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Uvod

1. UVOD

Stocarstvo znacajno doprinosi globalnoj poljoprivrednoj ekonomiji te je glavni izvor ruralnog
zivota 1 sigurnosti hrane. Povecanjem globalne ljudske populacije raste i potraznja za
potrebnim prehrambenim proizvodima zivotinjskog podrijetla poput jaja, mlijeka i mesa.
Mlijeko ima jos veci znacaj zbog svoje visoke hranjive vrijednosti. Prema procjenama, ljudska
populacija premasit ¢e do 2050. godine 9 milijardi stanovnika, §to s aspekta proizvodnje hrane
podrazumijeva porast potreba u iznosu od 50 — 60 % u usporedbi sa sadasnjom razinom
potrosnje. Nadalje, stanovniStvo postaje bogatije te ujedno i sklonije odabiru proizvoda
zivotinjskog podrijetla, preferiraju¢i meso, mlijeko i jaja. AKo se trenutacne navike potrosaca
te naCini organizacije proizvodnje ne promijene, velika je vjerojatnost znacajnog porasta
nesigurnosti opskrbe hranom na globalnoj razini. RjeSenje za navedenu situaciju prije svega je
odrziva intenzifikacija stocarske proizvodnje odnosno povecanje ukupnog broja Zivotinja,
povecanje gustoce Zivotinja na farmi, povecanje proizvodnosti po zivotinje te smanjenje broja
zaposlenika po zivotinji na pojedinoj farmi. Utjecaj stoCarstva na okoli§ - osobito na klimu i
ekosustave - znaajan je problem u vrijeme intenziviranja i konsolidacije stocarske
proizvodnje. Emisija stakleni¢kih plinova iz stoCarske proizvodnje nedvojbeno doprinosi
klimatskim promjenama, a medu njima je i amonijak. Amonijak predstavlja moguéu opasnost
s aspekta zdravlja ljudi, Zivotinja te okoliSa. Nadalje, precizno mlije¢no govedarstvo
predstavlja uporabu tehnologija za mjerenje proizvodnih i fizioloskih parametara te ponasanja
svake pojedine Zivotinje na farmi. KoriStenje preciznih tehnologija u mlije¢cnom govedarstvu
omogucuje ostvarenje navedenih ciljeva bez (previSe) dodatnog uloZenog rada, §to postaje sve
vaznije na farmama mlijeCnih krava. Primjeri preciznih tehnologija u mlijeécnom govedarstvu
ukljucuju sustave za pracenje: koli€ine i sastava mlijeka te indikatora provodljivosti mlijeka;
ocjenu tjelesne kondicije; aktivnosti zivotinja; ponaSanja pri leZanju i spavanju; spolnog
ciklusa 1 detekciju vremena osjemenjivanja. Glavni cilj istraZivanja je utvrdivanje varijabilnosti
dnevne proizvodnje mlijeka, dnevnog sadrzaja ureje, sadrzaja duSika u ureji mlijeka te
procijenjene dnevne emisije amonijaka mlijecnih krava te na temelju dobivenih rezultata,
razvoj modela optimizacije hranidbe mlijecnih krava kojima se moZe utjecati na smanjenje
emisije amonijaka s mlijecno govedarskih farmi omogucuju¢i time ekoloski 1 ekonomski

odrzivu proizvodnju mlijeka uporabom tehnologija preciznog mlije¢nog govedarstva.



Uvod

1.1. Opdi pregled literature

Utjecaj stocarstva na okoli$ - 0sobito na klimu i ekosustave - znacajan je problem u vrijeme
intenziviranja i konsolidacije stoCarske proizvodnje. Proizvodnja hrane od zivotinja znatno se
ubrzala u posljednjih 100 godina, kao odgovor na povecanu potraznju, posebno u zemljama u
razvoju (Steinfeld i sur., 2006.; FAO, 2009., Dopelt i sur., 2019.). Znacajni pokretaci rasta
sektora su gospodarski rast, rast dohotka, urbanizacija i rast stanovni$tva. Prema najnovijem
izvjestaju Odjela za stanovni$tvo Ujedinjenih naroda, broj stanovnika Zemlje trenuta¢no iznosi
8 milijardi ljudi, $to je najvec¢i broj u povijesti naseg planeta. UN-ov Odjel za stanovnistvo
procijenio je buduéi broj stanovnika zemalja svijeta na temelju trenutac¢nih demografskih
trendova. Prema UN-ovom izvjes¢u za 2024. godinu, predvida se da ¢e svjetska populacija
dose¢i 8,1 milijardu u 2024., oko 9,6 milijardi do 2050. i priblizno 10,2 milijarde do 2100.
godine (UN-DESA, 2024.), sto s aspekta proizvodnje hrane podrazumijeva porast potreba u
iznosu od 50 — 60 % u usporedbi sa sadasnjom razinom potrosnje. Opseg proizvodnje, napredak
u genetici i hranidbi te sposobnost pretvorbe biljne hrane u proizvode bogate visokokvalitetnim
izvorima energije, proteinima te drugim hranjivim tvarima za ljudsku prehranu svrstavaju
govedarstvo u sam vrh animalne proizvodnje, posebno u uvjetima koji omoguéuju proizvodnju
i u¢inkovito iskoristavanje voluminozne krme (Domacinovi¢ i sur., 2015.). Moderne pasmine
goveda s naprednim genetskim potencijalom zahtijevaju pazljiv i sofisticiran pristup U drZanju,
a posebno u hranidbi, radi postizanja optimalnog iskoristenja njihovog genetskog potencijala
u svim fazama bioloSkog 1 proizvodnog ciklusa. U tom kontekstu kljuénu ulogu ima precizna
hranidba, koja omogucuje optimalnu proizvodnju, smanjuje emisiju Stetnih tvari u okolis te
minimizira zdravstvene poremecaje. Optimizacija strukture obroka, u kombinaciji s pravilnom
agrotehnikom, pravovremenim i adekvatnim koristenjem te obradom krmiva radi pobolj$anja
njihove probavljivosti, predstavlja vazan segment u hranidbi goveda. Upravo ovo podrucje
nudi prostor za uinkovitiju i ekoloski prihvatljiviju proizvodnju mlijeka i mesa goveda.
Hranidba prilagodena potrebama zivotinja smanjuje negativan utjecaj na okoli§ smanjenjem
emisije stakleniCkih plinova te omogucuje bolje iskoristenje dusika 1 fosfora iz obroka, ¢ime
se minimizira njihov Stetan utjecaj na ekosustav. Razumijevanje procesa degradacije i sinteze
hranjivih tvari u buragu te kinetike probave klju¢no je za ucinkovitiju pretvorbu hranjivih tvari
biljnog podrijetla u mlijeko i meso. Napredak u ovom podrucju postignut je zahvaljujuci
koristenju kvalitetnijih izvora hrane, ukljucuju¢i one koji su izravno prikladni za ljudsku
prehranu. Procjene pokazuju da ¢e do 2050. godine ¢ak 40 % proizvedenih Zitarica biti

namijenjeno hranidbi domacih zZivotinja, ve¢inom neprezivaca.
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Izazov lezi u maksimalnom iskoriStavanju komparativne prednosti goveda kao prezivaca te
unapredenju konverzije vlaknaste hrane, poput voluminoznih krmiva i razli¢itih nusproizvoda,
u mlijeko i meso, ¢ime bi ova hrana mogla ¢initi klju¢ni ili ¢ak potpuni dio hranidbenih sustava
(Domacinovié i sur., 2015.). Hranidba goveda ima visestruku ulogu, a jedna od klju¢nih je
smanjenje negativnog utjecaja na okoliS. Znacajan udio zagadivaca okoliSa potjeCe iz farmi,
posebno iz aktivnosti povezanih s hranidbom zivotinja. Vecina emisija povezanih sa
stoc¢arstvom je u obliku uglji¢nog dioksida (CO2), dusikovog oksida (N20), metana (CHa) i
amonijaka (NHz) (Leyton i sur., 2011.; Russell i sur., 2014.; Dopelt i sur., 2019.). Prema FAO-
u (2009.) i Domacinovicu i sur. (2015.), stocarstvo je odgovorno za 9 % antropogenih emisija
ugljiénog dioksida, 37-52 % emisija metana i 65-84 % emisija dusi¢nog oksida, pri ¢emu je
hranidba goveda, zbog intenzivnosti proizvodnje, glavni izvor tih zagadivaca. Osim toga, treba
uzeti u obzir i znacajne koli¢ine fosfora i dusika koje se izlucuju uslijed neefikasnosti probave
i metabolizma, a koje doprinose degradaciji zemljista i eutrofikaciji voda. Dopelt i sur. (2019.)
navode kako stoka proizvodi gotovo 64 % ukupnih emisija amonijaka, §to znac¢ajno doprinosi
nastanku kiselih kisa i zakiseljavanju ekosustava. Proizvodnja mlijeka predstavlja znacajan dio
stoc¢arskog sektora, koji je u 2007. godini proizveo priblizno 553 milijuna tona mlijeka na
globalnoj razini (FAOSTAT, 2010.) i 34 milijuna tona mesa iz mlije¢nih stada (FAO, 2010.).
Osim toga, brzo se povecava: proizvodnja sirovog mlijeka porasla je za 44 % izmedu 1980. 1
2007. Nadalje, FAO (2006.), Steinfeld i sur. (2006.) te Dopelt i sur. (2019.) navode kako ¢e
predvidanja povecanja globalne proizvodnje mlijeka s 580 na 1043 milijuna tona u 2050.
godini. Ovako znacajan porast proizvodnje mora biti popracen odgovaraju¢im mjerama zastite

okolisa.

Krajem 20. stoljeca, ,,precizna poljoprivreda® razvila se u aktualnu temu istraZivanja u cijelom
svijetu (Auernhammer, 2001.). Precizna poljoprivreda predstavlja upravljacki pristup koji se
fokusira na promatranje, mjerenje i odgovore na varijabilnost usjeva, polja te performansi
domacih zivotinja. Nadalje, moZe pomoc¢i u povecanju prinosa usjeva i performansi zivotinja,
smanjiti troSkove, ukljucujuéi troskove rada i optimizirati ulaze u proces. Sve to moze pomoci
u povecanju profitabilnosti proizvodnje. Istodobno, precizna poljoprivreda moze povecati
sigurnost na radu i1 smanjiti utjecaje poljoprivrede i poljoprivrednih praksi na okolis,

pridonoseci tako odrzivosti poljoprivredne proizvodnje (European Commission, 2020.).
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Precizno mlije¢no govedarstvo predstavlja jednu od glavnih tema koja utjeCe na razvoj
mlije¢nog govedarstva u cijelom svijetu. Precizno mlije¢no govedarstvo moze se definirati kao
uporaba tehnologija za optimiziranje proizvodnje svake pojedinacne zivotinje. Nadalje,
precizno mlije¢no govedarstvo predstavlja uporabu tehnologija za mjerenje proizvodnih i
fizioloskih parametara te ponaSanja svake pojedine Zivotinje na farmi. Primarni ciljevi
preciznog mlijeCnog govedarstva su: 1) povecavanje proizvodnih parametara; 2) rano
otkrivanje bolesti u pojedinih zivotinja; 3) rano otkrivanje zdravstvenih i proizvodnih problema
na razini stada; 4) smanjivanje uporabe medikamenata putem preventivnih zdravstvenih mjera.
Koristenje preciznih tehnologija u mlijecnom govedarstvu omogucuje ostvarenje navedenih
ciljeva bez (previse) dodatnog uloZenog rada, Sto postaje sve vaznije na farmama mlije¢nih
krava. Primjeri preciznih tehnologija u mlijecnom govedarstvu ukljucuju sustave za praéenje:
koli¢ine i sastava mlijeka te indikatora provodljivosti mlijeka; ocjenu tjelesne kondicije;
aktivnosti zivotinja; te ponasSanja pri leZzanju i spavanju; spolnog ciklusa i detekciju vremena
osjemenjivanja. Primjena preciznih tehnologija u mlijeénom govedarstvu omogucuje
prikupljanje velikog broja pojedinac¢nih informacija o svakoj zivotinji nadopunjujuci i
objektiviziraju¢i svakodnevno promatranje stada. Primjena ovih tehnologija, uz pravilnu
obradu podataka 1 sustave za potporu odlucivanju, poboljSava nadzor Zivotinja i donoSenje
odluka. Primjenjujuéi ,,per anima“ pristup, farmer moze realizirati bolje rezultate u pogledu
ve¢ih koli¢ina, bolje kvalitete ili odrzivijih metoda uzgoja (Gantner, 2020.). Kontrola
mlijecnosti ukljucuje prikupljanje podataka o proizvodnosti mlije¢nih grla koja su ukljuc¢ena u
uzgojno-selekcijski rad. Ovi podaci, zajedno s informacijama o porijeklu, koriste se za
izraCunavanje uzgojne vrijednosti grla i provedbu selekcije u skladu s uzgojnim programom
odredene pasmine. Rezultati kontrole mlije¢nosti pomazu uzgajivaCima u poboljSanju
upravljanja mlije¢nim stadima. Prema pravilima Medunarodne organizacije za kontrolu
proizvodnosti domacih zivotinja (International Comitee for Animal Recording — ICAR),
referentna metoda za kontrolu mlije¢nosti je metoda A4. ICAR takoder omogucava koriStenje
drugih metoda, uz uvjet da se rezultati matematicki prilagode referentnoj metodi. U Hrvatskoj,
HAPIH provodi kontrolu mlijecnosti prema preporukama ICAR-a koriste¢i AT4/BT4 metodu.
Prema ICAR standardima (2009.), metoda A4, koja ukljuuje mjerenje pri svim muznjama u
kontrolnom danu, smatra se referentnom metodom. Kontrolu obavlja ovlasteni kontrolor koji
je odgovarajuce obucen, a kontrola se provodi jednom mjese¢no, s razmakom od 22 — 37 dana
izmedu dviju uzastopnih kontrola. Svake godine na gospodarstvu mora biti obavljeno najmanje
11 kontrola. Grla pod kontrolom obi¢no su muzena dvokratno, iako se na nekim

gospodarstvima primjenjuje i trokratna muznja.
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Nakon kontrole, utvrduje se dnevna koli¢ina mlijeka koja je zbroj koli¢ina izmjerenih pri
pojedinim muznjama, te sastav mlijeka u skupnom uzorku kontroliranih grla (Gantner i Barac,
2016.). U slucaju alternativne metode, kontrola se obavlja samo pri jednoj muZznji, izmjeni¢no
pri jutarnjoj ili veCernjoj muznji, s tim da je prva kontrola u laktaciji obi¢no pri vecernjoj
muznji (ICAR, 2009.). Pri uzimanju uzoraka i mjerenju koli¢ine mlijeka, prisustvo kontrolora
HAPIH-a je obavezno. Kontrolor je odgovoran za biljeZenje vremena pocetka kontrolne i ranije
muznje kako bi izraCunao interval izmedu muZznji. Prema ICAR-u (2009.), koli¢ine mlijeka za
svaku muznju se korigiraju odgovaraju¢im koeficijentima, dok se dnevna koli¢ina mlijeka
procjenjuje s pomocu prethodno razvijenog statistickog modela. Korekcijski faktori se takoder
koriste za projiciranje sastava mlijeka, ukljucuju¢i mlije¢nu mast i proteine, dok sadrzaj
laktoze, ureje i broj somatskih stanica trenutacno ne podlijezu korekciji. Za procjenu dnevnih
vrijednosti (koli¢ine i sastava mlijeka) pri alternativnim metodama kontrole mlije¢nosti, [CAR
(2009.) preporucuje dvije metode: metoda DeLorenz i Wiggans (1986.) te metoda Liu i sur.
(2000.). Analiza mlijecnih uzoraka obavlja se u SrediSnjem laboratoriju za kontrolu mlijeka
(SLKM) Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu u Krizevackoj poljani. Laboratorijski
proces ukljuCuje analizu uzoraka, prenoSenje rezultata u bazu podataka, ocjenu procesa i
verifikaciju rezultata. Nakon Sto se rezultati laboratorijskih ispitivanja posalju korisnicima,
proces u analitiCkom laboratoriju je zavrSen. SLKM provodi laboratorijsku analitiku za sve
mljekare u Hrvatskoj i analizira sve selekcijske uzorke prikupljene tijekom redovne kontrole
mlije¢nosti (Gantner 1 Bara¢, 2016.). Mjerenje i uzorkovanje mlijeka provode se uz pomo¢
odobrenih mjernih uredaja, dok se prikupljanje podataka obavlja putem rucnih racunala
(dlanovnik). Nakon $to se analiza zavrsi u laboratoriju, uzgajivaci mogu pristupiti rezultatima
u obliku izvjestaja (papir, PDF, XLSX) preko podru¢nog ureda ili web aplikacije. Rezultati
kontrole mlijecnosti koriste se ne samo u uzgojnim programima i genetskom vrednovanju, ve¢
sve VviSe 1 za procjenu hranidbenog, zdravstvenog i reproduktivnog statusa stada. Odredivanje
hranidbenog statusa temelji se na odnosu izmedu komponenti mlijeka (mlije¢na mast, proteini,
ureja), Sto omogucuje uspostavu racionalnog hranidbenog sustava koji zadovoljava stvarne
potrebe zivotinja 1 pomaze u otkrivanju metabolickih poremecaja poput acidoze i1 ketoze.
Procjena zdravstvenog statusa na temelju broja somatskih stanica pomaze u u¢inkovitijoj borbi
protiv mastitisa, dok odredivanje reproduktivnog statusa (spremnost krave za oplodnju,
laboratorijski test bredosti) omogucuje bolje upravljanje medutelidbenim razdobljem (MP,
2020.). Hrvatska agencija za poljoprivredu i1 hranu (HAPIH) pruza uzgajivaima rezultate

kontrole mlijecnosti putem redovitih mjesecnih izvjestaja.
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Standardni izvjestaji Salju se svim uzgajiva¢ima ¢ija stada su u sluzbenoj kontroli mlije¢nosti,
dok su dodatni izvjeStaji dostupni na zahtjev. Koli¢ina proizvedenog mlijeka rezultat je
djelovanja genetskih i okolisnih faktora (Gantner i Bara¢, 2016.). Arsov (1986.) navodi da
uzrokom varijabilnosti mogu biti pasmina, sezona, nacin drzanja, nafin muznje, nacin
hranidbe, kvaliteta krmiva, zdravstveno stanje, stadij laktacije i redoslijed laktacije, odnosno
starost. Ureja predstavlja normalan sastojak mlijeka kao dio neproteinskog duSika. Pri
razgradnji sirovih proteina iz hrane u probavnom sustavu dolazi do oslobadanja amonijaka
kojeg mikroorganizmi buraga koriste za sintezu svojih proteina. Visak amonijaka se u jetri
prevodi u ureju koja se otpusta u tjelesne tekucine (krv, mlijeko, urin). Prevelika konzumacija
sirovih proteina povecava potrebe krava na energiji $to na kraju, uz veéi troSak hranidbe,
otezava i probavu zivotinja (Gantner i Bara¢, 2016.). Koncentracija amonijaka u rumenu i pH
buraga su glavna dva ¢imbenika koji utjeu na razinu amonijaka. Visak aminokiselina i peptida
oslobada se u jetri 1 duSik se pretvara u ureju. Amonijak je toksi¢an za Zivotinje te se u jetri
brzo pretvara u ureju (Swenson i Reece, 1993.). Optimalan sadrzaj ureje u mlijeku iznosi 10-
30 mg/ml (2,5 - 5,0 mmol/l) mlijeka. Sadrzaj ureje u mlijeku visoko je koreliran s dnevnom
mlije¢nos$¢u, odnosno povecanjem proizvodnje povecava se i1 sadrzaj ureje u mlijeku
(Kirchgessneri sur., 1986.; Eicher i sur., 1999.). Sadrzaj ureje u mlijeku najviSe ovisi o sadrzaju
amonijaka u buragu te je kao takav dobar indikator kvalitete obroka (Eicher, 2004.). Nizak
sadrzaj ureje u mlijeku uzrokuje nizak sadrzaj amonijaka u buraznom soku. Preniska razina
amonijaka uzrokom je neprikladnih uvjeta za rast mikroorganizama buraga, produzene
razgradnje krmiva u buragu te smanjene sinteze mikrobnih proteina u buragu. Slabija
opskrbljenost Zivotinja energijom te mikrobnim proteinima je posljedica navedenoga te kod
krava s posebno niskim sadrzajem ureje, to rezultira smanjivanjem mlije¢nosti 1 sadrZaja
mlije¢ne masti, proteina i laktoze u mlijeku. Visok sadrzaj ureje u mlijeku pokazatel;j je visokog
sadrZaja amonijaka u buragu. Krave s previsokom razinom ureje u mlijeku veliku koli¢inu
energije moraju Koristiti za izlu¢ivanje dusika iz organizma, odnosno za sintezu ureje iz
amonijaka. Takoder, prevodenje amonijaka u ureju dosta optereCuje jetru. Povisena razina
dusika u urinu uzrokuje povisenu razinu amonijaka u zraku te tako mikroklima objekta postaje
neadekvatna za zdravlje ljudi i zivotinja. Kod takvih grla ¢esto dolazi do poremecaja plodnosti
1 reprodukcije. Osjemenjivanje je najuspjesnije kod krava s pribliznim sadrzajem ureje od 25
mg/100 ml mlijeka (Wenninger i Distl, 1994.). Koncentracija ureje u mokraci proporcionalna
je koncentraciji ureje u krvi. Ureja se sastoji od malih neutralnih molekula, koja se putem

difuzije, a preko stani¢ne membrane prenosi u tjelesne tekucine.
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Budu¢i da kroz mlije¢nu Zlijezdu prode jako velika koli¢ina krvi, ureja se difundira kako u
mlije¢nu zlijezdu, tako i iz mlije¢ne Zlijezde. Tako se uspostavlja ravnoteza s koncentracijom
ureje u krvi. Upravo je ovo razlog zbog kojeg je koli¢ina dusSika u mlijeku proporcionalna s
koncentracijom krvi ureje (Roseler i sur., 1993.) te moze biti iskoriStena kao ekonomski i

neinvazivni proces prac¢enja proteina u stadu (Ropstad i Refsdal, 1987.).

Ureja u mlijeku moze biti izvrstan pokazatelj koncentracije ureje u krvi i u mokraéi (Kohn i
sur., 2004.). Budu¢i da postoji znacajna korelacija izmedu sadrzaja ureje u mlijeku i1 sadrzaja
dusika u mokraci i stajnjaku zivotinja (Burgos 1 sur., 2010.; Eckersall i Bell, 2010.; Klein i sur.,
2011.; Spek i sur., 2013.) u optimizaciji upravljanja mlije¢nih farmi, ureju u mlijeku treba
koristiti kao pokazatelj u¢inkovitosti hranjenja, takoder, za procjenu utjecaja farme na okoli§
(Godden i sur., 2001.; Haig i sur., 2002.). Trenuta¢no sektor stocarske proizvodnje uzrokuje
proizvodnju ogromnih koli¢ina stajskog gnoja, koji je izvor amonijaka. Amonijak je opasan za
zdravlje poljoprivrednika, Zivotinja i okoli$a. Sukladno pojedinim istraZivanjima, stoCarstvo je
odgovorno za 76 % globalnih emisija duSika (Leip i sur., 2015.), pri ¢emu govedarska
proizvodnja ¢ini 36 % emisija amonijaka u Europi (RGsemann i sur., 2019.). Vazan izazov
tijekom povecanja i1 jaCanja sektora stoCarske proizvodnje je utjecaj stoCarstva na okoli§ -
posebno na klimu 1 ekosustave (FAO, 2009.). Smanjenje emisije staklenickih plinova te emisije
amonijaka s farmi mlijecnih krava predstavlja jedan od glavnih ciljeva u postizanju ekoloski
odrzive proizvodnje mlijeka. Preduvjet za smanjenje je brza, jednostavna 1 to¢na procjena na
temelju ve¢ dostupnih podataka, $to u slucaju farmi mlije¢nih proizvoda znaci uporabu
podataka o kontroli mlije¢nosti (podaci o kontrolnim danima). U Nizozemskoj se farme
kontroliraju na temelju sadrzaja ureje u mlijeku; to omogucuje definiranje potencijalnih izvora
oneciS¢enja 1 informiranje farmi o mjerama predostroznosti (Bijgaart, 2003.). U Europi je
optimalna koli¢ina ureje u mlijeku 15-30 mg/dl. (Ruska i sur. 2017.). Hristov i sur. (2011.)
navode da se vazan dio duSika govedeg stajskog gnoja, posebno iz mokraéne ureje, pretvara se
u amonij 1 konacno gubi u atmosferi kao amonijak. Razli¢ita priroda c¢imbenika koji
kontroliraju isparivanje amonijaka, poput upravljanja stajskim gnojem, temperature okoline,
brzine vjetra te sastava i pH stajskog gnojiva, kompliciraju definiranje emisije amonijaka od
goveda. Istrazivanja pokazuju kako premasenom koli¢inom dusika u hrani mlije¢nih krava za

skoro 6,6 %, sadrzaj dusika u mokraci povecava se za 16 %, a u stajnjaku za 2,7 %.
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Slika 1. Emisije amonijaka na mlije¢nim farmama (ADHB, 2024.)

Za izraCunavanje koriStene koli¢ine dusika koristi se sadrzaj ureje u mlijeku, jer ga je
jednostavno utvrditi, a prikupljanje i ispitivanje posebnih uzoraka (urina ili izmeta) nije
potrebno (Broderick i Huhtanen, 2013., Jonker i sur., 2002.). Studije pokazuju visoku
povezanost izmedu sadrzaja ureje u mlijeku s onom u krvi 1 urinu. Osim toga, sadrzaj uree u
mlijeku moze posluziti za procjenu onecis¢enja okoliSa i probavne ucinkovitosti, jer ukazuje
na nedostatak sirovih proteina za mlijecne krave ili na njihov visak u probavnom traktu

(Broderick i Clayton 1997., Hof i sur., 1997., Burgos i sur., 2010.).

1.2. Proizvodne karakteristike mlije¢nih krava

Mlije¢ne krave imaju izvanrednu sposobnost pretvaranja hrane u mlijeko, a ovaj proces
usavrSen je selekcijskim postupcima i naprednom hranidbom. Razumijevanje proizvodnih
karakteristika mlije¢nih krava, kao Sto su dnevna koli¢ina proizvedenog mlijeka 1 sastav
mlijeka, ukljucujuci sadrzaj masti i proteina, klju¢no je za unapredenje ucinkovitosti mlijec¢nih
farmi 1 poboljSanje kvalitete mlijeka. Koli¢ina mlijeka koju mlijecne krave proizvode moze
znacajno varirati ovisno o pasmini, hranidbi i upravljackim praksama. Visokoproizvodne

mlijecne krave mogu proizvesti izmedu 25 1 40 litara mlijeka dnevno.
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Holstein krave, koje su poznate po visokoj proizvodnji mlijeka, mogu ¢ak i premasiti ovu
koli¢inu, s nekim iznimnim primjerima koji daju i1 preko 60 litara dnevno. Sastav mlijeka,
osobito sadrzaj masti i proteina, kljucan je za ocjenu njegove kvalitete i podlozan je razli¢itim
¢imbenicima, uklju¢ujuéi genetiku, hranidbu i fazu laktacije. Sto se ti¢e mlijeéne masti, sadrzaj
masti u kravljem mlijeku obi¢no se kreée izmedu 3,5 % i 4,5 %. Medutim, neke pasmine, poput
Jersey krava, poznate su po visSem udjelu masti, koji €esto prelazi 5 %. Ovaj sadrzaj masti je
posebno vazan za mlije¢nu industriju, posebno u proizvodnji maslaca i sira. Prema Singhu i
Bandleru (2024.), sadrzaj proteina u mlijeku opcenito se krece od 3,0 % do 3,5 %. Proteini
mlijeka neophodni su za ljudsku prehranu i koriste se u raznim mlije¢nim proizvodima,
posebno je vazna proizvodnja sira. Zhang i sur. (2021.) navode kako Holstein krave, iako
proizvode velike koli¢ine mlijeka, obi¢no imaju nesto nizi sadrzaj proteina u usporedbi s
pasminama poput smede Svicarske. Na dnevnu proizvodnju i sastav mlijeka utjece niz
¢imbenika poput hranidbe, genetike i1 stadija laktacije. Prema Gallardu i Teixeiri (2023.),
hranidba mlijecnih krava igra klju¢nu ulogu u proizvodnji i sastavu mlijeka, hranidba bogata
energijom i proteinima moze povecati proizvodnju mlijeka te poboljsati sadrZzaj masti i proteina
u mlijeku. Park i Haenlein (2013.) istaknuli su ulogu genetike te naveli da je selektivni uzgoj
doveo je do znacajnih poboljSanja u proizvodnji i sastavu mlijeka. Pasmine poput Holsteina
posebno se uzgajaju za visoku proizvodnju mlijeka, dok se Jersey krave uzgajaju za veci
sadrzaj mlijeCne masti. Stadij laktacije takoder igra vaznu ulogu. Prema FAO-u (2024.),
proizvodnja mlijeka dostize vrhunac oko 40 do 60 dana nakon teljenja i postupno opada nakon
toga. Han 1 Wang (2023.) isticu da se sastav mlijeka takoder mijenja tijekom razdoblja

laktacije, s ve¢im udjelom masti i proteina koji se obi¢no uocava u ranoj i kasnoj laktaciji.

1.3. Unos hrane i hranidbeno ponasanje kod goveda

Domacinovi¢ i sur. (2015.) navode kako hranidba ukljucuje razlicite aktivnosti, poput
pronalaska i prepoznavanja hrane, procjene njezinih senzorskih svojstava, odabira, uzimanja i
probave. Sve te aktivnosti zajedno utjecu na koli¢inu hrane konzumirane u kratkom razdoblju.
Na razinu konzumacije hrane kod goveda utjecu razli¢iti ¢cimbenici povezani sa zivotinjom,
poput njezine veli¢ine (odnosno zapremine buraga i kapure) 1 potreba za hranjivim tvarima,

posebno energijom, koje ovise o proizvodnosti, okolisnoj temperaturi i drugim uvjetima.
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Takoder, klju¢ni su 1 ¢imbenici povezani s hranom, poput probavljivosti (uglavnom odredene
razinom neutralno deterdzentnih vlakana - NDV), energetske vrijednosti, prisutnosti vode i
slicno. Upravljanje hranidbom mlije¢nih krava od presudne je vaznosti za optimizaciju
proizvodnje mlijeka, zdravlje i ukupnu uc¢inkovitost stada. Prema Domacinovic¢u i sur. (2015.),
unos suhe tvari kod visokoproduktivnih mlije¢nih krava uvelike ovisi o kapacitetu rumino-
retikularnog sustava (ukupnoj zapremini buraga i1 kapure). Fizicka ispunjenost ovog dijela
probavnog sustava odredena je stupnjem probavljivosti hrane, brzinom njezina prolaska i
voluminoznos$¢u obroka. Glavni ¢imbenici fizicke regulacije unosa hrane ukljucuju sadrzaj i
probavljivost neutralno deterdzentnih vlakana, sadrzaj vode u hrani te pokretljivost i volumen
buraga i kapure. Weiss i Tebb (2019.), navode kako se unos suhe tvari odnosi na koli¢inu hrane
koju mlije¢ne krave konzumiraju, iskljucujuci sadrzaj vode. Ovaj faktor je presudan jer utjece
na ukupni unos hranjivih tvari. Prema istrazivanjima, nekoliko ¢imbenika utjece na unos suhe
tvari, ukljucujucéi veli¢inu krave, razinu proizvodnje mlijeka i kvalitetu hrane. Ve¢i unos suhe
tvari povezan je s poveéanjem proizvodnje mlijeka i boljim zdravstvenim ishodima (Weiss i
Tebb, 2019.).

Neutralna deterdZent vlakna (NDV) klju¢na su za analizu sto¢ne hrane jer predstavljaju ukupni
sadrzaj stanicne stijenke, ukljucuju¢i hemicelulozu, celulozu i lignin. NDV je vazan za
procjenu voluminoznosti hrane, §to utjece na unos suhe tvari (DMI) mlije¢nih goveda. Vise
razine NDV-a obi¢no su povezane s nizim koncentracijama energije u hranidbi (Van Soest,
1991.). Voluminozna krmiva, poput silaze, primarni su izvori NDV-a. Ova krmiva su glomazna
1 zauzimaju znacajan prostor u buragu, $to moze ograniciti ukupni unos hrane. Udio NDV-a u
ovim krmivima klju€an je za odrzavanje pravilnog rada buraga i osiguranje adekvatnog unosa
vlakana (Belyea i sur., 1993.). Unos NDV-a Cesto se izrazava kao postotak tjelesne tezine
zivotinje. Primjerice, tipi¢na mlije¢na krava moze konzumirati NDV u koli¢ini do 1,1-1,2 %
svoje tjelesne tezine. Ova mjera pomaze u procjeni maksimalnog unosa krme 1 osiguravanju
da hranidba zadovoljava nutritivne potrebe krave. Doprinos voluminoznih krmiva ukupnom
unosu NDV-a je znaCajan. Za mlije¢na goveda, uravnotezena hranidba trebala bi ukljucivati
znacajan udio NDV-a iz krme kako bi se podrzalo zdravlje buraga i cjelokupna probava.
Ukupni unos vlakana, ukljuc¢uju¢i NDV, kljucan je za odrZavanje zdravlja buraga i optimizaciju
probave. Sadrzaj vlakana treba biti uravnotezen prema tjelesnoj masi goveda kako bi se
osigurala odgovarajuc¢a koliCina hranjivih tvari bez preoptere¢enja buraga (Belyea i sur.,
1993.).
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Eterski ekstrakt predstavlja sadrzaj masti u hrani. Iako su masti koncentrirani izvor energije,
njihovu razinu treba pazljivo kontrolirati kako bi se izbjegli negativni utjecaji na probavu

vlakana i ukupnu funkciju buraga.

Eterski ekstrakt takoder moze igrati ulogu u modulaciji buraga, utjeCu¢i na obrasce
fermentacije i proizvodnju metana. To moZe imati implikacije i na zdravlje zivotinja i na
odrzivost okoliSa (Pepeta i sur., 2024.). Kad je rije¢ fizi¢ki ucinkovitim vlaknima (feNDV),
ova mjera uzima u obzir fizicke karakteristike vlakana koja poticu Zvakanje i proizvodnju sline,
Sto je vazno za puferiranje buraga. Adekvatan feNDV je klju¢an za sprjecavanje problema
poput acidoze i osiguranje pravilnog rada buraga. Ukupni sadrzaj vlakana (aNDV), ukljucujuci
sve komponente NDV-a, vitalan je za formuliranje uravnotezene hranidbe. Osiguranje pravih
razina aNDV-a pomaze u odrzavanju optimalnog zdravlja buraga, poboljsava ucinkovitost
hrane i podrzava proizvodnju mlijeka. (Krogstad i Bradford, 2022.). Ukratko, razumijevanje i
balansiranje ovih komponenti vlakana u hrani za mlije¢nu stoku klju¢no je za promicanje
zdravlja, optimizaciju probave i poveéanje produktivnosti. Pravilno reguliran unos vlakana
podrzava funkciju buraga, sprjeCava probavne smetnje i osigurava opéu dobrobit mlije¢nih

goveda.

1.4. Probava hranjivih tvari u buragu

Probava hrane u buragu odvija se pod utjecajem enzima koje proizvodi mikrobioloSka
populacija buraga. U buragu se razlikuju dvije subpopulacije bakterija: jedna slobodno prisutna
u sadrzaju buraga i druga, vezana za zidove buraga. Ukupan broj bakterija iznosi 10°-10%%/ml
sadrzaja buraga. Preko 200 razlicitih vrsta je izolirano iz sadrzaja buraga. Pocetna populacija
bakterija u buragu teladi hranjene mlijekom ukljucuje rodove kao $to su Micrococcus,
Staphylococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Flavobacterium i drugi. Kada telad prijede na
¢vrstu hranu, u buragu se pocinju pojavljivati tipicne anaerobne vrste, poput bakterija iz rodova
Butyrivibrio, Bacteroides, Ruminococcus i Lactospira. U usporedbi s bakterijama, broj
protozoa znacajno je manji (10%ml). Medutim, zbog vece veliCine, ukupna masa protozoa
priblizno je jednaka onoj kod bakterija. Do sada je izolirano oko 100 vrsta protozoa koje
pripadaju rodovima Isotricha i Dasytricha iz porodice Isotrichidae, kao i rodovima
Entodinium, Diplodinium, Epidinium i Ophryoscolex iz porodice Ophryoscolecidae. 1z buraga
je izolirano najmanje 12 razlicitih vrsta gljivica, ve¢inom iz roda Neocallimastix. S obzirom na
to kako mikrobna populacija buraga doprinosi do 20 % resorbiranih hranjivih tvari u organizmu

zivotinje, njihov sastav je od klju¢ne vaznosti.
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Mikroorganizmi iz buraga zajedno s hranom prelaze u sljedece dijelove probavnog sustava,
gdje se u tankom crijevu, pod djelovanjem enzima, razgraduju i resorbiraju. Suha tvar bakterija
sadrzi priblizno 100 g dusika po kilogramu, od ¢ega je oko 80 % tog dusika u obliku
aminokiselina, dok je preostali dio uglavnom u obliku nukleinskih kiselina (Domacinovi¢ i
sur., 2015.).

1.4.1. Probava proteina u buragu goveda

Hranidba bogata proteinima klju¢na je za zdravlje i produktivnost mlije¢nih goveda. Sirovi
protein obroka predstavlja ukupni sadrzaj proteina u hrani, izraCunat na temelju sadrzaja
dusika. Ukljucuju i prave proteinske i neproteinske izvore dusika (NPN). Sirovi protein obroka
(SP) vazan je za razlicite fizioloske funkcije, ukljucujuéi rast, reprodukciju i laktaciju
(Cappellozza, 2024.). Proteoliticke bakterije zajedno s protozoama buraga, razgraduju vec¢inu
proteina unesenih hranom. Medutim, dio proteina hrane ostaje nerazgraden u buragu. U rumenu
nerazgradivi proteini (RNP) dio su hranidbenih proteina koji izbjegavaju razgradnju u buragu
te se probavljaju u crijevima. RNP je klju¢an za zadovoljenje potreba za aminokiselinama kod
visokoproduktivnih mlije¢nih krava, jer pruza izravan izvor aminokiselina za apsorpciju
(Schumacher i sur., 2020.). Preostale bjelancevine hrane razgraduju se u buragu (RRP).
Ravnoteza izmedu nerazgradivih proteina i razgradivih proteina (RRP) kljuéna je za
optimizaciju mikrobne sinteze proteina i ukupne ucinkovitosti proteina (Putri 1 sur., 2021.).
Mikrobna sinteza proteina u buragu znacajan je izvor proteina za mlije¢na goveda. Mikrobi
buraga koriste razgradljive proteine za proizvodnju mikrobnog sirovog proteina (MSP), koji se
zatim probavlja i apsorbira u crijevima. Ovaj mikrobni protein visokokvalitetan je izvor
proteina, bogat esencijalnim aminokiselinama. Galyean i Tedeschi (2023.) navode da ukupni
metabolicki protein predstavlja zbroj probavljivih RNP-a i MSP-a. Ovaj pokazatelj oznacava
ukupnu koli¢inu proteina dostupnu za apsorpciju 1 iskoriStavanje zivotinji. Ucinkovitost
iskoristavanja proteina ovisi o ravnotezi izmedu RNP-a i RRP-a u hranidbi, kao i o ukupnom
unosu proteina. Dio dusi¢nih tvari iz hrane, vezan za kisela deterdzent vlakna (KDV), ostaje
neprobavljen kako buragu, tako i u tankom crijevu te se izlucuje u vanjsku sredinu. U buragu
se takoder dogada razgradnja neproteinskih dusi¢nih tvari (NPN-spojeva). Mikrobioloska
razgradnja bjelancevina hrane u buragu rezultira nastankom aminokiselina, iako se neke od

njih nastavljaju razgradivati do organskih kiselina, amonijaka 1 uglji¢nog dioksida.
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Mikroorganizmi buraga koriste nastale aminokiseline, male peptide i amonijak za sintezu

vlastitih proteina (mikrobioloskih proteina).

Vecina tih mikroorganizama s hranom dolazi u tanko crijevo, gdje se njihovi stani¢ni proteini
razgraduju u aminokiseline. Aminokiselinski sastav u tankom crijevu c¢ine proteini
mikroorganizama buraga i frakcija proteina hrane koje nisu degradirane u rumenu (RNP). Ovaj
sastav znacajno se razlikuje od aminokiselinskog sastava hrane. Bakterije buraga, koristeci
proizvode degradacije proteina i fermentirajucu energiju, mogu sintetizirati i esencijalne i

neesencijalne aminokiseline, ¢ime Zivotinja postaje manje ovisna o kvaliteti proteina hrane.

1.4.2. IskoriStavanje energije i proteina u organizmu goveda

Kemijski sastav mlijeka znacajno ovisi o hrani koju konzumiraju mlije¢ne krave. Mlijeko se
prvenstveno sastoji od vode, masti, proteina (kazeina i proteina sirutke), laktoze i minerala
(DPH, 2024.). Profil hranjivih tvari u hrani izravno utjeCe na ove komponente. Primjerice,
hranidba bogata energijom i proteinima moze poboljsati proizvodnju i kvalitetu mlijeka. Glavni
sastojci mlijeka su: voda (87-88 %), mast (3-4 %), (3,3 % - pretezno kazein), laktoza (4,6 %)
te minerali (0,7 % - kalcij, fosfor, magnezij, kalij i natrij). Metaboli¢ka energija predstavlja
energiju iz hrane nakon $to se uzmu u obzir gubici u izmetu, urinu i plinovima. Ona je klju¢na
za brojne fizioloske funkcije, ukljuuju¢i odrzavanje, rast, reprodukciju 1 laktaciju (Stanton,
2014.). Li i sur., (2024.) isti¢u da uskladena stopa ispustanja energije i dusika iz hrane moze
poboljsati fermentaciju buraga, §to rezultira ve¢om ucinkovito§¢u mikrobnih proteina. Gross i
Bruckmaier (2019.) navode kako je energetska ravnoteza mlije¢nih krava, osobito tijekom rane
laktacije, kljuéna jer krave Cesto imaju negativnu energetsku bilancu zbog velikih energetskih
zahtjeva za proizvodnju mlijeka. Xu 1 sur. (2018.) u svom istraZivanju pokazali su da su
proizvedena koli¢ina mlije¢ne masti, glicin, kolin i karnitin znacajni pokazatelji energetske
ravnoteze. Toc¢na procjena metabolicke energije moze se posti¢i S pomocu modela koji uzimaju
u obzir svojstva proizvodnje mlijeka 1 tjelesnu teZinu. Metabolicki protein predstavlja dio
proteina koji je dostupan kravi za apsorpciju i koriStenje nakon probave. Obuhvaca
nerazgradive proteine (RUP) i mikrobni protein koji se sintetizira u buragu. Istrazivanja su
pokazala da optimalna ravnoteza izmedu RUP-a i mikrobnih proteina igra klju¢nu ulogu u
maksimiziranju proizvodnje mlijeka i odrzavanju zdravlja krava (Martins i sur., 2022.). Gross
1 Bruckmaier (2019.) isticu da omjer mlije¢ne masti i proteina moZe ukazivati na metabolicko

zdravlje i rizik od stanja poput ketoze i acidoze.
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Antanaitis i sur. (2023.) navode da In-line senzori koji mjere sastav mlijeka pruzaju podatke o

razinama proteina u stvarnom vremenu, $to pomaze u procjeni metabolickog statusa.

Pravilni unos proteina i aminokiselina u hranidbi kljucan je za podrsku visokoj proizvodnji
mlijeka 1 odrzavanje zdravlja krava (Kim 1 Lee, 2021.). Unos suhe tvari (DMI) kljucan je za
odredivanje ucinkovitosti proizvodnje mlijeka. Koli¢ina suhe tvari potrebna po kilogramu
proizvedenog mlijeka ovisi 0 energetskim potrebama krave. Primjerice, za proizvodnju 1
kilogram mlijeka s 4 % masti potrebno je otprilike 0,74 Mcal neto energije za laktaciju (NEL)
(RN, 2020.). Modeli koji predvidaju unos suhe tvari (DMI) na temelju proizvodnje mlijeka i
tjelesne tezine pokazali su visoku pouzdanost. Korelacije ukazuju na to da vecéa proizvodnja
mlijeka i veca tjelesna tezina povecavaju DMI (Madilindi i Zishiri, 2022.). Ovaj odnos pomaze
u formuliranju hranidbe koja zadovoljava energetske potrebe za optimalnu proizvodnju
mlijeka. Slicno metaboli¢koj energiji, koli¢ina suhe tvari potrebna po kilogramu mlijeka,
utemeljena na metabolickim proteinima, klju¢na je za uc¢inkovitu proizvodnju mlijeka. Sadrzaj
proteina u hranidbi mora biti adekvatan kako bi zadovoljio metabolicke potrebe krave za
sintezu mlije¢nih proteina. Kim i Lee (2021.) u studiji isti¢u da je u¢inkovitost iskoriStavanja
dusika za sintezu mlije¢nih proteina relativno niska, naglaSavaju¢i potrebu za uravnotezenom
hranidbom koja osigurava odgovarajuce proteine bez viska. Pracenje razine proteina u mlijeku
1 prilagodavanje hranidbe na temelju tih podataka moze pomo¢i u optimizaciji proizvodnje
mlijeka i odrzavanju zdravlja krava. Razumijevanje kemijskog sastava hrane, posebno unosa
suhe tvari (DMI), metabolic¢kih proteina i metabolicke energije, klju¢no je za optimizaciju
hranidbe mlije¢nih krava. Fokusiranjem na ove komponente, farmeri i nutricionisti mogu
poboljsati proizvodnju mlijeka, unaprijediti zdravlje krava 1 povecati ukupnu ucinkovitost

farme.
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Slika 2. Metabolizam proteina mlijecnih krava (Pathak, 2018.)

1.5. Klju¢ni minerali u hranidbi mlije¢nih goveda

Kalcij (Ca) 1 fosfor (P) spadaju medu klju¢ne minerale u hranidbi mlije¢nih goveda, s vaznom
ulogom u mnogim fiziolo§kim procesima. Uravnotezen unos ovih minerala od presudnog je
znacaja za zdravlje, visoku produktivnost i reproduktivni uspjeh mlije¢nih goveda. Kalcij je
esencijalan za strukturu kostiju te sudjeluje u misi¢nim funkcijama, prijenosu zivéanih impulsa
1 procesu zgruSavanja krvi. Kod mlije¢nih goveda, kalcij ima posebnu vaznost u proizvodnji
mlijeka, buduci da ¢ini glavni sastojak mlijeka. Preporuceni unos kalcija u obroku za mlije¢na
goveda varira ovisno o stadiju laktacije, dobi i opéem zdravstvenom stanju (MLT, 2024.).
Nedostatak kalcija moZe uzrokovati poremecaje poput mlije¢ne groznice (hipokalcemije), koja
je Cesta u periodu oko teljenja (Van Saun, 2022.). Fosfor je joS§ jedan esencijalan mineral koji
potice razvoj kostiju, podrzava energetski metabolizam te sudjeluje u sintezi nukleinskih
kiselina i stani¢nih membrana. Takoder je vazan za puferske sustave koji odrzavaju acidobaznu
ravnotezu u organizmu. Nedostatak fosfora moze dovesti do smanjenog unosa hrane,
usporenog rasta i problema s reprodukcijom (Wright, 2024.). Idealan omjer Ca : P u hranidbi
mlijecnih goveda opcenito je oko 2:1, iako omjeri ¢ak 1 do 7:1 mogu biti prihvatljivi ovisno o
fazi proizvodnje 1 specifi¢nim potrebama goveda. Tijekom laktacije, potrebe mlije¢nih krava
za kalcijem znatno rastu. Ravnoteza kalcija ovisi o unosu hranom, u¢inkovitosti apsorpcije i

fizioloSkim zahtjevima.
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Kako bi se sprijecila hipokalcemija, vazno je osigurati adekvatan unos kalcija putem hranidbe.
Dodaci poput kalcijevih soli ili dikalcijevog fosfata mogu pomo¢i u ispunjavanju tih potreba
(Parish, 2008., Wondater i Ayanie, 2023.). Ravnoteza fosfora je klju¢na, osobito tijekom rane
laktacije, kada krave riskiraju nedostatak fosfora zbog visoke proizvodnje mlijeka i niskog
unosa suhe tvari. Potrebno je pazljivo upravljati dodacima fosfora kako bi se sprijecili 1
nedostatak 1 viSak, jer nerazmjerno dodavanje moze uzrokovati ekoloske probleme zbog
otjecanja fosfora (Wright, 2024.). Odrzavanje pravilne ravnoteze kalcija i fosfora u hranidbi
mlijecnih goveda klju¢no je za njihovo zdravlje 1 produktivnost. Razumijevanjem specifi¢nih
potreba i1 prilagodbom hranidbe prema tim potrebama, uzgajivaci mogu osigurati optimalnu

izvedbu i dobrobit svojih stada.

1.6. Znac¢aj aminokiselina u obrocima goveda

Iako su i proteini i energija vazni, istrazivanja pokazuju kako odgovarajuca opskrba proteinima
tijekom prijelaznog razdoblja ima veci utjecaj na proizvodnju mlijeka u usporedbi s energijom
(Larsen, 2014.; Eadie, 2022.). Potreba za metabolickim proteinima (MP) za tipi¢énu Holstein
kravu procjenjuje se na 1.125 g/dan. Kako bi se u obzir uzela varijabilnost unutar stada, Van
Saun 1 Sniffen (2014.) preporucuju prakti¢ni cilj od 1.300 g MP/dan. Medutim, krave zapravo
trebaju aminokiseline, a ne samo sirove proteine, pri ¢emu je opskrba esencijalnim
aminokiselinama najvaznija. Metionin 1 lizin su dvije najvaznije ograniavajuc¢e aminokiseline
u uobicajenoj hranidbi mlije¢nih krava (NRC, 2001). Dodatak burazno zasticenog metionina
temeljito je istrazen i pokazao se korisnim u hranidbi prije teljenja i tijekom laktacije. Takoder,
dodavanje burazno zaSti¢enog lizina - prije teljenja postaje sve ¢eSc¢a i pouzdana praksa koja
dovodi do povecanja unosa suhe tvari (DMI) i proizvodnje mlijeka (Socha 1 sur., 2005.; Eadie,

2022.).

Lizin je esencijalna aminokiselina koja igra klju¢nu ulogu u hranidbi mlije¢nih krava. Od
vitalnog je znacaja za sintezu proteina, rast i cjelokupno zdravlje. S obzirom na to kako krave
ne mogu same sintetizirati lizin, moraju ga unositi hranom. Lizin je jedna od ograni¢avaju¢ih
aminokiselina u hranidbi mlije¢nih krava, $to implicira kako njen manjak moze ograniciti rast
1 proizvodnju mlijeka. Posebno je vazan u prijelaznom razdoblju, koji obuhvaca period oko
teljenja, kada krave prolaze kroz znacajne fizioloSke 1 metabolicke promjene. Dill (2024.)
navodi kako uobicajeni izvori lizina u sto¢noj hrani ukljucuju sojino brasno, kukuruz i krvno

brasno. Medutim, ti izvori nisu jednako ucinkoviti.
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Burazno zasStic¢eni lizin Cesto se preferira jer osigurava dolazak aminokiseline do tankog crijeva,
gdje ju krava moze apsorbirati 1 iskoristiti. Suplementacija lizinom donosi mnoge benefite:
dodavanje burazno zasti¢enog lizina kod muznih krava dokazano poboljSava koli¢inu i sastav
mlijeka. Istrazivanja su pokazala kako krave koje dobivaju burazno zasti¢eni lizin proizvode
vise mlijeka s ve¢im udjelom proteina i masti u usporedbi s onima s nedostatkom lizina u
hranidbi. Izmedu ostalog, krave kojima je dodan lizin odrZavaju bolje rezultate tjelesne
kondicije nakon teljenja, Sto je od velike vaznosti za njihovo cjelokupno zdravlje i reprodukciju

(Elsaadawy i sur., 2022.).

Girma i sur. (2019.) u svom istrazivanju navode kako dodavanje lizina moze povecati unos
suhe tvari kod krava, posebno u prijelaznom razdoblju. To je vazno jer veci unos suhe tvari
podrzava bolju energetsku ravnotezu i smanjuje rizik od metaboli¢kih poremecaja. Takoder
navode kako lizin pomaze u sniZzavanju razine slobodnih masnih kiselina i B-hidroksibutirata
(BHB) u krvi, koji predstavljaju pokazatelje metabolickog stresa. Nize koncentracije ovih
spojeva povezane su s boljim zdravljem i ve¢om produktivnoséu. Elsaadawy i sur. (2022.)
isti¢u kako je za u¢inkovitu primjenu lizina u hranidbi krava klju¢no uravnoteziti ga s ostalim
aminokiselinama i hranjivim tvarima. Koli¢inu lizina u hranidbi potrebno je prilagoditi prema
stadiju laktacije i ukupnim hranidbenim potrebama krave. Primjerice, u razdoblju prije teljenja
preporucuje se hranidba s 0,33 % lizina u suhoj tvari, dok bi nakon teljenja ta razina trebala
biti oko 0,24 %. Thomas i sur. (2022.) u svom istrazivanju pokazali su kako je telad od krava
hranjenih burazno zastiCenim lizinom prije teljenja imala slicnu porodajnu teZinu, no
konzumirala su 2,5 % vise suhe tvari mlije¢ne zamjene u prvih 6 tjedana i imala manji broj
medicinskih intervencija. Lizin je klju¢na komponenta hranidbe mlije¢nih krava, posebno u
prijelaznom razdoblju. Njegova suplementacija moze poboljsati proizvodnju mlijeka, odrzati
bolju tjelesnu kondiciju i smanjiti metabolicki stres. Pravilnim balansiranjem lizina s ostalim
hranjivim sastojcima, farmeri mogu unaprijediti zdravlje i produktivnost svojih mlije¢nih
stada. Metionin je esencijalna aminokiselina koja ima klju¢nu ulogu u razli¢itim metabolickim
procesima kod goveda i bizona, ukljucujuéi sintezu proteina, proizvodnju mlijeka i odrzavanje
opc¢eg zdravlja Zivotinja. Jedna od vaznih funkcija metionina je njegova sinergija s lizinom, jer
su ove dvije aminokiseline ¢esto ograni¢avajuce u hranidbi prezivaca. Nedostatak metionina i
lizina moze ograniciti sintezu proteina, ¢ak 1 kada su druge aminokiseline prisutne u dovoljnoj
koli¢ini. Zajedno podrzavaju optimalnu sintezu mlijecnih proteina, ¢ime poboljSavaju

proizvodnju i kvalitetu mlijeka.
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Uvod

Dodavanje metionina u zaSti¢enom obliku omogucuje prolazak aminokiselina kroz burag te
apsorpciju u tankom crijevu, ¢ime se poboljsava iskoriStenje proteina i proizvodnja mlijeka
(Juniorisur.,2021; Liu i Kim, 2023). Metionin je takoder kljucan za inicijaciju sinteze proteina
i djeluje kao donor metilne skupine u mnogim metaboli¢kim procesima, ukljucujuci sintezu
vaznih molekula poput kreatina, karnitina i fosfatidilkolina. Osim toga, metionin sluzi kao
prekursor za sintezu cisteina, koji je bitan za proizvodnju glutationa, jednog od najvaznijih
antioksidansa u tijelu. Glutation pomaze u detoksikaciji jetre i zastiti stanica od oksidativnog
stresa (Liu 1 Kim, 2023). Metionin igra vaznu ulogu i u sprje¢avanju nakupljanja masti u jetri,
Sto je posebno znacajno za visoko produktivne mlijecne krave. Pomaze u sintezi
fosfatidilkolina, klju¢nog za transport masti iz jetre. Dodavanje metionina moze poboljsati
konverziju hrane, povecati proizvodnju mlijeka i poboljsati proizvodnu ucinkovitost. Takoder,

pomaze u smanjenju negativnih ucinaka stresa kod Zivotinja (Junior i sur., 2021.).

1.7. Cilj istraZivanja

Glavni cilj istrazivanja je utvrdivanje varijabilnosti dnevne proizvodnje mlijeka, dnevnog
sadrzaja ureje, sadrzaja duSika u ureji mlijeka te procijenjene dnevne emisije amonijaka
mlije¢nih krava i na temelju dobivenih rezultata, razvoj modela optimizacije hranidbe
mlije¢nih krava kojima se moze utjecati na smanjenje emisije amonijaka s mlije¢nih farmi
omogucujuci time ekoloski 1 ekonomski odrzivu proizvodnju mlijeka uporabom tehnologija

preciznog mlijecnog govedarstva.

Sa svrhom realizacije navedenoga potrebno je realizirati sljedece ciljeve:
1. Odredivanje fenotipske varijabilnosti istrazivanih grupa svojstava odnosno:
a. statisti¢ka analiza proizvodnih karakteristika (dnevna koli¢ina te sastav mlijeka) mlije¢nih
krava pod uzgojno-selekcijskim radom,
b. statisti¢ka analiza kemijskog sastava krmiva u obroku (s odabranih farmi).
2. Odredivanje povezanosti izmedu istrazivanih grupa svojstava.
3. Razvoj i odabir optimalnih statisti¢kih modela za procjenu emisije amonijaka pojedinog grla
u proizvodnji na temelju podataka redovne kontrole proizvodnosti.
4. Razvoj i odabir optimalnih statistickih modela za procjenu utjecaja hranidbe krava odnosno

kemijskog sastava pojedinih krmiva u obroku na emisiju amonijaka.
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Uvod

5. lzrada modela optimizacije sastavljanja obroka za mlije¢ne krave kojima se moze utjecati

na smanjenje emisije amonijaka s farmi mlijecnih krava.

Hipoteza istrazivanja jest kako u populaciji mlije¢nih goveda u Republici Hrvatskoj postoji
varijabilnost dnevne proizvodnje mlijeka, dnevnog sadrzaja ureje 1 sadrzaja duSika u ureji
mlijeka, a posljedi¢no tome i dnevne emisije amonijaka mlije¢nih krava te postojanje
povezanosti izmedu navedenih svojstava i kemijskog sastava pojedinih krmiva u obroku.
Nadalje, na temelju pretpostavljene povezanosti moze se izraditi model optimizacije
sastavljanja obroka za mlije¢ne krave, kojim se moZe utjecati na smanjenje emisije amonijaka
s farmi mlije¢nih krava, odnosno primjenom kojeg se moze ostvariti ekoloski i ekonomski

odrzivije poslovanje mlije¢nih farmi u Hrvatskoj.
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2. MATERIJAL | METODE RADA

Istrazivanje se sastojalo od terenskog i analitickog dijela istrazivanja. Terenski dio istrazivanja
podrazumijevao je uzorkovanje potpuno izmijeSanog obroka (TMR) mlije¢nih krava te je
proveden na odabranim mlije¢nim farmama na podru¢ju Hrvatske uklju¢enim u istrazivanje.
Prilikom provedbe terenskog dijela istrazivanja svi uzorci adekvatno su oznaceni Sifrom farme
te datumom uzorkovanja.

Uzorci su analizirani u ovlastenom laboratoriju za analizu stocne hrane. Rezultati laboratorijske
analitike uneseni su u bazu podataka te statisticki analizirani na Fakultetu agrobiotehnickih
znanosti Osijek (FAZQOS).

U ovlastenom laboratoriju za analizu sto¢ne hrane utvrden je kemijski sastav krmiva u obroku,
odnosno sadrzaj vlage, masti, pepela, sirovih proteina te sadrzaj sirovih vlakana, neutralnih
deterdzent vlakana (NDV) i kiselih deterdzent vlakana (KDV) u potpuno izmijeSanom obroku
(TMR).

Priprema uzoraka za analizu obavljena je prema medunarodnom standardu ISO 6498:2001.
Odredivanje vlage i hlapivih tvari obavljena je prema medunarodnom standardu o odredivanju
hrane za zivotinje - odredivanje sadrzaja vlage i hlapivih tvari (ISO 6865:2000; EN ISO
6865:2000). Odredivanje vlage u zitaricama i1 njihovim proizvodima obavlja se prema
referentnoj metodi (ISO 712:20009; EN ISO 712:2009). Odredivanje vlage i hlapivih tvari u
masnim krmivima obavlja se prema medunarodnom standardu HRN EN ISO 665:2004 (ISO
665:2000; EN ISO 665:2000). Odredivanje vlage i hlapivih tvari u masnim reziduama
(dobivenih ekstrakcijom ulja sjemenki tijeSnjenjem) obavlja se prema standardu ISO 771:1977.
Odredivanje vlage kukuruza (u mljevenom i cijelom zrnu) obavlja se prema ISO 6540:1980;
EN 1SO 6540:2010).

Odredivanje masti u obroku za Zivotinje (osim masnih krmiva) odredeno je prema
medunarodnom standardu za odredivanje masti ISO 6492:1999. Odredivanje pepela obavljeno
je prema ISO 5984:2002.

Sirovi protein odreden je prema medunarodnom standardu za odredivanje sadrzaja dusika i
kalkulaciju sirovog proteina, drugi dio: metodom bloka i parne destilacije 1ISO 5983-2:2009;
EN ISO 5983-2:2009. Ovaj standard specificira odredivanje dusika prema Kjeldalu, a zatim
preracunavanje sirovog proteina.

Vrijednost pH hrane odredena je ku¢nom metodom Po. 5.4.1/3 Rev.01 2010- 03-02. Ova

metoda odreduje pH fermentirane hrane kao $to su kukuruz, trave i silaza.
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Odredivanje sirovih viakana u hrani za Zivotinje odredeno je prema medunarodnom standardu
metodom filtracije (ISO 6865:2000; EN ISO 6865:2000).

Odredivanje kiselih deterdzent vlakana (KDV) u hrani — aplikacija gerhardt German; Official
Method: Methodenbuch des Verbandes Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs und
Forschungsantalten, Band3, Bestimmung der Saure-Detergntien-Faser (ADF), 1977.
Odredivanje neutralnih deterdzent vlakana (NDV) (poslije tretmana amilaze i Zarenja) u hrani
— aplikacija Gerhardta; Official Method: Methoddenbuch des Verbandes Deutscher
Landwirtschaftlichter Untersuchungs und Forschungsanstalten, Band3, Bestimmung der
Neutral- Detergentien-Faser (NDV), 1988.

Nadalje, tijekom terenskog dijela istrazivanja utvrdena je dnevna koli¢ina i kvaliteta mlijeka
krava pod uzgojno-selekcijskim radom. Mjerenje koli¢ine te uzorkovanje mlijeka provodi se
svaka cetiri tjedna prilikom redovite kontrole mlijecnosti. Kontrola mlije¢nosti u Hrvatskoj
provodi se sukladno alternativnoj AT4/BT4 metodi, a provode je kontrolni asistenti Hrvatske
agencije za poljoprivredu i hranu - HAPIH ili uzgajivaci. Kontrola mlije¢nosti primjenom
alternativne metode kontrole mlijecnosti podrazumijeva mjerenje koli¢ine mlijeka te
uzorkovanje mlijeka od svake krave u laktaciji pri jutarnjoj / vecernjoj muznji svaka Cetiri
tjedna. Nadalje, pri svakoj muznji biljezi se 1 vrijeme tekuée te prethodne muZznje u cilju
izraCuna intervala izmedu uzastopnih muznji. Dnevna koli¢ina mlijeka, dnevni sadrzaj
mlije¢ne masti te proteina izraCunava se na temelju parcijalnih vrijednosti (jutarnja / vecernja
muznja) S pomocu linearne jednadzbe koja uvazava utjecaj intervala izmedu muZznji. Utvrdeni
dnevni sadrzaj laktoze u mlijeku nije potrebno korigirati. Dnevne koli¢ine komponenti mlijeka
izraGunavaju se na temelju sadrzaja i izracunate dnevne koli¢ine mlijeka.

Uzorci mlijeka analiziraju se u Sredisnjem laboratoriju za kontrolu kvalitete mlijeka (SLKM),
HAPIH-a, koji se nalazi u Krizevcima. Postupak uzimanja uzoraka mlijeka prilikom kontrole
mlije¢nosti kao i laboratorijska ispitivanja uzoraka propisuje Medunarodna organizacija za
kontrolu proizvodnosti domacih zivotinja (ICAR). SLKM priprema i osigurava ambalazu za
uzimanje uzoraka mlijeka, koju putem svojih vozila opremljenim rashladnim uredajima,
distribuira do svih otkupljivaca mlijeka, podru¢nih ureda i farmi koje provode kontrolu
mlijecnosti. Prilikom isporuke prazne ambalaze za uzimanje uzoraka mlijeka, od otkupljivaca
mlijeka, podru¢nih ureda i farmi preuzimaju se uzorci mlijeka koji se transportiraju prema
laboratoriju. Uzorci mlijeka ispituju se na kemijski sastav koji ukljucuje sadrZzaj mlije¢ne masti,
proteina, laktoze, suhe tvari, suhe tvari bez masti, ureje i1 tocke ledista te dodatno na sadrzaj

kazeina, slobodnih masnih kiselina, pH vrijednost mlijeka i sadrzaj ketonskih tijela u mlijeku.
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U SLKM analize se obavljaju sukladno akreditiranim laboratorijskim metodama, odnosno
koristi se infracrvena spektrofotometrija za odredivanje udjela mlije¢ne masti, proteina, laktoze
I ureje te fluoro-opto-elektronska metoda za brojanje somatskih stanica.

Ispitivanje uzoraka mlijeka u laboratoriju provodi se suvremenom analitickom opremom.
Kemijska kvaliteta mlijeka ispituje se na Cetiri MilkoScan analizatora, dva MilkoScan FT 6000
i dva MilkoScan 7 RM, koji se nalaze u combi sustavu zajedno s Fossomatic analizatorima za
utvrdivanje broja somatskih stanica.

Rezultati analiza kontrole kvalitete uzoraka mlijeka preuzeti su u elektronskoj formi. Preuzeti
podaci statisticki su analizirani na FAZOS-u.

Baza podataka kontrole mlije¢nosti krava Holstein pasmine, kori§tena u ovom istrazivanju,
inicijalno je sadrzavala 5.691.083 zapisa prikupljenih na kontrolni dan u razdoblju od 1.
sijenja 2005. do 31. prosinca 2022. Prije provodenja statisti¢kih analiza, provedena je detaljna
logi¢ka kontrola podataka, koriste¢i SAS/STAT software. U okviru te kontrole, iz baze
podataka su uklonjeni zapisi koji su sadrzavali nelogi¢ne ili fizioloSki nemoguce vrijednosti za
klju¢ne varijable. Prema preporukama ICAR-a (2009.), iz baze podataka izbrisani su zapisi koji
su imali ekstremne vrijednosti dnevne proizvodnje mlijeka (< 3 kg ili > 100 kg), dnevnog
sadrzaja mlijecne masti (< 1,5 % ili > 9 %), te dnevnog sadrzaja bjelancevina (< 1 % ili > 7
%). Dodatno, uklonjeni su i zapisi s nedostaju¢im ili nelogi¢nim vrijednostima za druge vazne
varijable, kao §to su stadij laktacije (< 5 dana ili > 400 dana), redoslijed laktacije (< 1 ili > 10),
kao i zapisi s nedosljednim ili nekompletnim informacijama o datumu teljenja, datumu kontrole
mlijecnosti te Sifri farme. Ove kontrole kvalitete podataka bile su neophodne kako bi se
eliminirali potencijalni izvori pogreSaka te osigurala statisticka validnost i pouzdanost rezultata
koji proizlaze iz daljnje analize. Nakon primjene ove logi¢ne kontrole podataka, kona¢na baza
podataka obuhvacala je ukupno 3.953.637 zapisa na kontrolni dan.

Nadalje, nakon logi¢ne kontrole podataka, krave Holstein pasmine grupirane su prema
razli¢itim parametrima kako bi se analizirali faktori koji utjeu na njihovu proizvodnju mlijeka
i emisiju amonijaka. Grupiranje je provedeno na temelju stadija laktacije, redoslijeda laktacije
1 sezonskih uvjeta u kojima je provedena kontrola mlije¢nosti.

S obzirom na stadij laktacije, krave su podijeljene u Cetiri grupe: prva grupa obuhvacala je
krave u laktaciji kracoj od 100 dana, druga grupa krave u laktaciji izmedu 100 1 200 dana, tre¢a
grupa krave u laktaciji izmedu 200 1 300 dana, a Cetvrta grupa krave u laktaciji duzoj od 300
dana. Kako bi se omogucila detaljnija analiza, krave su takoder razvrstane u jedanaest uzih

grupa, ukljucujudi intervale od po 30 dana laktacije (npr. < 30 dana, 30-60 dana, i tako dalje

22



Materijal i metode rada

do 300 dana, uz posljednju grupu > 300 dana). Ova podjela po grupama omogucava precizniju
analizu proizvodnih parametara krava tijekom razli¢itih faza laktacijskog ciklusa.

S obzirom na redoslijed laktacije, krave su razvrstane u pet razli¢itih grupa. Prva grupa
obuhvacala je krave u prvoj laktaciji, druga grupa krave u drugoj laktaciji, treca grupa krave u
trecoj laktaciji, Cetvrta grupa krave u cetvrtoj laktaciji, dok su u petu grupu ukljucene krave
koje su bile u petoj ili kasnijim laktacijama. Grupiranje prema redoslijedu laktacije omogucuje
analizu kako redoslijed laktacije utjece na proizvodne rezultate i metabolizam, $to moze imati
znacajan utjecaj na emisiju amonijaka.

Nadalje, zapisi na kontrolni dan grupirani su prema sezoni u kojoj su podaci prikupljeni. Na
temelju datuma kontrole, podaci su svrstani u Cetiri sezonske grupe: proljece (ozujak, travanj i
svibanj), ljeto (lipanj, srpanj i kolovoz), jesen (rujan, listopad i studeni) i zima (prosinac,
sije¢anj i velja¢a). Sezonsko grupiranje omogucuje analizu utjecaja klimatskih uvjeta na
proizvodne parametre krava, s obzirom na to kako sezonske promjene mogu imati znacajan
utjecaj na zdravlje Zivotinja i proizvodnju mlijeka.

S obzirom na geografsku lokaciju farmi, zapisi na kontrolni dan mlije¢nosti krava Holstein
pasmine grupirani su u tri regije uzgoja: isto¢na Hrvatska, sredisnja Hrvatska i mediteranska
Hrvatska. Ove regije predstavljaju razlicite agroekoloske zone koje se razlikuju po klimatskim
uvjetima, tipu tla i vegetaciji, Sto moZze utjecati na proizvodne parametre mlije¢nih krava.
Nadalje, tijekom analitickog dijela istrazivanja, na temelju utvrdene dnevne vrijednosti
sadrzaja ureje u mlijeku krava pod kontrolom mlijecnosti, provedena je procjena dnevnog
sadrzaja dusika u ureji mlijeka (mg/dl) — MUN te dnevna emisija amonijaka (g/kravi/dan) —

EA uporabom sljedecih jednadzbi:

MUN (mg/dl) = UREJA * 0.46 (Spiekers & Obermaier, 2012.)
EA (g/kravi dnevno) = 25.0 + 5.03 * MUN (Burgos et al., 2010.)

gdje je:

UREJA = dnevni sadrzaj ureje u mlijeku (mg/dl),

MUN = sadrzaj dusika u ureji mlijeka (mg/dl) (Grbesa, 2019.)
EA = dnevna emisija amonijaka (g/kravi/dan).
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Tijekom analiti¢kog dijela istrazivanja, na temelju statisticke analize prikupljenih i integriranih
baza podataka, utvrdena je znacajnost pojedinih fiksnih utjecaja (stadij i redoslijed laktacije,
sezona kontrole mlije¢nosti te regija uzgoja krava) te povezanost izmedu promatranih skupina
svojstava, ukljucujuéi koli¢inu i sastav mlijeka krava te kemijski sastav krmiva u obroku. Kao
rezultat tih analiza, razvijeni su sljedec¢i modeli:

- Statisticki modeli za indirektnu procjenu emisije amonijaka pojedinog grla u proizvodnji,
temeljeni na podacima redovne kontrole mlije¢nosti i primjeni tehnologija preciznog mlijecnog
govedarstva. Ovi modeli, ozna¢eni kao modeli A, B, C, D i E, ukljucivali su varijance
uzrokovane stadijem laktacije, redoslijedom laktacije, sezonom i regijom uzgoja.

- Statisti¢ki modeli za procjenu utjecaja hranidbe na emisiju amonijaka, koji se temelje na
odabranim komponentama kemijskog sastava pojedinih krmiva u obroku. Ovi modeli,
oznaceni kao modeli A, B, C i D, uzimali su u obzir varijance koje proizlaze iz redoslijeda
laktacije, sezona kontrole i specifi¢nosti farmi uzgoja.

Nakon evaluacije testiranih statistickih modela, izradene su smjernice razvoja modela
optimizacije hranidbe za mlije¢ne krave kojima se moZe utjecati na smanjenje emisije
amonijaka s farmi mlije¢nih krava.

Za evaluaciju predikcijskih moguénosti primijenjenih modela koristene su sljede¢e mjere:

- Korigirani koeficijent determinacije, R%gj, koji mjeri udio varijabilnosti pojasnjene modelom:

_,_Ms,
ady
MS,

gdje je:

- MSE — varijanca pogreske modela,

- MSt — ukupna varijanca modela.

- standardna devijacija pogreske, RMSg, odnosno standardna devijacija razlike izmedu

stvarnih i vrijednosti procijenjenih modelom:

RMS, =

gdje je:

- n — broj mjerenja,

- yi — stvarna vrijednost,

- ¥ — vrijednosti procijenjene modelom.

- srednja vrijednost i standardna devijacija pogreske, €agtesp, koja mjeri apsolutnu pogresku.

24



Materijal i metode rada

Za provodenje statistiCke analize u ovom istrazivanju koriSten je SAS/STAT softver (SAS
Institute Inc., 2000), koji omogucava naprednu statisticku obradu velikih skupova podataka.
SAS/STAT je posebno koristan za modeliranje slozenih statistickih modela, procjenu varijanci,
analizu fiksnih i slucajnih ucinaka te testiranje hipoteza. Za vizualizaciju rezultata analize
koristen je SAS Enterprise Guide (SAS Institute Inc., 2000), koji pruza korisnicki pristupacno

okruzenje za izradu izvjesca i graficki prikaz rezultata.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1. Analiza varijabilnosti proizvodnih karakteristika (dnevna koli¢ina te sastav
mlijeka) mlije¢nih krava pod uzgojno selekcijskim radom

Rezultati analize fenotipske varijabilnosti proizvodnih karakteristika i to dnevne koli¢ine te
sastava mlijeka (dnevni sadrzaj te dnevna koli¢ina mlije¢ne masti i proteina) mlije¢nih krava

pod uzgojno selekcijskim radom prikazani su u tablicama u nastavku.

Tablica 1. Osnovni statisti¢ki parametri dnevnih svojstava mlije¢nosti

Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max

DKM, kg 5411650 22,76 9,76 42,88 0,00 3,00 99,90

DSMM, % 5544603 4,17 0,98 23,44 0,00 1,50 9,00
DSP, % 5579436 3,45 0,47 13,74 0,00 1,01 7,00
DKMM, kg 5287610 0,94 0,44 47,24 0,00 0,05 7,94

DKP, kg 5319298 0,77 0,31 40,39 0,00 0,06 4,97

* DKM = dnevna koli¢ina mlijeka (kg); DSMM = dnevni sadrZaj mlije¢ne masti (%); DSP = dnevni sadrzaj
proteina (%); DKMM = dnevna koli¢ina mlije¢ne masti (kg); DKP = dnevna koli¢ina proteina (kg); N = apsolutni
broj krava; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE =
standardna pogreska; Min = minimum, Max = maksimum

U Tablici 1. prikazani su osnovni statisti¢ki parametri vezani uz dnevnu koli¢inu mlijeka
(DKM), dnevni sadrzaj mlije¢ne masti (DSMM), dnevni sadrzaj proteina (DSP), dnevnu
koli¢inu mlije¢ne masti (DKMM) i dnevnu koli¢inu mlije¢nih proteina (DKP). Rezultati su
izvedeni 1z velikog broja uzoraka (preko 5 milijuna za svaki parametar), S§to pruza Cvrstu

osnovu za pouzdane zakljucke.

Dnevna koli¢ina mlijeka (DKM, kg): prosje¢na vrijednost dnevne koli¢ine mlijeka od 22,76 kg
s relativno visokom standardnom devijacijom od 9,76 kg ukazuje na znacajne razlike medu
kravama u njihovoj sposobnosti proizvodnje mlijeka. Visoki koeficijent varijacije (42,88 %)
dodatno potvrduje ovu varijabilnost, Sto moZe biti rezultat genetskih faktora, uvjeta drzanja ili
hranidbe.
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Rezultati istrazivanja

Dnevni sadrzaj mlije¢ne masti (DSMM, %): prosjecna vrijednost dnevnog sadrzaja mlije¢ne
masti iznosi 4,17 %, sa standardnom devijacijom od 0,98 %. Relativno niska standardna
devijacija u usporedbi s proizvodnjom mlijeka upucuje na to kako je udio mlijecne masti
stabilniji medu razli¢itim kravama. Koeficijent varijabilnosti od 23,44 % ukazuje na manju
varijabilnost, dok minimalne i maksimalne vrijednosti (1,50 % do 9,00 %) pokazuju odredenu

varijabilnost u kvaliteti mlijeka, koja moze biti vazna za specificne mlije¢ne proizvode.

Dnevni sadrZaj proteina (DSP, %): s prosjecnom vrijednosti dnevnog sadrzaja proteina od 3,45
% 1 standardnom devijacijom od 0,47 %, mlijecni proteini pokazuju najmanju varijabilnost
medu analiziranim svojstvima (koeficijent varijabilnosti od 13,74 %). Ovo ukazuje na relativno
stabilan postotak proteina u mlijeku, $to je vazno za konzistentnost u proizvodnji mlije¢nih

proizvoda kao §to su sirevi.

Dnevna koli¢ina mlije¢ne masti (DKMM, kg): s prosjeénom dnevnom koli¢inom mlije¢ne
masti od 0,94 kg i standardnom devijacijom od 0,44 kg, vidimo kako je varijabilnost unutar
uzorka znacajna, s koeficijentom varijabilnosti od 47,24 %. Ove razlike mogu biti posljedica

razlika u ukupnoj proizvodnji mlijeka i sastavu masti.

Dnevna koli¢ina proteina (DKP, kg): prosjecna dnevna koli¢ina proteina iznosi 0,77 kg sa
standardnom devijacijom od 0,31 kg. Koeficijent varijabilnosti od 40,39 % sugerira postojanje
znatnih razlika medu kravama u ovoj karakteristici, iako su te razlike neSto manje izrazene

nego kod mlije¢ne masti.

Ova analiza pokazuje znacajne razlike u proizvodnji mlijeka 1 njegovih komponenti medu
razlicitim kravama. Dok su udjeli mlije¢ne masti 1 proteina relativno stabilni, koli¢ine
proizvedenog mlijeka, masti i proteina pokazuju veliku varijabilnost. Ovi podaci mogu biti
korisni u selekciji krava za razli€ite ciljeve proizvodnje, kao i za optimizaciju hranidbenih

strategija i upravljanja stokom.
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Rezultati istrazivanja

Rezultati analize varijabilnosti proizvodnih karakteristika i to dnevne koli¢ine te sastava
mlijeka (dnevni sadrzaj te dnevna koli¢ina mlije¢ne masti i proteina) mlije¢nih krava pod
uzgojno-selekcijskim radom prema sezoni kontrole mlije¢nosti podijeljeni su u 4 razreda

odnosno sezone i to: proljece, ljeto, jesen i zima te su prikazani u nastavku u Tablici 2.

Tablica 2. Osnovni statisticki parametri dnevnih svojstava mlijeCnosti prema sezoni kontrole

mlije¢nosti (proljece, ljeto, jesen 1 zima)

Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max
PROLJECE
DKM, kg 1423248 23,50 10,03 42,66 0,01 3,00 99,90
DSMM, % 1471608 4,13 0,96 23,22 0,00 1,50 9,00
DSP, % 1481268 3,42 0,46 13,38 0,00 1,06 7,00
DKMM, kg 1396825 0,96 0,45 47,26 0,00 0,05 6,47
DKP, kg 1405304 0,79 0,32 40,28 0,00 0,07 4,97
LJETO
DKM, kg 1230201 22,64 9,30 41,07 0,01 3,00 99,40
DSMM, % 1264659 3,98 0,92 23,04 0,00 1,50 9,00
DSP, % 1273050 3,34 0,44 13,29 0,00 1,01 7,00
DKMM, kg 1196292 0,89 0,41 46,08 0,00 0,05 7,16
DKP, kg 1203996 0,75 0,29 39,08 0,00 0,06 4,44
JESEN
DKM, kg 1379755 21,85 9,47 43,33 0,01 3,00 99,30
DSMM, % 1406383 4,24 0,99 23,44 0,00 1,50 9,00
DSP, % 1415213 3,52 0,49 13,92 0,00 1,03 7,00
DKMM, kg 1349517 0,91 0,43 46,87 0,00 0,05 7,94
DKP, kg 1357721 0,76 0,31 40,41 0,00 0,06 4,33
ZIMA
DKM, kg 1378446 23,00 10,09 43,86 0,10 3,00 99,50
DSMM, % 1401953 4,32 1,00 23,21 0,00 1,50 9,00
DSP, % 1409905 3,51 0,48 13,63 0,00 1,02 7,00
DKMM, kg 1344976 0,98 0,47 47,79 0,00 0,05 6,76
DKP, kg 1352277 0,79 0,33 41,09 0,00 0,07 4,87

* DKM = dnevna koli¢ina mlijeka (kg); DSMM = dnevni sadrzaj mlijecne masti (%); DSP = dnevni sadrzaj
proteina (%); DKMM = dnevna koli¢ina mlije¢ne masti (kg); DKP = dnevna koli¢ina proteina (kg); N = apsolutni
broj krava; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE =
standardna pogreska; Min = minimum, Max = maksimum
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Rezultati istrazivanja

Tablica 2. pruza detaljan prikaz sezonskih varijacija u dnevnoj koli¢ini mlijeka (DKM),
dnevnom sadrzaju mlije¢ne masti (DSMM), dnevnom sadrzaju proteina (DSP), dnevnoj
koli¢ini mlije¢ne masti (DKMM) 1 dnevnoj koli¢ini proteina (DKP) kroz Cetiri godisSnja doba:
proljece, ljeto, jesen 1 zimu. Analiza ovih varijacija omoguc¢ava bolje razumijevanje utjecaja
sezonskih faktora, poput promjena u hranidbi, temperaturi i upravljanju stokom, na
proizvodnju mlijeka i njegove komponente. Rezultati ukazuju na znacajne sezonske razlike

koje mogu imati vazne implikacije za upravljanje stokom i1 optimizaciju proizvodnje.

Tijekom proljeca, prosjecna dnevna koli¢ina mlijeka (DKM) iznosi 23,50 kg, §to predstavlja
najvecu vrijednost medu sezonskim varijacijama. Visoka standardna devijacija od 10,03 kg, u
kombinaciji s koeficijentom varijabilnosti (KV) od 42,66 %, ukazuje na zna¢ajnu varijabilnost
medu pojedina¢nim kravama. Ova visoka proizvodnja mlijeka moZe se pripisati optimalnim
uvjetima za ispasu, poboljsanom kvalitetu paSe i povoljnijim vremenskim uvjetima u proljecée,
Sto doprinosi povecanoj proizvodnji mlijeka. Medutim, varijabilnost u proizvodnji izmedu
krava moze ukazivati na razli¢ite sposobnosti iskoriStavanja hranidbenih resursa i1 utjecaj

genetskih faktora.

Prosjecni dnevni sadrzaj mlije¢ne masti (DSMM) u proljece iznosi 4,13 %, dok je prosjecni
dnevni sadrzaj proteina (DSP) 3,42 %. Ove vrijednosti su nesto nize u odnosu na druge sezone,
Sto sugerira kako proljetna ispasa moze smanjiti koncentraciju masti i proteina u mlijeku,
unato¢ povecanoj ukupnoj proizvodnji mlijeka. To je vjerojatno posljedica povecanog
volumena proizvodnje mlijeka, pri ¢emu se smanjuje koncentracija glavnih sastojaka. S
obzirom na to kako proljetna ispasa ¢esto ukljucuje hranidbu bogatu proteinima i energijom,
ovi rezultati ukazuju na vaZnost uskladivanja hranidbe kako bi se postigla optimalna ravnoteza

izmedu koli¢ine mlijeka 1 njegove kvalitete.

Dnevna koli¢ina mlije¢ne masti (DKMM) i proteina (DKP) u proljece iznosi 0,96 kg 1 0,79 kg,
Sto je popraceno visokom varijabilnos¢u, s KV-om od 47,26 % za DKMM i 40,28 % za DKP.
Ovi rezultati naglaSavaju potrebu za individualiziranim pristupom u upravljanju stokom 1i
hranidbi kako bi se smanjila varijabilnost izmedu krava i povecala konzistentnost u proizvodnji

mlije¢ne masti i proteina.

Tijekom ljeta, prosjecna dnevna koli¢ina mlijeka (DKM) blago opada na 22,64 kg, $to je nesto
niZe u odnosu na proljece. Koeficijent varijabilnosti takoder se smanjuje na 41,07 %, ukazujuci

na nesto ujednaceniju proizvodnju medu kravama.

29



Rezultati istrazivanja

Pad u koli¢ini mlijeka moze se pripisati toplinskom stresu kojem su krave izloZene tijekom
Jjetnih mjeseci, §to moZe negativno utjecati na njihovu proizvodnju. Visoke temperature i
smanjena dostupnost kvalitetne pase tijekom ljeta takoder mogu ograniciti unos hrane i,

posljedi¢no, smanjiti proizvodnju mlijeka.

Dnevni sadrzaj mlije¢ne masti (DSMM) i proteina (DSP) takoder opada tijekom ljeta, pri ¢emu
DSMM iznosi 3,98 %, a DSP 3,34 %. Ove su vrijednosti najnize medu svim sezonskim
varijacijama, §to moze biti povezano s negativnim utjecajem toplinskog stresa na metabolizam
krava i promjenama u sastavu krmiva. Ljetni uvjeti, uklju¢ujuéi susu i smanjenu kvalitetu pase,
mogu dovesti do smanjenog unosa energije, Sto moze rezultirati nizom koncentracijom masti i

proteina u mlijeku.

Prosje¢na dnevna koli¢ina mlije¢ne masti (DKMM) i proteina (DKP) u ljetnim mjesecima
iznosi 0,89 kg 1 0,75 kg, Sto je takoder niZe u usporedbi s prolje¢em. Ovi rezultati potvrduju
potrebu za posebnim upravljanjem hranidbom tijekom ljeta, s fokusom na osiguranje
adekvatnog unosa energije i proteina kako bi se minimizirale negativne posljedice toplinskog
stresa.

Jesen donosi daljnji pad u prosje¢noj dnevnoj koli¢ini mlijeka (DKM), koja iznosi 21,85 kg,
Sto je najniZa vrijednost medu godiSnjim dobima. Smanjenje proizvodnje mlijeka tijekom
jeseni moze biti povezano s promjenama u dostupnosti pase 1 prijelazom na zimsku hranidbu.
Medutim, unato¢ smanjenju koli¢ine mlijeka, dnevni sadrzaj mlijene masti (DSMM) i
proteina (DSP) blago se povecava, pri ¢emu DSMM iznosi 4,24 %, a DSP 3,52 %. Ovaj porast
u udjelu sastojaka moze se objasniti smanjenjem volumena mlijeka, Sto rezultira
koncentracijom masti 1 proteina. Jesenska hranidba cesto ukljucuje koncentrirane obroke, Sto

moze pridonijeti poboljSanju kvalitete mlijeka u smislu sastava.

Dnevna koli¢ina mlije¢ne masti (DKMM) i proteina (DKP) u jesen iznosi 0,91 kg i 0,76 kg,
Sto predstavlja blagi porast u odnosu na ljeto, unato¢ smanjenju ukupne proizvodnje mlijeka.
Ovi rezultati sugeriraju kako jesen predstavlja prijelazno razdoblje u kojem se naglasak stavlja

na odrzavanje kvalitete mlijeka, dok ukupna koli¢ina proizvodnje opada.

Tijekom zime, prosjecna dnevna kolic¢ina mlijeka (DKM) blago se povecava na 23,00 kg,
priblizavajuci se vrijednostima iz prolje¢a. Medutim, varijabilnost je najve¢a medu godisnjim

dobima, s koeficijentom varijabilnosti (KV) od 43,86 %.
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Rezultati istrazivanja

Ovaj porast u varijabilnosti moze biti rezultat razli¢itih uvjeta drzanja 1 hranidbe tijekom zime,
kada su krave Cesto ovisne o konzerviranim krmivima i koncentratima, §to moze dovesti do

razlicitih reakcija na hranidbu medu zivotinjama.

Zimski period pokazuje najveci prosjecni sadrzaj mlije¢ne masti (DSMM) od 4,32 % i sadrzaj
proteina (DSP) od 3,51 %, $to moze biti posljedica intenzivnije hranidbe koncentratima i
smanjenog toplinskog stresa. Povecanje udjela masti 1 proteina u mlijeku zimi takoder moze
biti povezano s manjom fizickom aktivnos¢u krava i manjim gubitkom energije, Sto omogucuje

vecu koncentraciju ovih sastojaka u mlijeku.

Dnevna koli¢ina mlije¢ne masti (DKMM) i proteina (DKP) tijekom zime iznosi 0,98 kg i 0,79
kg, $to su najvise sezonske vrijednosti. Ovi rezultati ukazuju na to kako zima, unato¢ manjoj
proizvodnji mlijeka po jedinkama, pruza optimalne uvjete za povecanu proizvodnju mlijecne
masti 1 proteina, Sto moze imati vazne implikacije za proizvodnju visokokvalitetnih mlije¢nih

proizvoda.

Ova analiza sezonskih varijacija jasno pokazuje kako sezonski ¢imbenici imaju znacajan
utjecaj na proizvodnju mlijeka i njegovih sastojaka. Dok prolje¢e i zima pokazuju najvece
prosjecne vrijednosti u proizvodnji mlijeka, ljeto donosi najnize vrijednosti zbog toplinskog
stresa. S druge strane, jesen 1 zima pokazuju poboljSanje u sastavu mlijeka, s povecanim
udjelom mlije¢ne masti 1 proteina. Razumijevanje sezonskih varijacija vazno je za optimizaciju

hranidbe i upravljanja stokom, s ciljem postizanja stabilne i efikasne proizvodnje.
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Rezultati istrazivanja

Rezultati analize varijabilnosti proizvodnih karakteristika i to dnevne koli¢ine te sastava
mlijeka (dnevni sadrzaj te dnevna koli¢ina mlije¢ne masti i proteina) mlije¢nih krava pod
uzgojno-selekcijskim radom prema regiji uzgoja mlije¢nih krava podijeljeni su u 3 razreda i
to: srediSnja Hrvatska, isto¢na Hrvatska i mediteranska Hrvatska te su prikazani u nastavku u

Tablici 3.

Tablica 3. Osnovni statistiCki parametri dnevnih svojstava mlijecCnosti prema regiji uzgoja

mlijec¢nih krava (srediSnja Hrvatska, isto¢na Hrvatska i mediteranska Hrvatska)

Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max
SrediSnja Hrvatska
DKM, kg 2237569 20,59 8,71 42,30 0,01 3,00 99,40
DSMM, % 2277935 4,23 0,95 22,51 0,00 1,50 9,00
DSP, % 2288604 3,44 0,49 14,28 0,00 1,04 7,00
DKMM, kg 2193854 0,86 0,39 45,79 0,00 0,05 7,94
DKP, kg 2203826 0,70 0,28 40,46 0,00 0,07 4,97
Isto¢na Hrvatska
DKM, kg 2913627 24,39 10,22 41,92 0,01 3,00 99,90
DSMM, % 2932266 4,15 1,00 23,98 0,00 1,50 9,00
DSP, % 2951872 3,46 0,46 13,30 0,00 1,02 7,00
DKMM, kg 2843008 1,00 0,47 47,12 0,00 0,05 7,46
DKP, kg 2861521 0,83 0,32 39,94 0,00 0,06 4,44
Mediteranska Hrvatska
DKM, kg 260023 23,12 9,36 40,50 0,01 3,00 98,90
DSMM, % 255818 3,89 0,93 23,95 0,00 1,50 9,00
DSP, % 259056 3,39 0,46 13,64 0,00 1,62 6,98
DKMM, kg 250424 0,88 0,38 43,27 0,00 0,05 571
DKP, kg 253623 0,77 0,29 37,60 0,00 0,06 4,85

* DKM = dnevna koli¢ina mlijeka (kg); DSMM = dnevni sadrzaj mlijecne masti (%); DSP = dnevni sadrzaj
proteina (%); DKMM = dnevna koli¢ina mlije¢ne masti (kg); DKP = dnevna koli¢ina proteina (kg); N = apsolutni
broj krava; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE =
standardna pogreska; Min = minimum, Max = maksimum
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Rezultati istrazivanja

Rezultati analize prikazani u Tablici 3. jasno ukazuju na regionalne varijacije u proizvodnim
karakteristikama mlije¢nih krava, ukljucujuci dnevnu koli¢inu mlijeka (DKM), dnevni sadrzaj
mlije¢ne masti (DSMM) i proteina (DSP) te dnevnu koli¢inu mlije¢ne masti (DKMM) i
proteina (DKP) u tri kljuéne regije Hrvatske: sredi$nja, isto¢na i mediteranska Hrvatska. Ove
varijacije odrazavaju kompleksnu interakciju genetskih c¢imbenika, klimatskih uvjeta,

hranidbenih praksi i sustava uzgoja prisutnih u svakoj regiji.

U srediSnjoj Hrvatskoj, prosje¢na dnevna koli¢ina mlijeka iznosi 20,59 kg, uz znacajnu
varijabilnost medu farmama, $to je vidljivo kroz standardnu devijaciju (SD) od 8,71 kg i
koeficijent varijabilnosti (KV) od 42,30 %. Ove visoke vrijednosti KV-a sugeriraju kako
proizvodne razlike medu farmama u regiji mogu biti posljedica razliitih uvjeta uzgoja,
tehnologije proizvodnje i genetike stoke. Minimalna proizvodnja od 3,00 kg i maksimalna
proizvodnja od 99,40 kg ukazuju na prisutnost ekstremnih proizvodnih vrijednosti, koje bi
mogle biti rezultat superiornih genetskih svojstava kod pojedinih Zzivotinja ili specificnih

sustava upravljanja na pojedinim farmama.

Sadrzaj mlije¢ne masti (DSMM) u sredi$njoj Hrvatskoj iznosi u prosjeku 4,23 %, uz SD od
0,95 % i KV od 22,51 %. Ova razina varijabilnosti u sadrzaju mlijene masti moze ukazivati
na varijacije u hranidbenim praksama, osobito u pogledu energetske vrijednosti hrane. S druge
strane, dnevna koli¢ina mlije¢ne masti (DKMM) od 0,86 kg pokazuje visoku varijabilnost
(KV = 45,79 %), sto sugerira kako hranidba i upravljanje kravama imaju znacajan utjecaj na

proizvodnju mlije¢ne masti.

Sadrzaj proteina (DSP) u sredi$njoj Hrvatskoj pokazuje manju varijabilnost (KV = 14,28 %) u
odnosu na mlije¢nu mast, s prosje¢nom vrijedno$¢u od 3,44 %. Ova stabilnost u sadrzaju
proteina moZe biti povezana s konzistentnijom kvalitetom hrane u regiji. Dnevna koli¢ina
proteina (DKP) iznosi 0,70 kg, takoder uz visoku varijabilnost (KV = 40,46 %), Sto sugerira
koriStenje razliCitih hranidbenih strategija na razli¢itim farmama ili postojanje genetskih

razlika medu stadima.

Isto¢na Hrvatska, s prosje¢nom dnevnom proizvodnjom mlijeka od 24,39 kg, pokazuje visi
prosjek u odnosu na sredi$Snju Hrvatsku. Medutim, varijabilnost medu farmama ostaje znacajna
(KV = 41,92 %), $to upucuje na razliite proizvodne prakse i uvjete u regiji. Visa prosje¢na
proizvodnja mlijeka u isto¢noj Hrvatskoj moze biti rezultat povoljnijih klimatskih 1

hranidbenih uvjeta, kao i boljih genetskih linija u uzgoju.
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Rezultati istrazivanja

Sadrzaj mlije¢ne masti u istocnoj Hrvatskoj je nesto nizi (4,15 %) u odnosu na srediSnju
Hrvatsku, ali varijabilnost (KV = 23,98 %) ostaje sli¢na, §to upucuje na postojanje znacajnih
razlika u uvjetima hranjenja i upravljanja stokom unutar regije. Zanimljivo je primijetiti kako
isto¢na Hrvatska pokazuje visu prosjecnu dnevnu koli¢inu mlije¢ne masti (1,00 kg) u usporedbi

s ostalim regijama, uz nesto vecu varijabilnost (KV = 47,12 %).

Sadrzaj proteina u istocnoj Hrvatskoj (3,46 %) je blago visi u odnosu na srediSnju Hrvatsku,
uz manju varijabilnost (KV = 13,30 %), $to ukazuje na stabilniju kvalitetu mlijeka u ovoj regiji.
Dnevna koli¢ina proteina (0,83 kg) je takoder visa nego u srediSnjoj Hrvatskoj, uz slicnu

varijabilnost (KV = 39,94 %).

Mediteranska Hrvatska ima prosje¢nu dnevnu koli¢inu mlijeka od 23,12 kg, §to je izmedu
vrijednosti zabiljeZenih u sredi$njoj i isto¢noj Hrvatskoj. Varijabilnost (KV = 40,50 %) ostaje
visoka, ukazujuéi na razlike medu farmama, $to moZze biti posljedica specificnih klimatskih
uvjeta i sustava uzgoja u ovoj regiji. lako je prosjecan sadrzaj mlije¢ne masti u mediteranskoj
regiji nizi (3,89 %) u odnosu na ostale regije, varijabilnost (KV = 23,95 %) je sli¢na, Sto

sugerira konzistentnost u uvjetima proizvodnje mlijeka.

Sadrzaj proteina u mediteranskoj Hrvatskoj (3,39 %) pokazuje sli€ne vrijednosti kao i1 ostale
regije, uz minimalnu varijabilnost (KV = 13,64 %). Dnevna koli¢ina proteina iznosi 0,77 kg,
uz relativno manju varijabilnost (KV = 37,60 %) u odnosu na ostale regije, $to moze ukazivati

na specifi¢ne hranidbene prakse u ovoj klimatski izazovnoj regiji.

Ova analiza ukazuje na jasne regionalne razlike u proizvodnji mlijeka i njegovih komponenti,
pri ¢emu istocna Hrvatska pokazuje najviSe vrijednosti za veéinu parametara, dok srediSnja
Hrvatska pokazuje najvecu varijabilnost medu farmama. Mediteranska Hrvatska, iako s
prosjecno nizim sadrzajem masti i proteina, takoder ima visoke vrijednosti varijabilnosti, §to
moze biti posljedica specificnih klimatskih uvjeta. Ovi rezultati sugeriraju potrebu za
regionalno prilagodenim strategijama upravljanja 1 hranidbe kako bi se optimizirala
proizvodnja mlijeka i njegovih komponenti, uzimajuéi u obzir specifi¢ne uvjete i potrebe svake

regije.
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Rezultati istrazivanja

Rezultati analize varijabilnosti proizvodnih karakteristika i to dnevne koli¢ine te sastava
mlijeka (dnevni sadrzaj te dnevna koli¢ina mlije¢ne masti i proteina) mlije¢nih krava pod

uzgojno-selekcijskim radom prema redoslijedu laktacije prikazani su u Tablici 4.
Prema redoslijedu laktacije, krave su podijeljene u 5 razreda:

e | (prva laktacija — prvotelke),

e |l (druga laktacije — krave u drugoj laktaciji),

o [II (tre¢a laktacija — krave u tre¢oj laktaciji),

e [V (Cetvrta laktacije — krave u Cetvrtoj laktaciji),

e V (petai vise laktacije — krave u petoj i viSim laktacijama).

Za prvotelke, prosjecna dnevna koli¢ina mlijeka iznosila je 21,67 kg s varijacijom od 8,05 kg,
dok su minimalne i maksimalne vrijednosti bile 3,00 kg i 99,40 kg. Dnevni sadrzaj mlijecne
masti bio je 4,17 % sa standardnom devijacijom od 0,95 %, a minimalne i maksimalne
vrijednosti su se kretale izmedu 1,50 % i 9,00 %. Sadrzaj proteina iznosio je 3,46 % s
varijacijom od 0,46 %, dok su minimalne i maksimalne vrijednosti bile 1.01 % i 7.00 %.
Dnevna koli¢ina mlije¢ne masti bila je 0,89 kg sa standardnom devijacijom od 0,36 kg, s
rasponom od 0,05 kg do 6,35 kg, dok je dnevna koli¢ina proteina iznosila 0.74 kg s varijacijom

od 0,26 kg, a raspon je bio od 0,06 kg do 4,97 kg.

Kod krava u drugoj laktaciji, prosje€na dnevna koli¢ina mlijeka iznosila je 23,92 kg s
varijacijom od 10,54 kg, dok su minimalne i maksimalne vrijednosti bile 3,00 kg i 99,50 kg.
Dnevni sadrzaj mlije¢ne masti bio je 4,19 % s varijacijom od 0,99 %, a minimalne 1 maksimalne
vrijednosti bile su 1,50 % i 9,00 %. Sadrzaj proteina iznosio je 3,48 % s varijacijom od 0,48
%, a raspon je bio od 1,04 % do 7,00 %. Dnevna koli¢ina mlijecne masti bila je 0,99 kg s
varijacijom od 0,48 kg, s rasponom od 0,05 kg do 7,16 kg, dok je dnevna koli¢ina proteina
iznosila 0,82 kg s varijacijom od 0,33 kg, a raspon je bio od 0,07 kg do 4,80 kg.

Krave u tre¢oj laktaciji imale su prosje¢nu dnevnu koli¢inu mlijeka od 24,00 kg s varijacijom
od 10,90 kg, dok su minimalne i maksimalne vrijednosti bile 3,00 kg i1 99,30 kg. Dnevni sadrzaj
mlije¢ne masti iznosio je 4,19 % s varijacijom od 1,00 %, dok su minimalne i maksimalne
vrijednosti bile 1,50 % 1 9,00 %. Sadrzaj proteina bio je 3,44 % s varijacijom od 0,48 %, a
raspon je bio od 1,04 % do 7,00 %. Dnevna koli¢ina mlije¢ne masti bila je 0,99 kg s varijacijom
od 0,50 kg, s rasponom od 0,05 kg do 6,69 kg, dok je dnevna koli¢ina proteina iznosila 0,81
kg s varijacijom od 0,34 kg, a raspon je bio od 0,06 kg do 4,38 kg.
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Rezultati istrazivanja

Kod krava u cetvrtoj laktaciji, prosjecna dnevna koli¢ina mlijeka iznosila je 23,15 kg s
varijacijom od 10,66 kg, dok su minimalne i maksimalne vrijednosti bile 3,00 kg i 99,90 kg.
Dnevni sadrzaj mlijecne masti bio je 4,16 % s varijacijom od 0,99 %, raspon je bio od 1,50 %
do 9,00 %. SadrZaj proteina iznosio je 3,42 % s varijacijom od 0,48 %, dok su minimalne i
maksimalne vrijednosti bile 1,10 % i 7,00 %. Dnevna koli¢ina mlije¢ne masti bila je 0,95 kg s
varijacijom od 0,49 kg, s rasponom od 0,05 kg do 7,94 kg, dok je dnevna koli¢ina proteina
iznosila 0,78 kg s varijacijom od 0,34 kg, a raspon je bio od 0,07 kg do 4,87 kg.

Za krave u petoj 1 visSim laktacijama, prosje¢na dnevna koli¢ina mlijeka bila je 21,10 kg s
varijacijom od 9,77 kg, dok su minimalne i maksimalne vrijednosti bile 3,00 kg i 98,90 kg.
Dnevni sadrzaj mlije¢ne masti bio je 4,11 % s varijacijom od 0,98 %, a raspon je bio od 1,50
% do 9,00 %. Sadrzaj proteina iznosio je 3,38 % s varijacijom od 0,47 %, dok su minimalne i
maksimalne vrijednosti bile 1,09 % 1 7,00 %. Dnevna koli¢ina mlije¢ne masti bila je 0,86 kg s
varijacijom od 0,45 kg, s rasponom od 0,05 kg do 6,57 kg, dok je dnevna koli¢ina proteina
iznosila 0,70 kg s varijacijom od 0,31 kg, a raspon je bio od 0,07 kg do 4,48 kg.

Prosjec¢na dnevna koli¢ina mlijeka poveéava se s brojem laktacija, dostizu¢i najvisu vrijednost
u tre¢oj laktaciji (24,00 kg) prije nego Sto se blago smanji u cetvrtoj (23,15 kg) te u petoj 1
viSim laktacijama (21,10 kg). Ovaj trend ukazuje na to kako krave doseZu svoju maksimalnu
proizvodnu sposobnost tijekom trece laktacije, nakon ¢ega dolazi do postupnog opadanja
proizvodnje. Varijabilnost u koli¢ini mlijeka takoder se povecava s brojem laktacija, s najve¢im
koeficijentom varijabilnosti (46,28 %) kod krava u petoj i visSim laktacijama. Najmanja
varijabilnost u dnevnoj koli¢ini mlijeka zabiljeZena je kod prvotelki (37,16 %). Ova veca
varijabilnost u kasnijim laktacijama moZe biti posljedica razli¢itih faktora, ukljucujuci

promjene u hranidbi, zdravlju i opem stanju krava.

Sadrzaj mlijeCne masti pokazuje manju varijabilnost izmedu razli¢itih faza laktacije, s
prosje¢nim vrijednostima koje variraju od 4,11 % kod krava u petoj i viSim laktacijama do 4,19
% kod drugotelki 1 trecetelki. Iako se prosjecni sadrZzaj mlije¢ne masti ne mijenja znacajno kroz
laktacije, varijabilnost sadrzaja mlijecne masti je najveca kod krava u cetvrtoj laktaciji (23,88
%) 1 najmanja kod prvotelki (22,84 %). Ova varijabilnost moze ukazivati na promjene u

hranidbenim praksama i na¢inu upravljanja kravama kroz razlicite faze laktacije.
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Rezultati istrazivanja

Tablica 4. Osnovni statisticki parametri dnevnih svojstava mlijeCnosti prema redoslijedu

laktacije (1, I1, 111, 1V, V)

Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max
Redoslijed laktacije = |
DKM, kg 2021687 21,67 8,05 37,16 0,01 3,00 99,40
DSMM, % 2092067 4,17 0,95 22,84 0,00 1,50 9,00
DSP, % 2105398 3,46 0,46 13,42 0,00 1,01 7,00
DKMM, kg 1971529 0,89 0,36 40,47 0,00 0,05 6,35
DKP, kg 1983456 0,74 0,26 35,66 0,00 0,06 4,97
Redoslijed laktacije = 11
DKM, kg 1449729 23,92 10,54 44,05 0,01 3,00 99,50
DSMM, % 1470891 4,19 0,99 23,72 0,00 1,50 9,00
DSP, % 1480070 3,48 0,48 13,88 0,00 1,04 7,00
DKMM, kg 1416740 0,99 0,48 48,24 0,00 0,05 7,16
DKP, kg 1425199 0,82 0,33 40,85 0,00 0,07 4,80
Redoslijed laktacije = 11
DKM, kg 917498 24,00 10,90 45,43 0,01 3,00 99,30
DSMM, % 930556 4,19 1,00 23,88 0,00 1,50 9,00
DSP, % 936111 3,44 0,48 13,90 0,00 1,04 7,00
DKMM, kg 897922 0,99 0,50 50,47 0,00 0,05 6,69
DKP, kg 903107 0,81 0,34 42,44 0,00 0,06 4,38
Redoslijed laktacije = IV
DKM, kg 517224 23,15 10,66 46,06 0,02 3,00 99,90
DSMM, % 527669 4,16 0,99 23,88 0,00 1,50 9,00
DSP, % 530990 3,42 0,48 13,89 0,00 1,10 7,00
DKMM, kg 506290 0,95 0,49 51,31 0,00 0,05 7,94
DKP, kg 509273 0,78 0,34 43,37 0,00 0,07 4,87
Redoslijed laktacije = V
DKM, kg 505512 21,10 9,77 46,28 0,01 3,00 98,90
DSMM, % 523420 4,11 0,98 23,71 0,00 1,50 9,00
DSP, % 526867 3,38 0,47 13,87 0,00 1,09 7,00
DKMM, kg 495129 0,86 0,45 51,66 0,00 0,05 6,57
DKP, kg 498263 0,70 0,31 44,21 0,00 0,07 4,48

DKM = dnevna koli¢ina mlijeka (kg); DSMM = dnevni sadrzaj mlije¢ne masti (%); DSP = dnevni sadrZaj proteina
(%); DKMM = dnevna koli¢ina mlije¢ne masti (kg); DKP = dnevna koli¢ina proteina (kg); N = apsolutni broj
krava; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE = standardna
pogreska; Min = minimum, Max = maksimum
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Rezultati istrazivanja

Koli¢ina mlije¢ne masti u mlijeku pokazuje najvisu prosjecnu vrijednost u trecoj laktaciji (0,99
kg), s blagim opadanjem u cCetvrtoj (0,95 kg) te u petoj i visSim laktacijama (0,86 Kg).
Varijabilnost u koli¢ini mlije¢ne masti je najveca kod krava u petoj i vis§im laktacijama (51,66
%), Sto ukazuje na veci raspon u proizvodnji mlije€ne masti unutar ove grupe. Prvotelke
pokazuju najmanju varijabilnost (40,47 %), §to moze biti rezultat stabilnijih uvjeta u njihovim

pocetnim fazama laktacije.

Prosjecni dnevni sadrzaj proteina u mlijeku takoder pokazuje visoke vrijednosti u drugoj
laktaciji (3,48 %), dok opada u Cetvrtoj laktaciji (3,42 %) te takoder u petoj 1 viSim laktacijama
(3,38 %). Varijabilnost sadrzaja proteina je najveca kod trecetelki (13,90 %) i najmanja kod
prvotelki (13,42 %). Ova varijabilnost moze odrazavati promjene u hranidbenim potrebama i

zdravlju krava, koje postaju sve vaznije u kasnijim laktacijama.

Dnevna koli¢ina proteina u mlijeku pokazuje najvisu prosjec¢nu vrijednost u drugoj laktaciji
(0,82 kg), dok opada u cetvrtoj (0,78 kg) i petoj i vis§im laktacijama (0,70 kg). Najveca
varijabilnost u koli¢ini proteina zabiljezena je kod krava u petoj i vi§im laktacijama (44,21 %),
dok je najmanja kod prvotelki (35,66 %). Ova veca varijabilnost u kasnijim laktacijama moze

biti povezana s promjenama u hranidbenim potrebama i mogucéim zdravstvenim problemima.

Rezultati iz Tablice 4. ukazuju na to kako mlijecne krave dostizu vrhunac u proizvodnji mlijeka
1 njegovih sastojaka u tre¢oj laktaciji. Nakon trece laktacije, dolazi do postupnog opadanja u
proizvodnji mlijeka, mlije¢ne masti i proteina, dok varijabilnost u proizvodnji raste, osobito
kod krava u petoj i viSim laktacijama. Ovo povecanje varijabilnosti moZe biti povezano s
razli¢itim faktorima kao $to su promjene u hranidbi, zdravlju i upravljanju krava. Za odrzavanje
optimalne proizvodnje 1 zdravlja krava u kasnijim laktacijama, vazno je usmjeriti paznju na
prilagodbu hranidbe i upravljanje, kako bi se smanjila varijabilnost i odrzala stabilnost u

proizvodnji mlijeka.

Krave dostizu vrhunac u proizvodnji mlijeka i njegovih sastojaka u trecoj laktaciji, nakon cega
dolazi do opadanja. Istovremeno, varijabilnost u proizvodnji (izraZzena kroz SD i KV) raste s
brojem laktacija, posebno kod starijih krava, §to ukazuje na veci raspon performansi unutar tih
grupa. Ovi rezultati sugeriraju kako je treca laktacija najproduktivnija, a krave u kasnijim
laktacijama zahtijevaju viSe paZnje zbog vece varijabilnosti u proizvodnji mlijeka. Optimalna

hranidba 1 upravljanje u ovoj fazi mogu pomo¢i u odrzavanju proizvodnje i zdravlja krava.
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Rezultati istrazivanja

Rezultati analize varijabilnosti proizvodnih karakteristika i to dnevne koli¢ine te sastava
mlijeka (dnevni sadrzaj te dnevna koli¢ina mlije¢ne masti i proteina) mlije¢nih krava pod
uzgojno-selekcijskim radom prema stadiju laktacije, pri ¢emu je stadij laktacije podijeljen u
razrede duzine 100 dana, prikazani su u Tablici 5. Nadalje, prema stadiju laktacije krave su

podijeljene u 4 razreda (1, 11, 111, 1V):

e |. (prvih sto dana laktacije),
e |I. (drugih sto dana laktacije),
e Il (tre¢ih sto dana laktacije),

e [IV. (viSe od tristo dana laktacije).

Rezultati analize varijabilnosti proizvodnih karakteristika (dnevne koli¢ine te sastava mlijeka)
mlijecnih krava prikazani u Tablici 5., nude uvid u promjene u dnevnoj koli¢ini mlijeka,
sadrzaju mlijecne masti, sadrzaju proteina te koli¢inama masti i proteina tijekom razli¢itih faza

laktacije.

Tijekom prvih sto dana laktacije, prosje¢na dnevna koli¢ina mlijeka iznosila je 25,95 kg, s
varijacijom od 10,94 kg. Minimalne i maksimalne vrijednosti bile su 3,00 kg i 99,90 kg. U
ovom razdoblju, koeficijent varijabilnosti bio je najvisi (42,18 %), $to ukazuje na znacajnu
fluktuaciju u proizvodnji mlijeka. U drugoj fazi laktacije, koja obuhvaéa drugih sto dana,
prosjecna koli¢ina mlijeka bila je 25,13 kg s varijacijom od 9,23 kg. Koeficijent varijabilnosti
se smanjio na 36,72 %, Sto sugerira manju varijabilnost u proizvodnji mlijeka u odnosu na prvu
fazu. U trecoj fazi laktacije, koja se odnosi na trecih sto dana, prosjec¢na koli¢ina mlijeka opala
je na 20,89 kg, uz varijaciju od 7,91 kg. Minimalne i maksimalne vrijednosti bile su 3,00 kg i
99,40 kg. U cetvrtoj fazi laktacije, koja traje viSe od tristo dana, prosjecna koli¢ina mlijeka
dodatno je smanjenana 16,87 kg, s varijacijom od 6,86 kg. Minimalne i maksimalne vrijednosti
bile su 3,00 kg 1 99,40 kg. Opadanje koli¢ine mlijeka s vremenom ukazuje na trend smanjenja

mlije¢ne proizvodnje kako laktacija napreduje.

Dnevni sadrzaj mlije¢ne masti u prvoj fazi laktacije iznosio je 4,11 %, uz varijaciju od 1,06 %.
Minimalne 1 maksimalne vrijednosti bile su 1,50 % 1 9,00 %. U drugoj fazi, sadrzaj mlijecne
masti smanjio se na 4,03 %, s varijacijom od 0,93 %. U trecoj fazi, sadrzaj masti povecao se
na 4,21 %, dok je u Cetvrtoj fazi bio 4,41 %. Koeficijent varijabilnosti u prvih sto dana bio je

najvisi (25,88 %), dok je u Cetvrtoj fazi bio najnizi, 20,87 %.
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Rezultati istrazivanja

Ovi podaci sugeriraju kako sadrzaj mlije¢ne masti pokazuje odredene varijacije tijekom

laktacije, ali ostaje relativno stabilan s tendencijom blagog povecanja u kasnijim fazama.

Tablica 5. Osnovni statisticki parametri dnevnih svojstava mlije¢nosti prema stadiju laktacije

(1, 1, 11, 1V; razred = 100 dana)

Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max
Stadij laktacije = I (< 100 dana)
DKM, kg 1668017 25,95 10,94 42,18 0,01 3,00 99,90
DSMM, % 1731085 4,11 1,06 25,88 0,00 1,50 9,00
DSP, % 1746979 3,25 0,49 15,12 0,00 1,01 7,00
DKMM, kg 1623246 1,05 0,52 49,40 0,00 0,05 7,94
DKP, kg 1637594 0,83 0,34 40,74 0,00 0,06 4,38
Stadij laktacije = 11 (100 — 200 dana)
DKM, kg 1410431 25,13 9,23 36,72 0,01 3,00 99,50
DSMM, % 1441937 4,03 0,93 23,20 0,00 1,50 9,00
DSP, % 1451439 3,35 0,36 10,80 0,00 1,04 7,00
DKMM, kg 1377925 1,01 0,43 42,45 0,00 0,05 6,29
DKP, kg 1386673 0,84 0,31 37,02 0,00 0,07 4,38
Stadij laktacije = 111 (200 — 300 dana)
DKM, kg 1265363 20,89 7,91 37,86 0,01 3,00 99,40
DSMM, % 1288686 4,21 0,91 21,57 0,00 1,50 9,00

DSP, % 1294375 3,56 0,39 10,83 0,00 1,06 7,00
DKMM, kg 1239385 0,87 0,36 41,36 0,00 0,05 7,46
DKP, kg 1244572 0,74 0,28 37,73 0,00 0,73 4,97

Stadij laktacije = IV (> 300 dana)
DKM, kg 1067839 16,87 6,86 40,65 0,01 3,00 99,40
DSMM, % 1082895 4,41 0,92 20,87 0,00 1,50 9,00
DSP, % 1086643 3,78 0,46 12,19 0,00 1,03 7,00
DKMM, kg 1047054 0,74 0,32 43,12 0,00 0,05 5,83
DKP, kg 1050459 0,63 0,25 39,91 0,00 0,07 4,85

* DKM = dnevna koli¢ina mlijeka (kg); DSMM = dnevni sadrzaj mlije¢ne masti (%); DSP = dnevni sadrzaj
proteina (%); DKMM = dnevna koli¢ina mlije¢ne masti (kg); DKP = dnevna koli¢ina proteina (kg); N = apsolutni
broj krava; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE =
standardna pogreska; Min = minimum, Max = maksimum
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Rezultati istrazivanja

Dnevni sadrzaj proteina u prvoj fazi laktacije bio je 3,25 %, uz varijaciju od 0,49 %. Minimalne
1 maksimalne vrijednosti bile su 1,01 %1 7,00 %. U drugoj fazi, sadrzaj proteina povecao se na
3,35 %, s varijacijom od 0,36 %. U trecoj fazi, sadrzaj proteina porastao je na 3,56 %, dok je u
cetvrtoj fazi bio 3,78 %. Koeficijent varijabilnosti bio je najvisi u prvih sto dana (15,12 %), a
najmanji u drugoj fazi (10,80 %). Ovi rezultati pokazuju kako sadrzaj proteina u mlijeku
postupno raste tijekom laktacije i pokazuje smanjenu varijabilnost kako laktacija napreduje.

Dnevna koli¢ina mlijeCne masti u prvoj fazi laktacije bila je 1,05 kg, uz varijaciju od 0,52 kg.
Minimalne i maksimalne vrijednosti bile su 0,05 kg i 7,94 kg. U drugoj fazi, koli¢ina masti
smanjila se na 1,01 kg, dok je u tre¢oj fazi iznosila 0,87 kg, a u Cetvrtoj fazi 0,74 kg. Koeficijent

varijabilnosti bio je najvisi u prvoj fazi (49,40 %), a najnizi u trecoj fazi (41,36 %).

Dnevna koli¢ina proteina u prvoj fazi laktacije bila je 0,83 kg, uz varijaciju od 0,34 kg.
Minimalne i maksimalne vrijednosti bile su 0,06 kg 1 4,38 kg. U drugoj fazi, koli¢ina proteina
povecala se na 0,84 kg, dok je u trecoj fazi smanjena na 0,74 kg. U Cetvrtoj fazi, koli¢ina
proteina bila je 0,63 kg. Koeficijent varijabilnosti bio je najvisi u prvoj fazi (40,74 %), a
najmanji u drugoj fazi (37,02 %).

Opcenito, rezultati pokazuju smanjenje dnevne koli¢ine mlijeka i koli¢ina masti 1 proteina kako
laktacija napreduje, §to je u skladu s oéekivanim smanjenjem ukupne mlije¢ne proizvodnje u
kasnijim fazama laktacije. Sadrzaj mlijeCne masti i proteina ostaje relativno stabilan, ali se
primjecuje kako su vrijednosti u kasnijim fazama laktacije nesto vise nego u pocetnim fazama,

dok varijabilnost u sadrzaju mlije¢ne masti i proteina opada tijekom laktacije.
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Rezultati istrazivanja

Rezultati analize varijabilnosti proizvodnih karakteristika i to dnevne koli¢ine te sastava
mlijeka (dnevni sadrzaj te dnevna koli¢ina mlije¢ne masti i proteina) mlije¢nih krava pod
uzgojno-selekcijskim radom prema stadiju laktacije, pri ¢emu je stadij laktacije podijeljen u
razrede duzine 30 dana, prikazani su u Tablici 6. Nadalje, prema stadiju laktacije krave su

podijeljene u 11 razreda (I, IL, 111, ..., XI):

e |. (prvih trideset dana laktacije),
e |l (drugih trideset dana laktacije),
e [II (tre¢ih trideset dana laktacije) ...,

e XI. (viSe od tristo dana laktacije).

Tablica 6. pruza detaljnu analizu varijabilnosti proizvodnih karakteristika mlije¢nih krava u
razli¢itim fazama laktacije, razvrstanih u 11 razreda prema trajanju laktacije, Sto omogucéava
uvid u promjene u dnevnoj koli¢ini mlijeka, sadrzaju masti i1 proteina te u koli¢inama masti i

proteina tijekom vremena.

Analizom prosjecnih vrijednosti dnevne koli¢ine mlijeka kroz razli¢ite faze laktacije, uoc¢ava
se trend smanjenja mlije¢ne proizvodnje kako laktacija napreduje. U prvih trideset dana
laktacije (I), prosjecna dnevna koli¢ina mlijeka iznosi 21,74 kg, $to predstavlja najnizu koli¢inu
u usporedbi s kasnijim fazama. U drugom tridesetodnevnom razdoblju (II), prosje¢na dnevna
koli¢ina mlijeka raste na 29.23 kg, dok u tre¢em tridesetodnevnom razdoblju (III) ostaje visoka,
28,39 kg. Nakon toga, dnevna koli¢ina mlijeka pocinje opadati, dosegnuvsi 16,87 kg u fazi
duzoj od 300 dana (XI). Smanjenje proizvodnje mlijeka u kasnijim fazama laktacije odrazava
prirodan bioloski proces opadanja laktacijske aktivnosti. Standardna devijacija, koja pokazuje
varijabilnost u koli¢ini mlijeka, opéenito se smanjuje kako laktacija napreduje, Sto sugerira
smanjenje varijabilnosti u kasnijim fazama. Koeficijent varijabilnosti takoder opada s

vremenom, $to ukazuje na vecu stabilnost u koli¢ini mlijeka u kasnijim fazama laktacije.

Dnevni sadrzaj mlije¢ne masti pokazuje relativnu stabilnost tijekom razli¢itih faza laktacije, s
prosjec¢nim vrijednostima koje se kre¢u od 3,89 % u treCem tridesetodnevnom razdoblju (III)
do 4,41 % u prvih trideset dana (I). Sadrzaj mlije¢ne masti ne pokazuje znacajne promjene kroz
faze laktacije, s minimalnim varijacijama izmedu razliitih faza. Koeficijent varijabilnosti je
najveci u drugom tridesetodnevnom razdoblju (II) i najmanji u fazi duzoj od 300 dana (XI).
Ovo sugerira kako su varijacije u sadrzaju mlije¢ne masti u ve¢im dijelovima laktacije relativno

stabilne i kako se povecavaju u prvim fazama laktacije.
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Tablica 6. Osnovni statisticki parametri dnevnih svojstava mlije¢nosti prema stadiju laktacije

(L, 1L, 11T, ...., XI. razred = 30 dana)

Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max
Stadij laktacije = | (< 30 dana)
DKM, kg 647106 21,74 10,57 48,62 0,01 3,00 99,90
DSMM, % 686837 4,41 1,11 25,18 0,00 1,50 9,00
DSP, % 692607 3,49 0,57 16,21 0,00 1,01 7,00
DKMM, kg 629471 0,95 0,54 56,03 0,00 0,05 7,94
DKP, kg 634576 0,74 0,33 44,80 0,00 0,07 4,38
Stadij laktacije = 11 (30 — 60 dana)
DKM, kg 436652 29,23 10,53 36,02 0,02 3,00 96,60
DSMM, % 446244 3,93 1,01 25,74 0,00 1,50 9,00
DSP, % 450884 3,03 0,35 11,57 0,00 1,07 6,99
DKMM, kg 424740 1,15 0,52 45,50 0,00 0,05 6,57
DKP, kg 428983 0,89 0,33 37,22 0,00 0,06 3,05
Stadij laktacije = 111 (60 — 90 dana)
DKM, kg 438152 28,39 10,21 35,95 0,02 3,00 9931
DSMM, % 448185 3,89 0,96 24,70 0,00 1,50 9,00
DSP, % 452441 3,12 0,35 11,32 0,00 1,17 6,90
DKMM, kg 426583 1,10 0,49 44,38 0,00 0,05 6,76
DKP, kg 430469 0,89 0,33 37,05 0,00 0,08 3,46
Stadij laktacije = 1V (90 — 120 dana)
DKM, kg 778391 23,64 9,59 40,57 0,01 3,00 99,50
DSMM, % 794277 4,09 0,95 23,13 0,00 1,50 9,00
DSP, % 799213 3,41 0,43 12,48 0,00 1,04 6,98
DKMM, kg 760986 0,95 0,43 44,69 0,00 0,05 7,46
DKP, kg 765497 0,80 0,31 39,04 0,00 0,08 4,48
Stadij laktacije = V (120 — 150 dana)
DKM, kg 426365 25,78 9,34 36,23 0,01 3,00 96,60
DSMM, % 436323 4,00 0,94 23,45 0,00 1,50 9,00
DSP, % 439281 3,32 0,36 10,69 0,00 1,05 6,99
DKMM, kg 416476 1,03 0,44 42,51 0,00 0,05 5,93
DKP, kg 419193 0,86 0,32 36,79 0,00 0,08 4,38
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Stadij laktacije = VI (150 — 180 dana)

DKM, kg 418986 24,43 8,92 36,51 0,01 3,00 99,40
DSMM, % 428047 4,06 0,93 22,80 0,00 1,50 9,00
DSP, % 430745 3,38 0,36 10,55 0,00 1,22 6,96
DKMM, kg 409413 0,99 0,41 41,87 0,00 0,07 6,29
DKP, kg 411900 0,83 0,31 36,90 0,00 0,07 3,82
Stadij laktacije = V11 (180 — 210 dana)
DKM, kg 410997 23,18 8,51 36,70 0,01 3,00 99,40
DSMM, % 419631 4,12 0,92 22,30 0,00 1,50 9,00
DSP, % 421807 3,44 0,36 10,45 0,00 1,14 6,98
DKMM, kg 401942 0,95 0,39 41,36 0,00 0,06 5,37
DKP, kg 403933 0,80 0,30 37,02 0,00 0,08 3,83
Stadij laktacije = V111 (210 — 240 dana)
DKM, kg 401881 21,89 8,09 36,97 0,01 3,00 98,90
DSMM, % 409827 4,16 0,91 21,84 0,00 1,50 9,00
DSP, % 411802 3,50 0,37 10,50 0,00 1,06 6,99
DKMM, kg 393468 0,90 0,37 41,01 0,00 0,05 4,81
DKP, kg 395288 0,77 0,29 37,17 0,00 0,07 4,87
Stadij laktacije = IX (240 — 270 dana)
DKM, kg 385281 20,56 7,72 37,54 0,01 3,00 97,10
DSMM, % 385281 4,23 0,91 21,41 0,00 1,50 9,00
DSP, % 392337 3,57 0,38 10,68 0,00 1,16 7,00
DKMM, kg 377477 0,86 0,35 41,07 0,00 0,06 6,26
DKP, kg 379000 0,73 0,28 37,59 0,00 0,08 4,97
Stadij laktacije = X (270 — 300 dana)
DKM, kg 343701 19,32 7,36 38,08 0,01 3,00 99,20
DSMM, % 349432 4,29 0,91 21,09 0,00 1,50 9,00
DSP, % 350784 3,64 0,40 10,99 0,00 1,16 6,98
DKMM, kg 336886 0,82 0,34 41,18 0,00 0,05 7,46
DKP, kg 338096 0,70 0,27 38,02 0,00 0,08 4,48
Stadij laktacije = X1 (> 300 dana)
DKM, kg 1067839 16,87 6,86 40,65 0,01 3,00 99,40
DSMM, % 1082895 4,41 0,92 20,87 0,00 1,50 9,00
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DSP, % 1086643 3,78 0,46 12,19 0,00 1,03 7,00
DKMM, kg 1047054 0,74 0,32 43,12 0,00 0,05 5,83
DKP, kg 1050459 0,63 0,25 39,91 0,00 0,07 4,85

DKM = dnevna koli¢ina mlijeka (kg); DSMM = dnevni sadrzaj mlijecne masti (%); DSP = dnevni sadrzaj proteina
(%); DKMM = dnevna koli¢ina mlijeéne masti (kg); DKP = dnevna koli¢ina proteina (kg); N = apsolutni broj
krava; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE = standardna
pogreska; Min = minimum, Max = maksimum

Sadrzaj proteina u mlijeku takoder pokazuje relativnu stabilnost kroz faze laktacije, s blagim
trendom rasta od 3,49 % u prvih trideset dana (I) do 3,78 % u fazi duzoj od 300 dana (XI).
Koeficijent varijabilnosti proteina je najveéi u prvih trideset dana laktacije (I) i smanjuje se u

kasnijim fazama, Sto ukazuje na vecu stabilnost u sadrzaju proteina kako laktacija napreduje.

Prosjecna koli¢ina mlije¢ne masti po danu pokazuje op¢i trend smanjenja tijekom laktacije, s
pocetnom vrijednoséu od 0,95 kg u prvih trideset dana (I) i padom na 0,74 kg u fazi duzoj od
300 dana (XI). Koeficijent varijabilnosti je najvisi u prvih trideset dana (I), Sto ukazuje na
znacajne varijacije u proizvodnji mlije¢ne masti u ovom ranom stadiju laktacije. Varijabilnost

se smanjuje u kasnijim fazama, §to ukazuje na vecu stabilnost u proizvodnji mlije¢ne masti.

Koli¢ina proteina po danu pokazuje slican trend kao i koli¢ina mlijeka, sa smanjenjem tijekom
laktacije. Pocetne vrijednosti su 0,74 kg u prvih trideset dana (I) i smanjuju se na 0,63 kg u fazi
duZoj od 300 dana (XI). Koeficijent varijabilnosti je najvisi u prvih trideset dana (I), a smanjuje
se u kasnijim fazama, Sto ukazuje na smanjenje varijabilnosti u koliini proteina s

napredovanjem laktacije.

Analizirani podaci pokazuju jasne trendove u varijabilnosti proizvodnih karakteristika
mlije¢nih krava tijekom razli¢itih faza laktacije. Dok se koli¢ina mlijeka, mlijecne masti 1
proteina smanjuje kako laktacija napreduje, varijabilnost u ovim parametrima takoder opada u
kasnijim fazama. Stabilnost u sadrZaju masti i proteina povecava se tijekom laktacije, dok se
varijabilnost u koli¢ini mlijeka i masti smanjuje s vremenom. Ovi rezultati mogu pruziti korisne
smjernice za optimizaciju hranjenja i menadZmenta mlije¢nih krava kako bi se poboljsala

ucinkovitost proizvodnje 1 kvaliteta mlijeka.
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3.2. Analiza varijabilnosti kemijskog sastava krmiva u obroku na odabranim mlije¢nim
govedarskim farmama

Rezultati analize varijabilnosti kemijskog sastava krmiva u obroku mlije¢nih krava pod
uzgojno selekcijskim radom prikazani su u tablicama nastavku. Nadalje, u Tablici 7. prikazani
su osnovni statisticki parametri sljede¢ih svojstava: konzumirana suha tvar, predvideni unos
suhe tvari, metabolicka energija te metabolicki protein u obrocima mlije¢nih krava na svim

farmama obuhvaéenim provedenim istrazivanjem.

Tablica 7. Osnovni statisti¢ki parametri konzumirane suhe tvari, predvidenog unosa suhe tvari,

metabolicke energije te metaboli¢kog proteina u obrocima mlijecnih krava

Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max

Konzumirana ST, kg 432 23,35 2,87 12,30 0,14 16,63 28,13
Predvidena ST, kg 432 20,76 1,98 9,53 0,10 12,69 24,40
ME, MJ/kg ST 431 101,44 4,93 4,86 0,24 86,90 121,30
MP, g/kg ST 431 97,63 4,51 4,62 0,22 81,60 109,00

* Konzumirana ST = konzumirana suha tvar (kg); Predvidena ST = predviden unos suhe tvari (kg); ME =
metaboli¢ka energija (MJ/kg ST); MP = metabolicki protein (g/kg ST); N = apsolutni broj krava; Mean = srednja
vrijednost; SD = standardna devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE = standardna pogreska; Min =
minimum, Max = maksimum

Rezultati prikazani u Tablici 7. pruzaju detaljan uvid u varijabilnost kemijskog sastava krmiva
u obrocima mlije¢nih krava, s posebnim naglaskom na konzumiranu suhu tvar, predvideni unos
suhe tvari, metabolicku energiju i metabolic¢ki protein. Prosje¢na vrijednost konzumirane suhe
tvari iznosi 23,35 kg, s relativno visokim koeficijentom varijabilnosti od 12,30 %. Ova
varijabilnost ukazuje na znacajne razlike u konzumiranoj suhoj tvari izmedu razli¢itih krava i
farmi, §to moze biti rezultat razlika u kvaliteti krmiva, metodama hranjenja ili individualnim
preferencijama krava. Standardna devijacija od 2,87 kg ukazuje na to kako se konzumirana
suha tvar kre¢e izmedu 16,63 kg i 28,13 kg, Sto predstavlja znacajan raspon. Ova varijabilnost
naglasava potrebu za prilagodbom hranidbenih strategija kako bi se osigurala optimalna
konzumacije suhe tvari koja zadovoljava nutritivne potrebe krava i maksimizira njihovu

proizvodnju mlijeka.
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Prosje¢na vrijednost predvidenog unosa suhe tvari (Predvidena ST) iznosi 20,76 kg s
koeficijentom varijabilnosti od 9,53 %. Standardna devijacija od 1,98 kg ukazuje na to kako se

predvideni unos suhe tvari kre¢e izmedu 12,69 kg i 24,40 kg.

Manja varijabilnost u odnosu na konzumiranu suhu tvar sugerira kako su predvidene
vrijednosti stabilnije, ali i dalje ukazuje na potrebu za prilagodbom planiranja obroka kako bi
se smanjio razmak izmedu predvidenog unosa suhe tvari i konzumirane suhe tvari, ¢ime se

poboljsava ucinkovitost hranidbenih strategija.

Prosje¢na vrijednost metaboli¢ke energije iznosi 101,44 MJ/kg suhe tvari, uz standardnu
devijaciju od 4,93 MJ/kg. Koeficijent varijabilnosti od 4,86 % sugerira kako je sadrzaj
metabolicke energije u krmivu relativno stabilan, s minimalnim varijacijama izmedu 86,90
MJ/kg i 121,30 MJ/kg suhe tvari. Ova stabilnost u sadrzaju metaboli¢ke energije ukazuje na
dosljednost u nutritivnom kvaliteti krmiva, Sto je kljuéno za odrZavanje optimalnog

energetskog statusa krava i njihovu u¢inkovitost u proizvodnji mlijeka.

Prosje¢na vrijednost metabolickog proteina iznosi 97,63 g/kg suhe tvari s relativno niskim
koeficijentom varijabilnosti od 4,62 %. Standardna devijacija od 4,51 g/kg ukazuje na raspon
izmedu 81,60 g/kg 1 109,00 g/kg suhe tvari. Stabilnost u razini metabolickog proteina sugerira
kako krmivo pruza dosljedan izvor proteina za krave, $to je vazno za odrzavanje optimalne

proizvodnje mlijeka i zdravlja stada.

Rezultati iz Tablice 7. ukazuju na znacajnu varijabilnost u konzumiranoj suhoj tvari izmedu
krava 1 farmi, $to moze utjecati na u€inkovitost hranidbenih strategija. Dok predvideni unos
suhe tvari 1 sadrzaj metabolicke energije pokazuju relativnu stabilnost, varijabilnost u koli¢ini
metaboli¢kog proteina ostaje niska, $to ukazuje na dosljednost u kvaliteti krmiva. Prilagodba
hranidbenih strategija na temelju ovih rezultata moze poboljSati uskladenost izmedu
konzumirane suhe tvari i predvidenog unosa suhe tvari te optimizirati nutritivne potrebe krava,

¢ime se potencijalno povecava produktivnost 1 u€inkovitost sustava mlije¢ne proizvodnje.
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Rezultati analize varijabilnosti sljede¢ih svojstava: konzumirana suha tvar, predvideni unos
suhe tvari, metabolicka energija te metabolicki protein u obrocima mlije¢nih krava na svim
farmama obuhvacéenim provedenim istrazivanjem prema sezoni kontrole mlijecnosti (proljece,

ljeto, jesen i zima) prikazani su u Tablici 8.

Tablica 8. Osnovni statisti¢ki parametri konzumirane suhe tvari, predvidenog unosa suhe tvari,
metabolicke energije te metabolickog proteina u obrocima mlijecnih krava prema sezoni

kontrole mlijecnosti (proljece, ljeto, jesen i zima)

Svojstvo N Mean SD KV,% SE Min  Max
Proljece
Konzumirana ST, kg 103 23,44 2,90 12,37 0,29 18,07 27,52
Predvidena ST, kg 103 21,12 1,75 8,30 0,17 17,61 24,03
ME, MJ/kg ST 103 100,96 4,28 4,24 0,42 89,60 113,90
MP, g/kg ST 103 96,62 4,53 4,69 0,45 84,70 104,50
Ljeto
Konzumirana ST, kg 99 23,19 3,01 1296 0,30 16,63 27,85
Predvidena ST, kg 99 19,85 2,25 11,32 0,23 12,69 22,97
ME, MJ/kg ST 99 98,76 5,80 5,87 0,58 86,90 121,30
MP, g/kg ST 99 96,47 4,53 4,69 0,46 81,60 107,80
Jesen
Konzumirana ST, kg 97 23,28 2,78 11,93 0,28 17,95 28,13
Predvidena ST, kg 97 20,65 1,76 8,54 0,18 17,61 23,86
ME, MJ/kg ST 97 102,80 4,23 4,12 0,43 90,35 112,80
MP, g/kg ST 97 98,47 4,04 4,10 0,41 89,00 107,13
Zima
Konzumirana ST, kg 133 23,45 2,84 12,13 0,25 16,93 28,10
Predvidena ST, kg 133 21,25 1,85 8,73 0,16 16,80 24,40
ME, MJ/kg ST 132 102,83 4,26 4,15 0,37 90,00 112,80
MP, g/kg ST 132 98,65 4,48 4,54 0,39 83,80 109,00

* Konzumirana ST = Konzumirana suha tvar(kg); Predvidena ST = predviden unos suhe tvari (kg); ME =
metaboli¢ka energija (MJ/kg ST); MP = metabolicki protein (g/kg ST); N = apsolutni broj krava; Mean = srednja
vrijednost; SD = standardna devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE = standardna pogreska; Min =
minimum, Max = maksimum
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Rezultati prikazani u Tablici 8. pruzaju uvid u sezonsku varijabilnost kljucnih nutritivnih
parametara u obrocima mlije¢nih krava, ukljucujuc¢i konzumiranu suhu tvar, predvideni unos
suhe tvari, metabolicku energiju i metabolicki protein. Analizom rezultata mozemo bolje
razumjeti kako sezonske promjene utjeCu na hranidbene karakteristike krmiva i §to to znaci za

upravljanje hranidbenim rezimima na farmama.

Prosjeéne vrijednosti konzumirane suhe tvari pokazale su relativno stabilne rezultate kroz
razliite sezone, s prosjecima koji se krecu izmedu 23,19 kg 1 23,45 kg. Medutim, varijabilnost
u konzumiranoj suhoj tvari bila je najveca tijekom ljetne sezone (koeficijent varijabilnosti od
12,96 %), a najmanja tijekom jesenske sezone (11,93 %). Ova sezonska varijabilnost moze biti
povezana s promjenama u kvaliteti krmiva, dostupnosti hrane i promjenama u apetitu krava
zbog promjena u temperaturi 1 sadrzaju hranjivih tvari u krmivu. Ljetne temperature mogu
utjecati na konzumaciju hrane zbog promjene u kvaliteti pase i smanjenja apetita uslijed
toplinskog stresa. U jesenskoj sezoni, kada su temperature umjerenije, krave mogu bolje

kontrolirati konzumaciju hrane, §to rezultira manjom varijabilnoscu.

Prosjeéne vrijednosti predvidenog unosa suhe tvari variraju izmedu 19,85 kg i 21,25 kg, s
najve¢im koeficijentom varijabilnosti tijekom ljetne sezone (11,32 %) i najmanjim tijekom
proljetne sezone (8,30 %). Ova varijabilnost u predvidenom unosu moze biti posljedica
promjena u dostupnosti i kvaliteti krmiva, kao i promjena u metodama hranjenja. U ljetnim
mjesecima, zbog varijacija u kvaliteti paSe 1 promjena u hranidbenim potrebama krava,
predvideni unos moze biti manje to¢an. Nasuprot tome, u proljece, kada su uvjeti hranjenja
stabilniji, predvideni unos suhe tvari je precizniji, $to moze ukazivati na bolju prilagodbu

modela hranjenja sezonskim uvjetima.

Prosje¢ne vrijednosti metaboli¢ke energije u krmivu kre¢u se izmedu 98,76 MJ/kg ST 1 102,83
MJ/kg ST kroz razlicite sezone. Koeficijent varijabilnosti bio je najvisi tijekom ljetne sezone
(5,87 %) 1 najnizi u jesenskoj sezoni (4,12 %). Veca varijabilnost u ljetnim mjesecima moze
biti uzrokovana promjenama u kvaliteti krmiva kao rezultat varijacija u uvjetima rasta pase ili
skladiStenja krmiva. Jesenska sezona donosi stabilnije uvjete za proizvodnju krmiva, §to
rezultira manjom varijabilno$¢u u sadrzaju metabolicke energije. Ova stabilnost u jesenskoj

sezoni moze biti korisna za optimalno planiranje hranidbe i prilagodbu potrebama krava.

Prosjecne vrijednosti metabolickog proteina variraju izmedu 96,47 g/kg ST 1 98,65 g/kg ST.
Najveci koeficijent varijabilnosti zabiljeZzen je tijekom proljetne sezone (4,69 %), dok je
najmanji bio u jesenskoj sezoni (4,10 %).
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Ova sezonska varijabilnost moze biti povezana s promjenama u nutritivnom sastavu krmiva,
osobito u odnosu na kvalitetu pase ili skladistenje krmiva. Proljetni mjeseci mogu donijeti vec¢u
varijabilnost u kvaliteti pase, Sto utjeCe na razinu metabolickog proteina, dok jesenska sezona
pruza stabilnije uvjete za skladiStenje i1 pripremu krmiva, ¢ime se smanjuje varijabilnost u

sadrzaju proteina.

Rezultati analize sezonske varijabilnosti nutritivnih parametara ukazuju na to kako sezonske
promjene znac¢ajno utjeCu na konzumaciju suhe tvari, predvideni unos suhe tvari, metabolicku
energiju i metabolicki protein u obrocima mlije¢nih krava. Varijabilnost u konzumaciji suhe
tvari 1 predvidenom unosu moze biti povezana s promjenama u kvaliteti krmiva i
temperaturnim uvjetima, dok varijabilnost u metaboli¢koj energiji i metabolickom proteinu
ukazuje na sezonske promjene u kvaliteti krmiva. Optimalno upravljanje hranidbenim
strategijama, koje ukljucuje prilagodbu sezonskim promjenama, moze pomo¢i u odrzavanju

stabilnosti nutritivnih parametara i osigurati optimalnu proizvodnju i zdravlje krava.
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Rezultati analize varijabilnosti sljede¢ih svojstava: konzumirana suha tvar, predvideni unos
suhe tvari, metabolicka energija te metabolicki protein U obrocima mlije¢nih krava prema farmi

na kojoj je provedeno istrazivanje prikazani su u Tablici 9.

Tablica 9. Osnovni statisticki parametri konzumirane suhe tvari, predvidenog unosa suhe tvari,
metabolicke energije te metabolickog proteina u obrocima mlijecnih krava prema farmi na

kojoj je provedeno istrazivanje (Farma 1, Farma 2, Farma 3 i Farma 4)

Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max
Farma 1

Konzumirana ST, kg 99 22,66 2,85 12,57 0,29 17,95 28,13

Predvidena ST, kg 99 20,17 1,90 9,43 0,19 17,24 24,40

ME, MJ/kg ST 99 101,09 4,64 4,59 0,47 89,60 112,80

MP, g/kg ST 99 96,93 4,28 4,41 0,43 83,60 103,30
Farma 2

Konzumirana ST, kg 206 23,92 2,84 11,88 0,20 16,63 27,81
Predvidena ST, kg 206 21,06 2,14 10,14 0,15 12,69 23,69

ME, MJ/kg ST 206 101,19 4,67 4,61 0,33 86,90 109,70
MP, g/kg ST 206 98,81 445 4,50 0,31 87,70 109,00
Farma 3
Konzumirana ST, kg 32 23,53 3,06 13,01 0,54 19,33 28,04
Predvidena ST, kg 32 20,08 1,78 8,86 0,31 17,69 23,15
ME, MJ/kg ST 31 99,06 4,60 4,65 0,83 90,35 109,70
MP, g/kg ST 31 95,04 3,87 4,07 0,70 86,60 103,00

Farma 4
Konzumirana ST, kg 95 22,75 2,66 11,69 0,27 18,08 27,40
Predvidena ST, kg 95 20,97 1,56 7,42 0,16 18,17 24,03
ME, MJ/kg ST 95 103,14 5,40 5,24 0,55 87,10 121,30
MP, g/kg ST 95 96,62 4,38 4,54 0,45 81,60 105,10

Konzumirana ST = konzumirana suha tvar (kg); Predvidena ST = predviden unos suhe tvari (kg); ME = metabolicka energija
(MJ/kg ST); MP = metabolicki protein (g/kg ST); N = apsolutni broj krava; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna
devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE = standardna pogreska; Min = minimum, Max = maksimum
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Rezultati istrazivanja

Analiza nutritivnih parametara na razli¢itim farmama pokazuje znacajne varijacije u
konzumiranoj suhoj tvari, predvidenom unosu suhe tvari, metabolickoj energiji i metabolickom
proteinu. Na Farma 1, prosjec¢na vrijednost konzumirane suhe tvari iznosila je 22,66 kg, sa
standardnom devijacijom od 2,85 kg i rasponom izmedu 17,95 i 28,13 kg. Farma 2 imala je
prosjec¢an unos od 23,92 kg, uz standardnu devijaciju od 2,84 kg i raspon od 16,63 do 27,81
kg. Na Farma 3, prosjecna vrijednost bila je 23,53 kg, sa standardnom devijacijom od 3,06 kg
1 rasponom izmedu 19,33 1 28,04 kg. Farma 4 pokazala je prosjecan unos od 22,75 kg, uz
standardnu devijaciju od 2,66 kg i raspon od 18,08 do 27,40 kg. Koeficijent varijabilnosti bio

je najvisi na Farma 3 (13,01 %), a najnizi na Farma 4 (11,69 %).

Za predvideni unos suhe tvari, na Farma 1 prosje¢na vrijednost iznosila je 20,17 kg, uz
standardnu devijaciju od 1,90 kg i raspon od 17,24 do 24,40 kg. Farma 2 imala je prosjecan
unos od 21,06 kg, sa standardnom devijacijom od 2,14 kg i rasponom izmedu 12,69 i 23,69 kg.
Na Farma 3, prosjecna vrijednost bila je 20,08 kg, uz standardnu devijaciju od 1,78 kg i raspon
od 17,69 do 23,15 kg. Farma 4 pokazala je prosje¢an unos od 20,97 kg, sa standardnom
devijacijom od 1,56 kg i rasponom od 18,17 — 24,03 kg. Koeficijent varijabilnosti bio je najvisi
na Farma 2 (10,14 %), dok je najnizi bio na Farma 4 (7,42 %).

Prosje¢na vrijednost metabolicke energije bila je 101,09 MJ/kg ST na Farma 1, uz standardnu
devijaciju od 4,64 MJ/kg ST i raspon od 89,60 do 112,80 MJ/kg ST. Na Farma 2, prosje¢na
vrijednost iznosila je 101,19 MJ/kg ST, sa standardnom devijacijom od 4,67 MJ/kg ST i
rasponom izmedu 86,90 i 109,70 MJ/kg ST. Farma 3 imala je prosjecnu vrijednost od 99,06
MJ/kg ST, uz standardnu devijaciju od 4,60 MJ/kg ST i raspon od 90,35 do 109,70 MJ/kg ST.
Farma 4 pokazala je prosjecnu vrijednost od 103,14 MJ/kg ST, sa standardnom devijacijom od
5,40 MJ/kg ST i rasponom izmedu 87,10 1 121,30 MJ/kg ST. Koeficijent varijabilnosti bio je
najvisi na Farma 4 (5,87 %), dok je najnizi bio na Farma 1 (4,59 %). Prosjecna vrijednost
metaboli¢kog proteina na Farma 1 bila je 96,93 g/kg ST, uz standardnu devijaciju od 4,28 g/kg
ST i raspon od 83,60 do 103,30 g/kg ST. Farma 2 imala je prosje¢nu vrijednost od 98,81 g/kg
ST, sa standardnom devijacijom od 4,45 g/kg ST i rasponom izmedu 87,70 1 109,00 g/kg ST.
Na Farma 3, prosjecna vrijednost bila je 95,04 g/kg ST, uz standardnu devijaciju od 3,87 g/kg
ST i raspon od 86,60 do 103,00 g/kg ST. Farma 4 pokazala je prosje¢nu vrijednost od 96,62
g/kg ST, sa standardnom devijacijom od 4,38 g/kg ST i1 rasponom izmedu 81,60 1 105,10 g/kg
ST.
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Rezultati istrazivanja

Koeficijent varijabilnosti bio je najvisi na Farma 4 (4,54 %), dok je najnizi bio na Farma 3
(4,07 %). Ove varijacije ukazuju na razlike u praksama hranidbe, kvaliteti krmiva i metodama
upravljanja hranidbom izmedu farmi, Sto moze imati znacajan utjecaj na nutritivnu

ucinkovitost i zdravlje mlije¢nih krava.

Rezultati analize varijabilnosti sljede¢ih svojstava vezanih uz kemijski sastav krmiva:
proizvedena koli¢ina mlijeka; procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metabolicke energije;
procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metaboli¢kog proteina; koli¢ina suhe tvari za kg
mlijeka na osnovi metabolicke energije; koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi
metaboli¢kog proteina u obrocima mlije¢nih krava na svim farmama obuhvaéenim provedenim

istrazivanjem prikazani su u Tablici 10.

Tablica 10. Osnovni statisticki parametri sljede¢ih svojstava: proizvedena koli¢ina mlijeka;
procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metabolicke energije; procjena proizvodnje mlijeka na
osnovi metabolickog proteina; koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi metabolicke
energije; koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi metabolickog proteina u obrocima

mlije¢nih krava

Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min  Max
Proizvedena KM, kg 428 32,15 7,43 23,11 0,36 15,00 42,00
ME PKM, kg 431 32,62 8,51 26,09 0,41 4,00 46,80
MP PKM, kg 431 31,06 8,02 25,81 0,39 14,20 44,70
ME PKM/ST, kg 431 1,38 0,22 16,12 0,01 0,70 1,78
MP PKM/ST, kg 431 1,31 0,22 16,44 0,01 0,76 1,66

* Proizvedena KM = proizvedena koli¢ina mlijeka, ME PKM = procjena proizvodnje mlijeka na oshovi
metaboli¢ke energije; MP PKM = procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metaboli¢kog proteina; ME PKM/ST
= koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi metaboli¢ke energije; MP PKM/ST = koli¢ina suhe tvari za kg
mlijeka na osnovi metaboli¢kog proteina; N = apsolutni broj krava; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna
devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE = standardna pogreska; Min = minimum, Max = maksimum

Prosjecna koli¢ina proizvedenog mlijeka (Proizvedena KM) iznosila je 32,15 kg, uz standardnu
devijaciju od 7,43 kg, Sto ukazuje na znaCajnu varijabilnost u proizvodnji mlijeka medu
farmama. Minimalne i maksimalne vrijednosti proizvedenog mlijeka bile su 15,00 kg i 42,00
kg, respektivno. Koeficijent varijabilnosti za ovu varijablu bio je 23,11 %, S§to sugerira

umjerenu varijabilnost u proizvodnji mlijeka medu farmama.

53



Rezultati istrazivanja

Procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metaboli¢ke energije imala je prosje¢nu vrijednost od
32,62 kg, uz standardnu devijaciju od 8,51 kg. Minimalne i maksimalne vrijednosti predikcije
kretale su se izmedu 4,00 kg i 46,80 kg. Koeficijent varijabilnosti bio je 26,09 %, $to ukazuje

na nesto vecu varijabilnost u usporedbi s prosjecnom proizvodnjom mlijeka.

Procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metabolickog proteina pokazala je prosje¢nu
vrijednost od 31,06 kg, uz standardnu devijaciju od 8,02 kg. Minimalne i maksimalne
vrijednosti bile su 14,20 kg i 44,70 kg. Koeficijent varijabilnosti bio je 25,81 %, $to je blizu
vrijednosti za predikciju na osnovi metabolicke energije, pokazujuci sli¢an stupanj

varijabilnosti.

Koli¢ina suhe tvari za kilogram mlijeka na osnovi metabolicke energije imala je prosje¢nu
vrijednost od 1,38 kg, uz standardnu devijaciju od 0,22 kg. Minimalne i maksimalne vrijednosti
ove varijable bile su 0,70 kg i 1,78 kg. Koeficijent varijabilnosti za koli¢inu suhe tvari na 0Snovi

metabolic¢ke energije bio je 16,12 %, $to ukazuje na umjerenu varijabilnost.

Koli¢ina suhe tvari za kilogram mlijeka na osnovi metaboli¢kog proteina iznosila je prosje¢no
1,31 kg, uz standardnu devijaciju od 0,22 kg. Minimalne i maksimalne vrijednosti bile su 0,76
kg 1 1,66 kg. Koeficijent varijabilnosti za ovu varijablu bio je 16,44 %, Sto je vrlo blizu
koeficijentu varijabilnosti za koli¢inu suhe tvari na osnovi metabolicke energije, ukazujuci na

sli¢an stupanj varijabilnosti u odnosu na razli¢ite metode predikcije.

Rezultati prikazani u Tablici 10. ukazuju na znacajnu varijabilnost u proizvodnji mlijeka i
povezanim nutritivnim parametrima medu farmama. Ove varijacije mogu biti rezultat razlika
u hranidbenim praksama, kvaliteti krmiva 1 drugih ¢imbenika koji utje€u na proizvodnju
mlijeka i nutritivne potrebe mlije¢nih krava. Analiza varijabilnosti takoder ukazuje na potrebu
za preciznijim pristupima u procjeni proizvodnje mlijeka i planiranju hranjenja kako bi se

optimizirali proizvodni rezultati 1 nutritivna ucinkovitost na farmama.
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Rezultati istrazivanja

Rezultati analize varijabilnosti sljede¢ih svojstava vezanih uz kemijski sastav krmiva:
proizvedena koli¢ina mlijeka; procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metabolicke energije;
procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metaboli¢kog proteina; koli¢ina suhe tvari za kg
mlijeka na osnovi metabolicke energije; koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi
metaboli¢kog proteina u obrocima mlijecnih krava na svim farmama obuhvaéenim provedenim
istrazivanjem prema sezoni kontrole mlijecnosti (proljece, ljeto, jesen i zima) prikazani su u

Tablici 11.

Rezultati prikazani u Tablici 11. ukazuju na sezonske varijacije analiziranih svojstava.
Prosjecna koli¢ina proizvedenog mlijeka varirala je izmedu sezona, s prosjeénim vrijednostima
od 32,49 kg u proljece, 31,69 kg ljeti, 32,31 kg u jesen 1 32,12 kg zimi. Standardna devijacija
bila je 7,16 kg u proljece, 7,77 kg ljeti, 7,42 kg u jesen i 7,46 kg zimi. Minimalne i maksimalne
vrijednosti proizvedenog mlijeka kretale su se od 15,00 kg do 42,00 kg tijekom svih sezona.
Koeficijent varijabilnosti bio je najvisi ljeti (24,51 %), a najnizi u proljece (22,03 %).
Predikcija proizvodnje mlijeka na osnovi metaboli¢ke energije pokazuje prosjeéne vrijednosti
od 32,76 kg u proljece, 30,76 kg ljeti, 33,15 kg u jesen 1 33,51 kg zimi. Standardna devijacija
bila je 8,38 kg u proljece, 8,71 kg ljeti, 8,47 kg u jesen i 8,38 kg zimi. Minimalne i maksimalne
vrijednosti kretale su se izmedu 4,00 kg i1 46,80 kg. Najveci koeficijent varijabilnosti zabiljezen
je ljeti (28,32 %), dok je najmanji bio zimi (25,01 %).

Za predikciju proizvodnje mlijeka na osnovi metaboli¢kog proteina, prosjecne vrijednosti bile
su 30,98 kg u proljece, 30,05 kg ljeti, 31,61 kg u jesen 1 31,49 kg zimi. Standardna devijacija
iznosila je 7,95 kg u proljece, 8,10 kg ljeti, 7,90 kg u jesen i 8,11 kg zimi. Minimalne i
maksimalne vrijednosti kretale su se od 14,20 kg do 44,70 kg. Koeficijent varijabilnosti bio je
najvisi ljeti (26,94 %), a najnizi u jesen (24,99 %). Prosjecna koli¢ina suhe tvari za kilogram
mlijeka na osnovi metabolicke energije bila je 1,38 kg u proljece, 1,29 kg ljeti, 1,42 kg u jesen
i 1,41 kg zimi. Standardna devijacija bila je 0,21 kg u proljece, 0,23 kg ljeti, 0,22 kg u jesen i
0,22 kg zimi. Minimalne i maksimalne vrijednosti kretale su se od 0,70 kg do 1,78 kg.
Koeficijent varijabilnosti bio je najveci ljeti (17,54 %), a najmanji u proljece (15,22 %).

Za koli¢inu suhe tvari za kilogram mlijeka na osnovi metabolickog proteina, prosjecne
vrijednosti bile su 1,31 kg u proljece, 1,27 kg ljeti, 1,34 kg u jesen i 1,32 kg zimi. Standardna
devijacija iznosila je 0,21 kg u proljece, 0,21 kg ljeti, 0,22 kg u jesen i 0,22 kg zimi. Minimalne
1 maksimalne vrijednosti su se kretale izmedu 0,76 kg i 1,65 kg. Koeficijent varijabilnosti bio

je najvisi Ljeti (16,69 %), a najnizi u proljece (16,28 %).
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Rezultati istrazivanja

Tablica 11. Osnovni statisticki parametri sljede¢ih svojstava: proizvedena koli¢ina mlijeka;
procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metabolicke energije; procjena proizvodnje mlijeka na
osnovi metabolickog proteina; koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi metabolicke
energije; koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi metabolickog proteina u obrocima

mlijecnih krava prema sezoni kontrole mlije¢nosti (proljece, ljeto, jesen i zima)

Svojstvo N Mean SD KV,% SE Min Max
Proljece
Proizvedena KM, kg 103 3249 7,16 22,038 0,71 20,00 42,00
ME PKM, kg 103 32,76 8,38 2557 0,83 16,20 46,80
MP PKM, kg 103 30,98 7,95 25,68 0,78 14,80 42,20
ME PKM/ST, kg 103 1,38 0,21 1522 0,02 0,86 1,76
MP PKM/ST, kg 103 1,31 0,21 16,28 0,02 0,79 1,65
Ljeto
Proizvedena KM, kg 99 31,69 7,77 2451 0,78 15,00 42,00
ME PKM, kg 99 30,76 8,71 28,32 0,88 11,60 42,90
MP PKM, kg 99 30,05 8,10 26,94 0,81 14,30 40,60
ME PKM/ST, kg 99 1,29 0,23 17,54 0,02 0,70 1,62
MP PKM/ST, kg 99 1,27 0,21 16,69 0,02 0,76 1,55
Jesen
Proizvedena KM, kg 97 32,31 7,42 22,95 0,75 20,00 42,00
ME PKM, kg 97 33,15 8,47 2554 0,86 4,00 46,80
MP PKM, kg 97 3161 7,90 2499 080 16,80 44,50
ME PKM/ST, kg 97 1,42 0,22 15,24 0,02 0,86 1,75
MP PKM/ST, kg 97 1,34 0,22 16,30 0,02 0,86 1,66
Zima
Proizvedena KM, kg 129 32,12 7,46 2321 0,66 15,00 42,00
ME PKM, kg 133 3351 8,38 2501 0,73 16,50 46,30
MP PKM, kg 132 31,49 811 25,77 0,71 14,20 44,70
ME PKM/ST, kg 132 1,41 0,22 15,32 0,02 0,89 1,78
MP PKM/ST, kg 132 1,32 0,22 16,34 0,02 0,76 1,62

* Proizvedena KM = proizvedena koli¢ina mlijeka; ME PKM = procjena proizvodnje mlijeka na oshovi
metaboli¢ke energije; MP PKM = procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metaboli¢kog proteina; ME PKM/ST
= koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi metaboli¢ke energije; MP PKM/ST = koli¢ina suhe tvari za kg
mlijeka na osnovi metaboli¢kog proteina; N = apsolutni broj krava; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna
devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE = standardna pogreska; Min = minimum, Max = maksimum
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Rezultati istrazivanja

Utvrdeni rezultati ukazuju na to kako sezonske promjene znacajno utjeCu na varijabilnost
svojstava vezanih uz kemijski sastav krmiva: proizvedena koli¢ina mlijeka; procjena
proizvodnje mlijeka na osnovi metaboli¢ke energije; procjena proizvodnje mlijeka na osnovi
metaboliCkog proteina; koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi metaboli¢ke energije;
koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi metaboli¢kog proteina u obrocima mlije¢nih krava.
Ljetni mjeseci Cesto pokazuju veée varijacije u vecini parametara, Sto moze biti rezultat
promjena u kvaliteti hrane, uvjetima okolisa ili nutritivnim potrebama krava. Proljetna sezona
obi¢no pokazuje manju varijabilnost u proizvodnji mlijeka i1 koli¢ini suhe tvari, $to moze
ukazivati na stabilnije uvjete u tom periodu. Ovi nalazi pruzaju vazne informacije za
optimizaciju hranidbenih strategija i prilagodbu hranidbenih potreba krava u razliitim

sezonskim uvjetima kako bi se osigurala stabilnost proizvodnje mlijeka tijekom cijele godine.
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Rezultati istrazivanja

Rezultati analize varijabilnosti sljede¢ih svojstava vezanih uz kemijski sastav krmiva:
proizvedena koli¢ina mlijeka; procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metabolicke energije;
procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metabolickog proteina; koli¢ina suhe tvari za kg
mlijeka na osnovi metabolicke energije; koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi
metabolickog proteina u obrocima mlije¢nih krava prema farmi na kojoj je provedeno

istrazivanje prikazani su u Tablici 12.

Rezultati analize prikazani u Tablici 12. ukazuju na izrazitu varijabilnost prema farmi. Na
Farma 1, prosjecna koli¢ina proizvedenog mlijeka bila je 30,76 kg, s relativno visokom
standardnom devijacijom od 7,90 kg, Sto ukazuje na znatnu varijabilnost u proizvodnji.
Minimalne i maksimalne vrijednosti su se kretale izmedu 20,00 i 42,00 kg, a koeficijent
varijabilnosti bio je 25,75 %. Na Farma 2, prosje¢na proizvodnja mlijeka bila je 33,48 kg, s
manjom standardnom devijacijom od 7,05 kg i koeficijentom varijabilnosti od 21,07 %. To
sugerira da je proizvodnja mlijeka na ovoj farmi bila manje varijabilna u usporedbi s drugim
farmama. Farma 3 imala je prosje¢nu proizvodnju mlijeka od 30,14 kg uz standardnu devijaciju
od 7,90 kg, a koeficijent varijabilnosti bio je najvisi medu farmama s 26,20 %. Farma 4
zabiljezila je prosjecnu proizvodnju mlijeka od 31,33 kg, uz standardnu devijaciju od 7,18 kg

I koeficijent varijabilnosti od 22,91 %.

Predikcija proizvodnje mlijeka na osnovi metabolicke energije, na Farma 1 bila je 31,18 kg uz
standardnu devijaciju od 7,82 kg, a koeficijent varijabilnosti bio je 25,07 %. Farma 2 pokazala
je najvisu prosjecnu vrijednost predikcije (33,76 kg) uz najveci koeficijent varijabilnosti od
30,49 %. Farma 3 imala je prosjecnu vrijednost od 29,84 kg uz standardnu devijaciju od 9,10
kg i koeficijent varijabilnosti od 30,49 %, dok je Farma 4 imala prosjecnu vrijednost od 32,54
kg, s koeficijentom varijabilnosti od 26,07 %.

Predikcija proizvodnje mlijeka na osnovi metabolickog proteina, na Farma 1 imala je prosje¢nu
vrijednost od 29,21 kg, uz standardnu devijaciju od 7,51 kg i koeficijent varijabilnosti od 25,73
%. Farma 2 imala je najviSu prosjec¢nu vrijednost od 33,00 kg, s koeficijentom varijabilnosti
od 24,05 %. Farma 3 imala je najnizu prosje¢nu vrijednost (27,84 kg) uz koeficijent
varijabilnosti od 29,77 %. Farma 4 zabiljezila je prosje¢nu vrijednost od 29,85 kg uz standardnu
devijaciju od 7,70 kg i koeficijent varijabilnosti od 25,78 %.
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Rezultati istrazivanja

Tablica 12. Osnovni statisticki parametri sljedeéih svojstava: proizvedena koli¢ina mlijeka;
procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metabolicke energije; procjena proizvodnje mlijeka na
osnovi metabolickog proteina; koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi metabolicke
energije; koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi metabolickog proteina u obrocima

mlije¢nih krava prema farmi na kojoj je provedeno istrazivanje (Farma 1, Farma 2, Farma 3 i

Farma 4)
Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min  Max
Farma 1
Proizvedena KM, kg 99 30,76 7,90 25,67 0,79 20,00 42,00
ME PKM, kg 99 31,18 7,82 25,07 0,79 16,10 44,20
MP PKM, kg 99 29,21 7,51 25,69 0,75 1420 42,10
ME PKM/ST , kg 99 1,35 0,21 15,67 0,02 0,86 1,68
MP PKM/ST, kg 99 1,27 0,22 17,33 0,02 0,76 1,65
Farma 2
Proizvedena KM, kg 206 33,48 7,05 21,07 0,49 15,00 40,00
ME PKM, kg 206 33,76 8,62 25,53 0,60 4,00 45,10
MP PKM, kg 206 33,00 7,94 24,05 0,55 15,50 44,70
ME PKM/ST , kg 206 1,40 0,22 15,46 0,02 0,70 1,70
MP PKM/ST, kg 206 1,36 0,20 14,98 0,01 085 1,62
Farma 3
Proizvedena KM, kg 28 30,14 7,90 26,20 1,49 20,00 41,00
ME PKM, kg 31 29,84 9,10 30,49 1,63 17,19 42,00
MP PKM, kg 31 27,84 8,29 29,77 1,49 15,10 39,30
ME PKM/ST , kg 31 1,24 0,23 18,72 0,04 087 154
MP PKM/ST, kg 31 1,16 0,21 18,03 0,04 0,76 1,42
Farma 4
Proizvedena KM, kg 95 31,33 7,18 22,92 0,74 20,00 42,00
ME PKM, kg 95 32,54 8,47 26,02 0,87 16,80 46,80
MP PKM, kg 95 29,85 7,70 25,80 0,79 15,30 44,50
ME PKM/ST , kg 95 1,41 0,23 16,05 0,02 0,88 1,78
MP PKM/ST, kg 95 1,29 0,21 15,85 0,02 082 1,66

* Proizvedena KM = proizvedena koli¢ina mlijeka; ME PKM = procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metaboli¢ke energije;
MP PKM = procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metaboli¢kog proteina; ME PKM/ST = koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka
na osnovi metaboli¢ke energije; MP PKM/ST = koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi metabolickog proteina; N =
apsolutni broj krava; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE = standardna
pogreska; Min = minimum, Max = maksimum
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Rezultati istrazivanja

Koli¢ina suhe tvari po kilogramu mlijeka na osnovi metabolicke energije: na Farma 1 prosje¢na
vrijednost bila je 1,35 kg uz standardnu devijaciju od 0,21 kg i koeficijent varijabilnosti od
15,56 %. Farma 2 pokazala je prosjecnu vrijednost od 1,40 kg uz standardnu devijaciju od 0,22
kg i koeficijent varijabilnosti od 15,46 %. Farma 3 imala je prosje¢nu vrijednost od 1,24 kg uz
standardnu devijaciju od 0,23 kg i koeficijent varijabilnosti od 18,72 %, dok je Farma 4 imala

prosjecnu vrijednost od 1,41 kg, s koeficijentom varijabilnosti od 16,34 %.

Koli¢ina suhe tvari po kilogramu mlijeka na osnovi metabolickog proteina bila je najvisa na
Farma 1 s prosje¢nom vrijedno$¢u od 1,27 kg, uz standardnu devijaciju od 0,22 kg i koeficijent
varijabilnosti od 17,32 %. Farma 2 imala je prosje¢nu vrijednost od 1,36 kg uz standardnu
devijaciju od 0,20 kg i koeficijent varijabilnosti od 14,98 %. Farma 3 pokazala je najnizu
prosjec¢nu vrijednost od 1,16 kg uz standardnu devijaciju od 0,21 kg i koeficijent varijabilnosti
od 18,03 %. Farma 4 imala je prosje¢nu vrijednost od 1,29 kg uz standardnu devijaciju od 0,21
kg i koeficijent varijabilnosti od 16,28 %.

Utvrdeni rezultati ukazuju na znacajne razlike u varijabilnosti proizvodnje mlijeka i nutritivnih
parametara medu farmama. Farma 2 pokazuje najbolju stabilnost u veéini parametara, dok
Farma 3 Cesto pokazuje najvecu varijabilnost, §to moze ukazivati na potencijalne izazove u
upravljanju hranidbenim strategijama ili uvjetima na toj farmi. Razumijevanje ovih varijacija
moze pomoc¢i u optimizaciji hranidbenih reZima i u poboljSanju stabilnosti proizvodnje mlijeka

na razli¢itim farmama.
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Rezultati istrazivanja

Rezultati analize varijabilnosti sljede¢ih svojstava kemijskog sastava krmiva: kalcij; fosfor;
balans kalcija u odnosu na potrebe, visak u gramima (g/dan); balans fosfora u odnosu na
potrebe, visSak u gramima (g/dan) u obrocima mlije¢nih krava na svim farmama obuhvacéenim

provedenim istrazivanjem prikazani su u Tablici 13.

Tablica 13. Osnovni statisticki parametri sljede¢ih svojstava: kalcij; fosfor; balans kalcija u
odnosu na potrebe, viSak u gramima (g/dan); balans fosfora u odnosu na potrebe, visak u

gramima (g/dan) u obrocima mlije¢nih krava

Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max
Ca, % Rqd 413 14588 23,14 15,86 1,14 91,00 198,00
P, % Rqd 408 123,30 9,63 7,81 0,48 97,00 161,00

Ca Balans, g/dan 375 28,61 14,61 51,09 0,76 -0,40 62,90

P Balans, g/dan 375 12,28 5,05 41,14 0,26 -1,10 32,70

* Ca, % Rqd = kalcij, postotak potrebnog; P, % Rqd = fosfor, postotak potrebnog; Ca Balans = balans kalcija u
odnosu na potrebe, visak u gramima (g/dan); P Balans = balans fosfora u odnosu na potrebe, visak u gramima
(g9/dan); Mean = srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE = standardna
pogreska; Min = minimum, Max = maksimum

Analiza varijabilnosti kemijskog sastava krmiva na svim farmama obuhvacéenim istrazivanjem
indicira razlike u nutritivnim parametrima kao $to su kalcij, fosfor te balansi ovih minerala u
odnosu na potrebe mlijecnih krava.

Prosje€an postotak potrebnog kalcija (Ca) u krmivu iznosio je 145,88 %, s relativno visokom
standardnom devijacijom od 23,14 %. Minimalne i maksimalne vrijednosti kretale su se od
91,00 % do 198,00 %, §to ukazuje na znacajne varijacije u sadrzaju kalcija medu razli¢itim
obrocima. Prosjecan koeficijent varijabilnosti bio je 15,86 %, Sto ukazuje na umjerenu
varijabilnost u sadrzaju kalcija. Ova varijabilnost moze biti posljedica razli¢itih sastava krmiva
1 njihovih izvora kalcija, kao i razli¢itih metoda skladiStenja 1 pripreme krmiva.

Prosjecan postotak potrebnog fosfora (P) bio je 123,30 %, uz standardnu devijaciju od 9,63 %.
Minimalne i maksimalne vrijednosti su se kretale od 97,00 % do 161,00 %, $to pokazuje manju
varijabilnost u usporedbi s kalcijem. Prosjecan koeficijent varijabilnosti bio je 7,81 %, Sto
ukazuje na relativno stabilan sadrzaj fosfora u krmivu u usporedbi s kalcijem. Ova stabilnost
moze odrazavati uniformniji sastav fosfornih izvora u krmivima.

Prosjecna vrijednost balansa kalcija u odnosu na potrebe iznosila je 28,61 g/dan, s velikom

standardnom devijacijom od 14,61 g/dan.
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Rezultati istrazivanja

Minimalne i maksimalne vrijednosti su bile -0,40 g/dan do 62,90 g/dan, $to pokazuje znacajne
fluktuacije u balansu kalcija medu farmama. Prosjecan koeficijent varijabilnosti bio je visok
(51,09 %), Sto ukazuje na veliku varijabilnost u sposobnosti krmiva u zadovoljenju potreba za
kalcijem. Ova visoka varijabilnost moze ukazivati na razlike u sastavu krmiva, kvaliteti izvora
kalcija te potencijalne razlike u metodama hranjenja i nadopunjavanju kalcija.

Prosjecna vrijednost balansa fosfora u odnosu na potrebe bila je 12,28 g/dan, uz standardnu
devijaciju od 5,05 g/dan. Minimalne i maksimalne vrijednosti su se kretale od -1,10 g/dan do
32,70 g/dan, Sto ukazuje na manju varijabilnost u odnosu na balans kalcija. Prosjecan
koeficijent varijabilnosti bio je 41,14 %, Sto sugerira umjerenu do visoku varijabilnost u
zadovoljavanju potreba za fosforom. Ova varijabilnost moze biti rezultat razli¢itih izvora
fosfora u krmivu, kao i razli¢itih hranidbenih praksi koje utjecu na ukupni balans fosfora.
Utvrdeni rezultati ukazuju na znacajnu varijabilnost u sadrzaju kalcija i1 fosfora u krmivima te
u njihovim balansom u odnosu na potrebe mlije¢nih krava. Visoka varijabilnost u balansu
kalcija i fosfora moze utjecati na zdravlje i proizvodnju mlije¢nih krava te sugerira potrebu za
dodatnim pracenjem i prilagodbom hranidbenih strategija kako bi se osigurala optimalna
nutritivna ravnoteza. RjeSavanje varijabilnosti u krmivima moze pomoc¢i u poboljSanju

efikasnosti hranjenja i smanjenju potencijalnih nutritivnih nedostataka.
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Rezultati istrazivanja

Rezultati analize varijabilnosti sljedec¢ih svojstava kemijskog sastava krmiva: kalcij; fosfor;
balans kalcija u odnosu na potrebe, visak u gramima (g/dan); balans fosfora u odnosu na
potrebe, visSak u gramima (g/dan) u obrocima mlije¢nih krava na svim farmama obuhvacéenim

provedenim istrazivanjem prema sezoni kontrole mlije¢nosti prikazani su u Tablici 14.

Tablica 14. Osnovni statisticki parametri sljede¢ih svojstava: kalcij; fosfor; balans kalcija u
odnosu na potrebe, viSak u gramima (g/dan); balans fosfora u odnosu na potrebe, visak u

gramima (g/dan) u obrocima mlijecnih krava prema sezoni kontrole mlijecnosti (proljece, ljeto,

jesen i zima)
Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max
Proljece

Ca, % Rqd 103 146,37 22,58 15,43 2,23 107,00 190,00

P, % Rqd 98 126,05 11,42 9,06 1,15 102,00 161,00

Ca Balans, g/dan 84 30,06 14,58 48,49 159 3,40 60,10

P Balans, g/dan 84 13,00 6,28 48,28 069 080 32,70
Ljeto

Ca, % Rqd 95 136,45 22,51 16,50 2,31 91,00 174,00

P, % Rqd 95 120,82 8,49 7,03 0,87 102,00 146,00

Ca Balans, g/dan 82 23,50 14,12 60,09 156 -0,40 49,40

P Balans, g/dan 82 11,62 5,22 44,91 058 080 2310
Jesen

Ca, % Rqd 87 139,42 21,21 15,21 227 91,00 185,98

P, % Rqd 87 123,72 10,55 8,52 1,13 97,00 154,00

Ca Balans, g/dan 81 23,13 12,40 53,60 1,38 420 44,00

P Balans, g/dan 81 12,20 4,61 37,76 051 -1,10 25,60
Zima

Ca, % Rqd 128 156,88 20,75 13,23 1,83 100,00 198,00

P, % Rqd 128 122,76 7,64 6,22 0,68 108,00 150,00

Ca Balans, g/dan 128 34,39 13,97 40,62 1,24  -0,10 62,90

P Balans, g/dan 128 12,27 4,25 34,59 0,38 310 2590

* Ca, % Rqd = kalcij, postotak potrebnog; P, % Rqd = fosfor, postotak potrebnog; Ca Balans = balans kalcija u
odnosu na potrebe, visak u gramima (g/dan); P Balans = balans fosfora u odnosu na potrebe, visak u gramima
(g9/dan); Mean = srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE = standardna
pogreska; Min = minimum, Max = maksimum
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Rezultati istrazivanja

Rezultati analize varijabilnosti kemijskog sastava krmiva prikazani u Tablici 14. pruzaju uvid
u sezonske varijacije u koncentracijama kalcija i fosfora te balansu ovih minerala u odnosu na
potrebe mlijeCnih krava. Ovi rezultati su vazni za razumijevanje kako sezonske promjene

utjeCu na hranidbene potrebe 1 moguci prilagodbe u hranidbi.

Kada se razmatra postotak kalcija, u proljetnoj sezoni prosjecan postotak potrebnog kalcija
iznosi 146,37 % uz standardnu devijaciju od 22,58 %. Raspon vrijednosti krec¢e se od 107,00
% do 190,00 %. Koeficijent varijabilnosti iznosi 15,39 %, §to sugerira umjerenu varijabilnost
u koncentraciji kalcija. Tijekom ljetne sezone, prosjecan postotak potrebnog kalcija je 136,45
% sa standardnom devijacijom od 22,51 %. Minimalne i maksimalne vrijednosti su od 91,00
% do 174,00 %. Koeficijent varijabilnosti iznosi 16,50 %, §to je najvisi zabiljezeni koeficijent
varijabilnosti, ukazuju¢i na vecu promjenjivost u ljetnim mjesecima. U jesenskoj sezoni,
prosjecan postotak potrebnog kalcija je 139,42 % uz standardnu devijaciju od 21,21 %. Raspon
je 0od 91,00 % do 185,98 %. Koeficijent varijabilnosti je 15,22 %. U zimskoj sezoni, prosjecan
postotak potrebnog kalcija je 156,88 % uz standardnu devijaciju od 20,75 %. Minimalne i
maksimalne vrijednosti su od 100,00 % do 198,00 %. Koeficijent varijabilnosti je 13,23 %, $to
je najmanji zabiljezeni koeficijent varijabilnosti i ukazuje na manju promjenjivost u zimskim

mjesecima.

Analiza varijabilnosti fosfora ukazuje kako je prosjecan postotak potrebnog fosfora tijekom
proljetne sezone 126,05 % uz standardnu devijaciju od 11,42 %. Raspon vrijednosti je od
102,00 % do 161,00 %. Koeficijent varijabilnosti je 9,06 %, S§to ukazuje na umjerenu
varijabilnost. Ljeti, prosjecan postotak potrebnog fosfora je 120,82 % sa standardnom
devijacijom od 8,49 %. Minimalne i maksimalne vrijednosti su od 102,00 % do 146,00 %.
Koeficijent varijabilnosti je 7,03 %. U jesenskoj sezoni, prosjecan postotak potrebnog fosfora
iznosi 123,72 % uz standardnu devijaciju od 10,55 %. Raspon je od 97,00 % do 154,00 %.
Koeficijent varijabilnosti je 8,53 %. Zimi, prosjean postotak potrebnog fosfora je 122,76 %
uz standardnu devijaciju od 7,64 %. Minimalne i maksimalne vrijednosti su od 108,00 % do
150,00 %. Koeficijent varijabilnosti je 6,22 %, §to je najnizi koeficijent varijabilnosti i

pokazuje stabilnost u zimskim mjesecima.

Analiza balansa kalcija u odnosu na potrebe, ukazuje na prosjecni visak kalcija u proljece od
30,06 g/dan uz standardnu devijaciju od 14,58 g/dan. Raspon vrijednosti je od 3,40 do 60,10
g/dan. Koeficijent varijabilnosti je 60,09 %, §to je najvisi zabiljezeni koeficijent varijabilnosti,

ukazujuci na znacajnu varijabilnost u balansu kalcija.
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Rezultati istrazivanja

Tijekom ljetne sezone, prosjecni visak kalcija je 23,50 g/dan uz standardnu devijaciju od 14,12
g/dan. Raspon vrijednosti je od -0,40 do 49,40 g/dan. Koeficijent varijabilnosti je 60,09 %. U
jesenskoj sezoni, prosje¢ni visak kalcija je 23,13 g/dan sa standardnom devijacijom od 12,40
g/dan. Raspon vrijednosti je od 4,20 do 44,40 g/dan. Koeficijent varijabilnosti je 53,59 %.
Zimi, prosjecni visak kalcija je 34,39 g/dan uz standardnu devijaciju od 13,97 g/dan. Raspon
vrijednosti je od -0,10 do 62,90 g/dan. Koeficijent varijabilnosti je 40,62 %.

Analiza balansa fosfora u odnosu na potrebe, ukazuje na prosjecni visak fosfora u prolje¢e od
13,00 g/dan uz standardnu devijaciju od 6,28 g/dan. Raspon vrijednosti je od 0,80 do 32,70
g/dan. Koeficijent varijabilnosti je 48,28 %, Sto ukazuje na znacajnu varijabilnost. Ljeti,
prosjecni visak fosfora iznosi 11,62 g/dan uz standardnu devijaciju od 5,22 g/dan. Raspon
vrijednosti je od 0,80 do 23,10 g/dan. Koeficijent varijabilnosti je 44,95 %. U jesenskoj sezoni,
prosjecni viSak fosfora je 12,20 g/dan sa standardnom devijacijom od 4,61 g/dan. Raspon
vrijednosti je od -1,10 do 25,60 g/dan. Koeficijent varijabilnosti je 37,85 %. Zimi, prosjecni
visak fosfora je 12,27 g/dan uz standardnu devijaciju od 4,25 g/dan. Raspon vrijednosti je od
3,10 do 25,90 g/dan. Koeficijent varijabilnosti je 34,59 %, $to je najnizi zabiljezeni koeficijent

varijabilnosti i pokazuje stabilnost u zimskim mjesecima.

Sezonske varijacije u koncentracijama kalcija i fosfora pokazuju postojanje zna¢ajnog utjecaja
sezonskih promjena na hranidbene karakteristike krmiva. Tijekom zime, postotak potrebnog
kalcija je najviSi, dok je fosfor stabilan, s niZim varijabilnostima u usporedbi s drugim
sezonama. Ovo moze biti povezano s promjenama u hranidbenim navikama, dostupnosti
sirovina ili promjenama u formulaciji krmiva koje se javljaju tijekom razli¢itih godi$njih doba.
Najveca varijabilnost u balansu kalcija i fosfora zabiljezena je tijekom proljeca i ljeta, Sto mozZe
ukazivati na potrebu za ve¢om paznjom u planiranju hranidbenih strategija i formulaciji krmiva
kako bi se odrzala optimalna ravnoteZa minerala. S druge strane, zimi, iako su prosjecne
vrijednosti viSeg kalcija, varijabilnost je manja, §to moze olaksati upravljanje i smanjiti potrebu
za Cestim prilagodbama. Opcenito, rezultati sugeriraju kako bi se u strategijama hranjenja
mlijec¢nih krava trebala uzeti u obzir sezonska prilagodba radi osiguranja dosljedne kvalitete
krmiva i1 zadovoljenja hranidbenih potreba zivotinja tijekom cijele godine. Povecana paznja na
varijabilnost minerala u razli¢itim sezonama moZe pomo¢i u optimizaciji proizvodnje mlijeka

1 ocuvanju zdravlja krava.
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Rezultati istrazivanja

Rezultati analize varijabilnosti sljedecih svojstava kemijskog sastava krmiva: kalcij; fosfor;
balans kalcija u odnosu na potrebe, visak u gramima (g/dan); balans fosfora u odnosu na
potrebe, viSak u gramima (g/dan) u obrocima mlijecnih krava prema farmi na kojoj je

provedeno istrazivanjem prikazani su u Tablici 15.

Tablica 15. Osnovni statisticki parametri sljedeéih svojstava: kalcij; fosfor; balans kalcija u
odnosu na potrebe, viSak u gramima (g/dan); balans fosfora u odnosu na potrebe, visak u
gramima (g/dan) u obrocima mlije¢nih krava prema farmi na kojoj je provedeno istrazivanje

(Farma 1, Farma 2, Farma 3 i Farma 4)

Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max
Farma 1
Ca, % Rqd 99 138,72 19,79 14,27 1,99 98,00 194,00
P, % Rqd 99 125,74 11,76 9,35 1,18 107,00 153,00
Ca Balans, g/dan 99 23,25 12,83 55,19 1,29 0,10 59,70
P Balans, g/dan 99 13,13 6,23 47,42 0,63 2,60 32,70
Farma 2
Ca, % Rqd 199 15124 2398 15,85 1,70 98,28 198,00
P, % Rqd 194 12242 7,39 6,03 0,53 97,00 147,56
Ca Balans, g/dan 169 32,79 15,13 46,15 1,16 -0,40 60,50
P Balans, g/dan 169 12,21 3,99 32,68 0,31 -1,10 21,70
Farma 3
Ca, % Rqd 24 135,76 1596 11,76 3,26 99,00 162,00
P, % Rqd 24 121,61 8,90 7,32 1,82 109,00 142,00
Ca Balans, g/dan 23 21,83 11,02 50,47 2,30 -0,40 38,60
P Balans, g/dan 23 11,77 4,64 39,41 0,97 3,90 19,30
Farma 4
Ca, % Rqd 91 14462 23,37 16,16 2,45 91,00 193,00
P, % Rqd 91 122,97 11,09 9,02 1,16 105,00 161,00
Ca Balans, g/dan 84 28,36 13,77 48,56 1,50 -0,10 62,90
P Balans, g/dan 84 12,56 5,46 47,22 0,60 2,00 32,60

* Ca, % Rqd = kalcij, postotak potrebnog; P, % Rqd = fosfor, postotak potrebnog; Ca Balans = balans kalcija u
odnosu na potrebe, visak u gramima (g/dan); P Balans = balans fosfora u odnosu na potrebe, visak u gramima
(g9/dan); Mean = srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE = standardna
pogreska; Min = minimum, Max = maksimum
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Rezultati istrazivanja

Rezultati prikazani u Tablici 15. indiciraju znacajne varijacije u kemijskom sastavu krmiva
izmedu razli¢itih farmi i to sljede¢ih svojstava: kalcij; fosfor; balans kalcija u odnosu na
potrebe, visak u gramima (g/dan) te balans fosfora u odnosu na potrebe, visak u gramima

(g/dan) u obrocima mlije¢nih krava.

Na Farma 1, prosje€an postotak potrebnog kalcija je 138,72 % sa standardnom devijacijom od
19,79 %. Minimalne i maksimalne vrijednosti su 98,00 % i 194,00 %. Koeficijent varijabilnosti
iznosi 14,28 %. Ova farma ima relativno visoke varijacije u sadrzaju kalcija, §to moze ukazivati
na promjene u formulaciji krmiva ili varijacije u kvaliteti sirovina. Na Farma 2, prosjecan
postotak potrebnog kalcija je najvisi (151,24 %), uz standardnu devijaciju od 23,98 %.
Minimalne i maksimalne vrijednosti su 98,28 % i 198,00 %. Koeficijent varijabilnosti je 15,85
%, $to sugerira veliku varijabilnost u sastavu kalcija, potencijalno zbog razlic¢itih izvora kalcija
i dodataka u krmivu. Na Farma 3, prosje¢an postotak potrebnog kalcija iznosi 135,76 % sa
standardnom devijacijom od 15,96 %. Minimalne i maksimalne vrijednosti su 99,00 % i 162,00
%. Koeficijent varijabilnosti je najnizi (11,76 %), $to ukazuje na relativno stabilan postotak
kalcija u krmivu na ovoj farmi. Na Farma 4, prosjecan postotak potrebnog kalcija je 144,62 %,
uz standardnu devijaciju od 23,37 %. Minimalne i maksimalne vrijednosti su 91,00 % i 193,00
%. Koeficijent varijabilnosti iznosi 16,16 %, $to ukazuje na visoku varijabilnost u sastavu

kalcija.

Na Farma 1, prosjecan postotak potrebnog fosfora iznosi 125,74 % sa standardnom devijacijom
od 11,76 %. Minimalne i maksimalne vrijednosti su 107,00 % i 153,00 %. Koeficijent
varijabilnosti je 9,35 %, $to pokazuje umjerenu varijabilnost u sadrzaju fosfora. Na Farma 2,
prosjecan postotak potrebnog fosfora je 122,42 % uz standardnu devijaciju od 7,39 %.
Minimalne i maksimalne vrijednosti su 97,00 % 1 147,56 %. Koeficijent varijabilnosti je najniZi
(6,03 %), sto ukazuje na vrlo stabilan sadrzaj fosfora u krmivu na ovoj farmi. Na Farma 3,
prosjecan postotak potrebnog fosfora iznosi 121,61 % uz standardnu devijaciju od 8,90 %.
Minimalne i maksimalne vrijednosti su 109,00 % i 142,00 %. Koeficijent varijabilnosti je 7,32
%, Sto pokazuje relativnu stabilnost u sadrzaju fosfora, ali s neSto ve¢im varijacijama nego na
Farma 2. Na Farma 4, prosjecan postotak potrebnog fosfora je 122,97 %, uz standardnu
devijaciju od 11,09 %. Minimalne i maksimalne vrijednosti su 105,00 % i 161,00 %.
Koeficijent varijabilnosti iznosi 9,02 %, $to ukazuje na umjerenu varijabilnost u sadrzaju

fosfora.
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Rezultati istrazivanja

Na Farma 1, prosjecni balans kalcija u odnosu na potrebe iznosi 23,25 g/dan, sa standardnom
devijacijom od 12,83 g/dan. Minimalne i maksimalne vrijednosti su 0,10 g/dan i 59,70 g/dan.
Koeficijent varijabilnosti je 55,19 %, §to pokazuje visoku varijabilnost u visku kalcija u
krmivu. Na Farma 2, prosje¢ni balans kalcija je najvisi (32,79 g/dan), uz standardnu devijaciju
od 15,13 g/dan. Minimalne i maksimalne vrijednosti su -0,40 g/dan i 60,50 g/dan. Koeficijent
varijabilnosti je 46,15 %, S$to ukazuje na znacajnu varijabilnost, ali manju nego na Farma 1. Na
Farma 3, prosjecni balans kalcija iznosi 21,83 g/dan uz standardnu devijaciju od 11,02 g/dan.
Minimalne i maksimalne vrijednosti su -0,40 g/dan i 38,60 g/dan. Koeficijent varijabilnosti je
50,56 %, $to pokazuje umjerenu do visoku varijabilnost. Na Farma 4, prosjec¢ni balans kalcija
je 28,36 g/dan, uz standardnu devijaciju od 13,77 g/dan. Minimalne i maksimalne vrijednosti
su -0,10 g/dan 1 62,90 g/dan. Koeficijent varijabilnosti iznosi 48,47 %, Sto ukazuje na visoku

varijabilnost, ali manju nego na Farma 1.

Na Farma 1, prosje¢ni balans fosfora u odnosu na potrebe iznosi 13,13 g/dan uz standardnu
devijaciju od 6,23 g/dan. Minimalne i maksimalne vrijednosti su 2,60 g/dan i 32,70 g/dan.
Koeficijent varijabilnosti je 47,42 %, §to pokazuje visoku varijabilnost u visku fosfora u
krmivu. Na Farma 2, prosje¢ni balans fosfora iznosi 12,21 g/dan uz standardnu devijaciju od
3,99 g/dan. Minimalne i maksimalne vrijednosti su -1,10 g/dan i 21,70 g/dan. Koeficijent
varijabilnosti je 32,68 %, $to ukazuje na manju varijabilnost u usporedbi s ostalim farmama.
Na Farma 3, prosjec¢ni balans fosfora iznosi 11,77 g/dan uz standardnu devijaciju od 4,64 g/dan.
Minimalne i maksimalne vrijednosti su 3,90 g/dan i 19,30 g/dan. Koeficijent varijabilnosti je
39,40 %, Sto pokazuje umjerenu varijabilnost. Na Farma 4, prosjecni balans fosfora je 12,56
g/dan uz standardnu devijaciju od 5,46 g/dan. Minimalne i maksimalne vrijednosti su 2,00
g/dan i 32,60 g/dan. Koeficijent varijabilnosti iznosi 43,43 %, Sto ukazuje na visoku

varijabilnost, ali manju nego na Farma 1.

Rezultati analize pokazali su znacajne varijacije u kemijskom sastavu krmiva izmedu farmi,
Sto ukazuje na potrebu za prilagodbom hranidbenih strategija na temelju specifi¢nih uvjeta
svake farmi. Varijacije u sadrzaju kalcija i fosfora, kao i u balansu ovih minerala u odnosu na
potrebe, mogu utjecati na u¢inkovitost hranidbe 1 zdravlje mlijecnih krava. Razli¢iti koeficijenti
varijabilnosti izmedu farmi sugeriraju potrebu za pazljivim nadzorom i prilagodbom
hranidbenih preporuka kako bi se osigurala optimalna ravnoteza minerala. Na farmama s ve¢im
varijacijama, kao $to su Farma 1 i Farma 4, moze biti potrebno dodatno pracenje i prilagodbe

u formulaciji krmiva kako bi se postigla veca dosljednost i zadovoljile nutritivne potrebe krava.
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Rezultati analize varijabilnosti sljede¢ih svojstava kemijskog sastava krmiva: neutralna
deterdZent vlakna; neutralna deterdzent vlakna iz voluminoznih krmiva; neutralna deterdzent
vlakna iz voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne mase; udio NDV-a iz voluminoze u
ukupnom NDV-u= necutralna deterdzent vlakna determinirana amilazom na osnovi tjelesne
mase; eterski ekstrakt (mast); fizicki efektivna vlakna te neutralna deterdzent vlakna
determinirana amilazom u obrocima mlije¢nih krava na svim farmama obuhvaéenim

provedenim istrazivanjem prikazani su u Tablici 16.

Tablica 16. Osnovni statisti¢ki parametri sljede¢ih svojstava: neutralna deterdzent vlakna iz
voluminoznih krmiva; neutralna deterdZent vlakna iz voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne
mase; udio NDV-a iz voluminoze u ukupnom NDV-u; neutralna deterdzent vlakna
determinirana amilazom na osnovi tjelesne mase; eterski ekstrakt (mast); fizicki efektivna

vlakna te neutralna deterdzent vlakna determinirana amilazom u obrocima mlije¢nih krava

Svojstvo N Mean SD KV,% SE Min Max
NDV voluminoza, % 383 2256 5,68 2517 0,29 14,30 41,60
NDV voluminoza TM, % 384 083 012 1416 0,01 058 1,23
NDV voluminoza/ukupni NDV, % 373 67,57 9,62 1424 050 37,12 92,10
aNDVot TM, % 376 124 010 7,85 001 098 1,48
EE, % 421 369 0,73 19,84 0,04 230 5,70
feNDV, % 432 23,64 4,15 17,57 0,20 18,60 38,40
aNDVot, % 431 32,87 4,70 1430 0,23 1,28 48,40

* NDV = neutralna deterdzent vlakna; NDV voluminoza = neutralna deterdZent vlakna iz voluminoznih krmiva; NDV
voluminoza TM = neutralna deterdzent vlakna iz voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne mase; NDV voluminoza/ukupni
NDV = udio NDV-a iz voluminoze u ukupnom NDV-u; aNDVot TM = neutralna deterdZent vlakna determinirana amilazom
na osnovi tjelesne mase; EE = eterski ekstrakt (mast); feNDV = fizicki efektivna neutralna deterdzent vlakna; aNDVot =
neutralna deterdzent vlakna determinirana amilazom; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, KV = koeficijent
varijabilnosti; SE = standardna pogreska; Min = minimum, Max = maksimum

Prosje¢na vrijednost neutralnih deterdzent vlakana iz voluminoznih krmiva (NDV voluminoza)
iznosi 22,56 % uz standardnu devijaciju od 5,68 %. Minimalne i maksimalne vrijednosti su
14,30 % 1 41,60 %, Sto ukazuje na znacajne varijacije u sadrzaju NDV-a medu razli¢itim
izvorima voluminoznih krmiva. Koeficijent varijabilnosti od 25,17 % sugerira postojanje
velikih razlika u sadrzaju vlakana, §to moze biti rezultat raznih faktora, ukljucujuéi razlicite

vrste voluminoznih krmiva ili promjene u kvaliteti krmiva tijekom vremena.
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Neutralna deterdzent vlakna iz voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne mase (NDV
voluminoza TM) imaju prosje¢nu vrijednost od 0,83 % uz standardnu devijaciju od 0,12 %.
Minimalne i maksimalne vrijednosti su 0,58 % i 1,23 %. Koeficijent varijabilnosti od 14,16 %
ukazuje na umjerene varijacije u koli¢ini vlakana na osnovi tjelesne mase, Sto moze utjecati na

hranidbene potrebe i kvalitetu krmiva u odnosu na tjelesnu masu krava.

Prosjeéna vrijednost udjela NDV-a iz voluminoze u ukupnom NDV-u (NDV
voluminoza/ukupni NDV) iznosi 67,57 % uz standardnu devijaciju od 9,62%. Minimalne i
maksimalne vrijednosti su 37,12 % i 92,10 %. Koeficijent varijabilnosti od 14,24 % pokazuje
umjerene varijacije u udjelu vlakana iz voluminoznih krmiva unutar ukupnog NDV-a, §to moze

ukazivati na razlike u kvaliteti 1 vrsti voluminoznih krmiva koriStenih na farmama.

Prosje¢na vrijednost neutralnih deterdzent vlakana determiniranih amilazom na osnovi tjelesne
mase (aNDVot TM) iznosi 1,24 %, uz standardnu devijaciju od 0,10 %. Minimalne i
maksimalne vrijednosti su 0,98 % i 1,48 %. Koeficijent varijabilnosti od 7,85 % sugerira
relativno malu varijabilnost u koli¢ini neutralnih deterdZent vlakna determiniranih amilazom
na osnovi tjelesne mase krava, $to ukazuje na relativnu dosljednost u kvaliteti krmiva u ovom

aspektu.

Prosje¢na vrijednost eterskog ekstrakta (EE) iznosi 3,69 %, a standardna devijacija 0,73 %.
Minimalne i maksimalne vrijednosti su 2,30 % i 5,70 %. Koeficijent varijabilnosti od 19,84 %
pokazuje znacCajne varijacije u sadrzaju masti u krmivu, $to moze biti rezultat razlicitih izvora

masti ili varijacija u formulaciji krmiva.

Prosje¢na vrijednost fizicki efektivnih vlakana (feNDV) iznosi 23,64 % uz standardnu
devijaciju od 4,15 %. Minimalne i maksimalne vrijednosti su 18,60 % i 38,40 %. Koeficijent
varijabilnosti od 17,57 % ukazuje na umjerene varijacije u fizicki efektivnim vlaknima, §to

moZze utjecati na sposobnost krava u u€inkovitom Zvakanju i probavi krmiva.

Prosjecna vrijednost neutralnih deterdzent vlakna determiniranih amilazom (aNDVot) iznosi
32,87 % uz standardnu devijaciju od 4,70 %. Minimalne i maksimalne vrijednosti su 1,28 % i
48,40 %. Koeficijent varijabilnosti od 14,30 % ukazuje na umjerene varijacije u neutralnim
deterdzent vlaknima determiniranim amilazom u krmivu, §to moze reflektirati razlike u vrsti i

kvaliteti vlaknastih materijala koristenih u krmivu.

Rezultati analize pokazuju znaajnu varijabilnost u kemijskom sastavu krmiva, posebno u

pogledu vlakana i masti.
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Ove varijacije mogu utjecati na hranidbene potrebe i zdravlje mlije¢nih krava. Visoka
varijabilnost u sadrzaju neutralnih deterdzent vlakana i fizicki efektivnih vlakana moze
ukazivati na potrebu za prilagodbom hranidbenih strategija kako bi se osigurala dosljedna
kvaliteta krmiva. Varijacije u eterskom ekstraktu takoder sugeriraju potrebu za pazljivim

upravljanjem masti u krmivu kako bi se zadovoljile nutritivne potrebe krava.

Rezultati analize varijabilnosti sljede¢ih svojstava kemijskog sastava krmiva: neutralna
deterdzent vlakna; neutralna deterdzent vlakna iz voluminoznih krmiva; neutralna deterdzent
vlakna iz voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne mase; udio NDV-a iz voluminoze u
ukupnom NDV-u; neutralna deterdzent vlakna determinirana amilazom na osnovi tjelesne
mase;; eterski ekstrakt (mast); fizicki efektivna vlakna i neutralna deterdZzent vlakna
determinirana amilazom u obrocima mlije¢nih krava na svim farmama obuhvaéenim
provedenim istrazivanjem prema sezoni kontrole mlijecnosti (proljece, ljeto, jesen i zima)

prikazani su u Tablici 17.

Analiza varijabilnosti kemijskog sastava krmiva u razli¢itim sezonama otkriva znacajne
sezonske razlike u sadrzaju vlakana i eterskih ekstrakata, Sto moZe utjecati na hranidbene
potrebe mlijecnih krava. Neutralna deterdzent vlakna iz voluminoznih krmiva (NDV
voluminoza) pokazuju odredene sezonske varijacije. U proljece, prosjecni sadrzaj vlakana
iznosi 22,77 % uz standardnu devijaciju od 6,07 %, dok su minimalne i maksimalne vrijednosti
17,00 % 140,20 %. Varijabilnost je najveca u proljece s koeficijentom varijabilnosti od 26,64
%, Sto ukazuje na znacajne promjene u kvaliteti krmiva u tom periodu. Ljetni mjeseci takoder
pokazuju visoku varijabilnost s prosje¢nim sadrzajem od 23,20 % i koeficijentom varijabilnosti
0d 26,60 %. Jesen donosi prosjecnu vrijednost od 23,30 % uz koeficijent varijabilnosti od 21,61
%, §to je nize nego u proljece i ljeto, dok zima pokazuje prosjecnu vrijednost od 21,57 % s
koeficijentom varijabilnosti od 25,08 %. Ove varijacije mogu biti posljedica promjena u vrsti

i kvaliteti voluminoznih krmiva dostupnih tijekom godine.

Neutralna deterdzent vlakna iz voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne mase (NDV
voluminoza TM) pokazuju manju varijabilnost u proljece, s prosje¢nim sadrzajem od 0,83 % i
koeficijentom varijabilnosti od 14,60 %. Ljetni mjeseci pokazuju najvecu varijabilnost s
prosjecnim sadrzajem od 0,85 % 1 koeficijentom varijabilnosti od 16,70 %. Jesen i zima donose
prosjecne vrijednosti od 0,85 % 1 0,81 % uz niZe koeficijente varijabilnosti, 11,43 %1 13,58 %
respektivno. Sezonske varijacije u ovom parametru ukazuju na promjene u raspolozivosti i

kvaliteti krmiva u odnosu na tjelesnu masu.
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Udio NDV-a iz voluminoze u ukupnom NDV-u (NDV voluminoza/ukupni NDV) varira medu
sezonama, s proljetnim prosjekom od 67,64 % i koeficijentom varijabilnosti od 13,30 %. Ljetni

mjeseci donose najvisi prosjecni udio od 68,18 % uz koeficijent varijabilnosti od 17,05 %.

Jesen ima prosjecnu vrijednost od 71,21 % s koeficijentom varijabilnosti od 12,91 %, dok zima
pokazuje prosjecnu vrijednost od 64,93 % uz koeficijent varijabilnosti od 12,42 %. Sezonske
promjene u ovom parametru sugeriraju promjene u kvaliteti voluminoznih krmiva koja su

dostupna u razli¢itim periodima godine.
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Tablica 17. Osnovni statisti¢ki parametri sljede¢ih svojstava: neutralna deterdzent vlakna iz
voluminoznih krmiva; neutralna deterdZent vlakna iz voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne
mase; udio NDV-a iz voluminoze u ukupnom NDV-u; neutralna deterdZzent vlakna
determinirana amilazom na osnovi tjelesne mase; eterski ekstrakt (mast); fizi¢ki efektivna
vlakna te neutralna deterdzent vlakna determinirana amilazom u obrocima mlije¢nih krava

prema sezoni kontrole mlijecnosti (proljece, ljeto, jesen i zima)

Svojstvo N Mean SD KV,% SE Min Max
Proljece

NDV voluminoza, % 84 22,77 6,07 2664 0,66 17,00 40,20

NDV voluminoza TM, % 84 083 012 1448 0,01 063 1,17

NDV voluminoza/ukupni NDV, % 84 67,64 897 13,26 0,98 54,30 90,70

aNDVot TM, % 84 123 008 645 0,10 1,04 1,40
EE, % 94 357 063 1753 0,07 250 4,80
feNDV, % 103 23,81 4,31 18,12 0,43 19,80 37,30
aNDVot, % 103 33,10 4,57 1381 0,45 27,70 47,00
Ljeto
NDV voluminoza, % 82 2320 6,17 26,61 0,68 14,30 40,90
NDV voluminoza TM, % 8 08 014 16,70 0,02 058 1,23
NDV voluminoza/ukupni NDV, % 82 68,18 11,62 17,05 1,28 43,90 92,10
aNDVot TM, % 82 125 010 820 0,01 105 148
EE, % 98 390 0,77 1961 0,08 2,70 5,40
feNDV, % 99 2442 454 1860 0,46 20,00 37,80
aNDVot, % 99 3327 563 1693 0,57 1,28 4580
Jesen
NDV voluminoza, % 84 2330 504 2161 055 16,90 38,20
NDV voluminoza TM, % 8% 085 010 1143 0,01 0,68 1,07
NDV voluminoza/ukupni NDV, % 78 71,21 9,20 1292 1,04 37,12 90,40
aNDVot TM, % 78 120 010 7,92 0,01 098 145
EE, % 9% 383 0,79 2051 0,08 260 5,70
feNDV, % 97 2332 345 1480 0,35 20,00 33,40
aNDVot, % 96 32,19 368 1145 0,38 28,40 42,20
Zima
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NDV voluminoza, % 133 2157 541 2507 0,47 16,10 41,60
NDV voluminoza TM, % 133 081 0,11 1341 0,01 065 119
NDV voluminoza/ukupni NDV, % 129 64,93 8,06 1242 0,71 51,70 86,70
aNDVot TM, % 132 125 0,10 806 0,01 099 146
EE, % 133 352 0,69 1948 0,06 230 530
feNDV, % 133 2317 4,15 1790 0,36 18,60 38,40
aNDVot, % 133 32,88 4,68 1424 041 26,40 48,40

* NDV = neutralna deterdzent vlakna; NDV voluminoza = neutralna deterdzent vlakna iz voluminoznih krmiva; NDV
voluminoza TM = neutralna deterdZent vlakna iz voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne mase; NDV voluminoza/ukupni
NDV = udio NDV-a iz voluminoze u ukupnom NDV-u; aNDVot_TM = neutralna deterdZent vlakna determinirana amilazom
na osnovi tjelesne mase; EE = eterski ekstrakt (mast); feNDV = fizic¢ki efektivna vlakna; aNDVot = neutralna deterdZent
vlakna determinirana amilazom; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE =
standardna pogreska; Min = minimum, Max = maksimum

Neutralna deterdZent vlakna determinirana amilazom na osnovi tjelesne mase (aNDVot TM)
pokazuju kako proljece ima prosjecan sadrzaj od 1,23 % i koeficijent varijabilnosti od 6,45 %.
Ljetni mjeseci imaju najvisu varijabilnost s prosje¢nim sadrzajem od 1,25 % i koeficijentom
varijabilnosti od 8,20 %. Jesen i zima pokazuju nize koeficijente varijabilnosti, 8,20 % i 7,60
%, uz prosjecne sadrzaje od 1,20 % 1 1,25 %. Ove varijacije ukazuju na sezonske promjene u
koli¢ini vlakana u odnosu na tjelesnu masu krava. Eterski ekstrakt (EE) pokazuje najvecu
varijabilnost u jesen s prosjecnom vrijednos¢u od 3,83 % i koeficijentom varijabilnosti od
20,51 %. Prolje¢e ima nizu varijabilnost s prosjecnim sadrzajem od 3,57 % i KV od 17,53 %.
Ljeto pokazuje prosjecnu vrijednost od 3,90 % s KV od 19,74 %, dok zima ima prosje¢nu
vrijednost od 3,52 % s KV od 19,62 %. Ove promjene sugeriraju kako sezonske promjene u
kvaliteti krmiva mogu utjecati na koli¢inu masti u obrocima. Fizicki efektivna vlakna (feNDV)
pokazuju prosjecnu vrijednost od 23,81 % u proljece uz KV od 18,60 %, §to je najvise. Ljeto
donosi prosjec¢nu vrijednost od 24,42 % s KV od 18,60 %. Jesen pokazuje prosjecnu vrijednost
od 23,32 % uz KV od 14,80 %, dok zima ima prosje¢nu vrijednost od 23,17 % s KV od 17,90
%. Varijabilnost u fizicki efektivnim vlaknima moze biti posljedica sezonskih promjena u
kvaliteti i vrsti krmiva. Neutralna deterdzent vlakna determinirana amilazom (aNDVot)
pokazuju prosjecnu vrijednost od 33,10 % u prolje¢e uz KV od 16,93 %. Ljeto donosi prosjecnu
vrijednost od 33,27 % s KV od 16,93 %. Jesen ima prosjecnu vrijednost od 32,19 % s KV od
11,45 %, dok zima pokazuje prosje¢nu vrijednost od 32,88 % uz KV od 14,24 %. Varijabilnost
u neutralnim deterdzent vlaknima determiniranim amilazom moze odrazavati sezonske
promjene u kvaliteti krmiva i njihovu dostupnost. Rezultati indiciraju znacajan utjecaj

sezonskih promjena na kemijski sastav krmiva, s varijacijama u vlaknima i eterskom ekstraktu
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koje mogu utjecati na hranidbene potrebe i zdravlje mlije¢nih krava. Razumijevanje ovih

varijacija moze pomoc¢i u optimizaciji hranidbe krava i poboljsanju proizvodnje mlijeka.

Rezultati analize varijabilnosti sljede¢ih svojstava kemijskog sastava krmiva: neutralna
deterdZent vlakna; neutralna deterdzent vlakna iz voluminoznih krmiva; neutralna deterdzent
vlakna iz voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne mase; udio NDV-a iz voluminoze u
ukupnom NDV-u; neutralna deterdzent vlakna determinirana amilazom na osnovi tjelesne
mase; eterski ekstrakt (mast); fizicki efektivna vlakna te neutralna deterdZzent vlakna
determinirana amilazom u obrocima mlije¢nih krava prema farmi na kojoj je provedeno

istrazivanje prikazani su u Tablici 18.

Rezultati analize varijabilnosti kemijskog sastava krmiva, prikazani u Tablici 18., indiciraju
znacajne razlike u sastavu obroka mlijecnih krava na Cetiri razli¢ite farme: Farma 1, Farma 2,
Farma 3 i Farma 4. Ove razlike mogu imati vazne posljedice za hranidbene strategije i

nutritivne potrebe krava.

Neutralna deterdZent vlakna iz voluminoznih krmiva (NDV voluminoza) pokazuju najveéu
prosjeénu vrijednost na Farma 1, s 24,76 % i standardnom devijacijom od 6,16 %. Ova visoka
prosjecna vrijednost ukazuje na znacajnu koli¢inu vlakana u krmivima s te farme. Najveci
koeficijent varijabilnosti (27,05 %) takoder se biljezi na Farma 2, sto sugerira veée razlike u
sadrzaju vlakana izmedu razli¢itih uzoraka krmiva. Nasuprot tome, Farma 3 ima manju
varijabilnost (19,32 %), §to moZe ukazivati na dosljedniju kvalitetu krmiva. Na farmama Farma

2 i Farma 4, prosjecne vrijednosti su nize (21,51 % i 21,77 %), uz umjerenu varijabilnost.

Neutralna deterdZent vlakna iz voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne mase (NDV
voluminoza TM) najvisa su na Farma 1 i Farma 3 (0,90 % i 0,91 %), a najniza su na Farma 2 i
Farma 4 (0,80 % i 0,79 %). Varijabilnost je najve¢a na Farma 2 (14,51 %) i najmanja na Farma
3 (8,84 %). Ove razlike mogu ukazivati na razlicite prakse hranidbe i varijacije u dostupnosti

sirovina.

Udio NDV-a iz voluminoze u ukupnom NDV-u (NDV voluminoza/ukupni NDV) je najvisi na
Farma 1 sa 73,38 % i standardnom devijacijom od 8,48 %, Sto pokazuje visok udio vlakana iz
voluminoznih krmiva u ukupnom sadrzaju vlakana. Nasuprot tome, Farma 4 ima najniZi udio
(65,19 %) i najmanju varijabilnost (10,24 %). Najveca varijabilnost se biljezi na Farma 2 (16,12

%), Sto moZe ukazivati na neujednacenost u kvaliteti voluminoznih krmiva.
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Neutralna deterdZent vlakna determinirana amilazom na osnovi tjelesne mase (aNDVot TM)
najvisa su na Farma 3 (1,28 %) 1 najniza na Farma 4 (1,22 %). Varijabilnost je najveca na
Farma 4 (8,88 %) i najmanja na Farma 2 (7,02 %). Ove razlike mogu ukazivati na razlicite

metode u pripremi i hranidbi krmiva.

Tablica 18. Osnovni statisticki parametri sljede¢ih svojstava: neutralna deterdzent vlakna iz
voluminoznih krmiva; neutralna deterdZent vlakna iz voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne
mase; udio NDV-a iz voluminoze u ukupnom NDV-u; neutralna deterdzent vlakna
determinirana amilazom na osnovi tjelesne mase; eterski ekstrakt (mast); fizicki efektivna
vlakna te neutralna deterdZent vlakna determinirana amilazom u obrocima mlije¢nih krava

prema farmi na kojoj je provedeno istrazivanje (Farma 1, Farma 2, Farma 3 i Farma 4)

Svojstvo N Mean SD KV,% SE Min Max
Farma 1
NDV voluminoza, % 99 24,76 6,16 2489 0,62 16,40 41,60
NDV voluminoza TM, % 9 09 011 1264 001 0,71 1,23
NDV voluminoza/ukupni NDV, % 99 73,38 848 11,72 0,85 37,12 91,70
aNDVot TM, % 99 125 0,10 8,16 0,01 098 1,48
EE, % 99 379 088 2318 0,09 240 5770
feNDV, % 99 24,71 469 1896 047 19,20 38,40
aNDVot, % 99 3324 592 1781 060 1,28 48,40
Farma 2
NDV voluminoza, % 169 2151 582 27,056 045 14,30 40,00
NDV voluminoza TM, % 169 080 012 1451 0,01 058 1,16
NDV voluminoza/ukupni NDV, % 169 65,38 10,54 16,12 0,81 43,90 92,10
aNDVot TM, % 169 123 0,09 7,02 001 099 144
EE, % 206 369 069 1865 0,05 230 540
feNDV, % 206 23,16 421 18,18 0,29 18,60 37,80
aNDVot, % 206 32,38 4,61 1423 0,32 26,40 45,80
Farma 3
NDV voluminoza, % 31 2343 453 19,32 081 19,00 37,20
NDV voluminoza TM, % 32 091 0,08 8,84 0,01 0,76 114
NDV voluminoza/ukupni NDV,% 25 7095 755 1064 151 62,80 91,90
aNDVot TM, % 28 128 0,09 7,16 0,02 1,14 1,46
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EE, % 32 344 069 2005 012 250 4,80
feNDV, % 32 2311 3,72 16,09 066 19,30 33,10
aNDVot, % 31 3320 4,11 12,37 0,74 28,00 41,80
Farma 4
NDV voluminoza, % 84 21,77 432 1984 047 16,90 36,10
NDV voluminoza TM, % 84 0,79 009 1094 001 065 1,11
NDV voluminoza/ukupni NDV, % 80 65,19 6,68 10,24 0,75 54,30 83,40
aNDVot TM, % 80 122 0,11 8,88 0,01 100 1,42
EE, % 84 367 065 1766 007 260 5,30
feNDV, % 95 23,77 335 1410 0,34 19,80 34,60
aNDVot, % 95 3343 343 10,26 0,35 29,70 43,40

* NDV = neutralna deterdzent vlakna; NDV voluminoza = neutralna deterdzent vlakna iz voluminoznih krmiva; NDV
voluminoza TM = neutralna deterdzent vlakna iz voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne mase; NDV voluminoza/ukupni
NDV = udio NDV-a iz voluminoze u ukupnom NDV-u; aNDVot_TM = neutralna deterdZent vlakna determinirana amilazom
na osnovi tjelesne mase; EE = eterski ekstrakt (mast); feNDV = fizicki efektivna vlakna; aNDVot = neutralna deterdZent
vlakna determinirana amilazom; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE =
standardna pogreska; Min = minimum, Max = maksimum

Eterski ekstrakt (EE), koji se odnosi na sadrzaj masti, pokazuje najvise prosje¢ne vrijednosti
na Farma 1 (3,79 %) uz najvecu varijabilnost (23,18 %), §to moZe ukazivati na raznoliku
kvalitetu krmiva i potencijalno razlicite izvore masnoca. Nasuprot tome, Farma 3 ima najnize
prosjecne vrijednosti (3,44 %) uz najmanju varijabilnost (17,30 %), Sto moze sugerirati

stabilniji sadrzaj masti u krmivima.

Fizicki efektivna vlakna (feNDV) su najvise na Farma 1 (24,71 %) uz najvecu varijabilnost
(4,69 %), dok su najnize na Farma 4 (23,77 %) uz najmanju varijabilnost (3,35 %). Ove

varijacije u fizicki efektivnim vlaknima mogu utjecati na probavu 1 zdravlje krava.

Neutralna deterdzent vlakna determinirana amilazom (aNDVot) su najvisa na Farma 1 (33,24
%) s najvisSom varijabilno$c¢u (5,92 %), dok su najniza na Farma 4 (33,43 %) uz najmanju
varijabilnost (3,43 %). Razlike u neutralnim deterdZent vlaknima determiniranim amilazom

izmedu farmi mogu biti povezane s razli€itim praksama u uzgoju i pripremi krmiva.

Utvrdeni rezultati ukazuju na znacajne razlike u kemijskom sastavu krmiva medu farmama, §to
moze imati vazne implikacije za hranidbene strategije i nutritivne potrebe mlijecnih krava.
Varijabilnost izmedu farmi moze biti posljedica razli€itih uvjeta uzgoja, metoda hranidbe 1
kvalitete sirovina. Analizom ovih razlika, moguce je optimizirati hranidbu krava i poboljsati

njihove proizvodne performanse.
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Rezultati istrazivanja

Rezultati analize varijabilnosti sljede¢ih svojstava kemijskog sastava krmiva: sirovi protein
obroka; u rumenu nerazgradivi proteini; bakterijski metabolicki protein; metionin i lizin u
obrocima mlije¢nih krava na svim farmama obuhvaéenim provedenim istrazivanjem prikazani

su u Tablici 19.

Tablica 19. Osnovni statisticki parametri sljedec¢ih svojstava: sirovi protein obroka; U rumenu

nerazgradivi proteini; bakterijski metaboli¢ki protein; metionin i lizin u obrocima mlijecnih

krava
Svojstvo N Mean  SD KV, % SE Min Max
SP, % 432 16,12 1,10 6,84 0,05 11,60 18,70
RNP, % 394 551 0,72 13,06 0,04 3,30 6,80
BMP, % 372 53,86 4,72 8,76 0,25 46,20 69,40
MET, % 386 100,13 6,80 6,79 0,35 83,00 115,00
LYS, % 386 91,23 4,80 5,26 0,24 80,00 108,00

* SP =sirovi protein obroka; RNP = u rumenu nerazgradivi proteini; BMP = bakterijski metabolicki protein; MET = metionin;
LYS =lizin; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE = standardna pogreska;
Min = minimum, Max = maksimum

Prosjecna vrijednost sirovog proteina obroka iznosi 16,12 %, $to je u skladu s oc¢ekivanim
vrijednostima za obroke mlije¢nih krava. Standardna devijacija od 1,10 % sugerira prili¢no
homogenu raspodjelu medu farmama, dok koeficijent varijabilnosti od 6,84 % ukazuje na
umjerenu varijabilnost ovog parametra. To znaci kako postoji relativna stabilnost u sastavu

krmiva $to se tiCe sirovog proteina obroka.

S druge strane, u rumenu nerazgradivi proteini, s prosje¢nom vrijednosc¢u od 5,51 %, pokazuju
nesto vecu varijabilnost. Standardna devijacija od 0,72 % 1 koeficijent varijabilnosti od 13,06
% ukazuju na vece razlike medu farmama. To mozZe biti rezultat varijacija u kvaliteti krmiva i
postupcima hranjenja koji se razlikuju od farme do farme, Sto utjeCe na ucinkovitost

iskoriStavanja proteina u probavnom sustavu zivotinja.

Bakterijski metabolicki protein pokazuje prosjecnu vrijednost od 53,86 %, $to ukazuje na
znafajan doprinos bakterijske sinteze proteina ukupnom proteinu dostupnom kravi.
Varijabilnost ovog parametra je neSto veca, s koeficijentom varijabilnosti od 8,76 %, §to
sugerira kako razlike u uvjetima buraga, vrsti i kvaliteti krmiva medu farmama mogu utjecati

na ucinkovitost bakterijskog metabolickog proteina.
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Sto se ti¢e esencijalnih aminokiselina, metionin ima prosjeénu vrijednost od 100,13 %, §to
ukazuje na dobro izbalansirane obroke u pogledu ove aminokiseline. Medutim, standardna
devijacija od 6,80 % i relativno $irok raspon vrijednosti izmedu 83,00 % i 115,00 % ukazuju
na odredene razlike medu farmama. Koeficijent varijabilnosti od 6,79 % ukazuje na umjerenu
varijabilnost. Lizin, s prosjecnom vrijednos¢u od 91,23 %, takoder pokazuje dobru
opskrbljenost obroka ovom aminokiselinom, s ne§to manjom varijabilnos¢u u odnosu na

metionin, jer koeficijent varijabilnosti iznosi 5,26 %.

Nadalje, varijabilnost prikazanih parametara daje uvid u razlike u kvaliteti i sastavu krmiva
medu razli¢itim farmama. Parametri poput sirovog proteina obroka i esencijalnih
aminokiselina pokazuju umjerenu varijabilnost, §to sugerira relativno konzistentnu hranidbu
krava. Medutim, veca varijabilnost u nerazgradivim proteinima i bakterijskom metaboli¢kom
proteinu upuéuju na mogucnosti za poboljsanje u hranidbenim praksama, osobito u smislu
optimizacije proteina kako bi se poboljsala proizvodnja mlijeka i zdravlje zivotinja. Ove razlike
odrazavaju specificne uvjete proizvodnje na svakoj farmi, poput kvalitete krmiva, tehnika

skladistenja i razli¢itih proizvodnih ciljeva.
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Rezultati istrazivanja

Rezultati analize varijabilnosti sljede¢ih svojstava kemijskog sastava krmiva: sirovi protein
obroka; u rumenu nerazgradivi proteini; bakterijski metabolicki protein; metionin i lizin u
obrocima mlije¢nih krava na svim farmama obuhvacenim provedenim istrazivanjem prema

sezoni kontrole mlije¢nosti prikazani su u Tablici 20.

Rezultati prikazani u Tablici 20. odnose se na analizu sezonske varijabilnosti nekoliko klju¢nih
svojstava kemijskog sastava krmiva za mlije¢ne krave. Analizirana svojstva ukljucuju sirovi
protein obroka, nerazgradive proteine, bakterijski metabolicki protein te esencijalne
aminokiseline - metionin i lizin. Ova sezonska analiza omogucava dublje razumijevanje kako
razliCite sezone utjeCu na nutritivnu vrijednost krmiva te na nac¢in na koji se krmivo koristi u

proizvodnji mlijeka.

Prosje¢na vrijednost sirovog proteina obroka (SP) pokazuje blage sezonske fluktuacije, pri
¢emu su najnizZe vrijednosti zabiljeZene u proljece (15,98 %) 1 ljeto (15,73 %), dok su najvise
vrijednosti uocene u jesen (16,37 %) 1 zimu (16,34 %). Ovi rezultati mogu se objasniti
promjenama u kvaliteti krmiva koje variraju prema sezoni, osobito s obzirom na dostupnost
svjeze pase u proljetnim i ljetnim mjesecima te prijelaz na konzervirane oblike hrane, poput
silaZe 1 sijena, u zimskim mjesecima. Standardne devijacije su relativno male u svim sezonama,
Sto upucuje na prilicnu homogenost unutar svake sezone, iako ljeto pokazuje najvecu
varijabilnost (7,35 %), Sto moze biti posljedica razlicitih uvjeta okoliSa kao $to su temperatura
1 vlaznost. Zima, s druge strane, ima najmanji koeficijent varijabilnosti (6,14 %), §to moze

ukazivati na stabilniju opskrbu hranom u tom periodu.

U rumenu nerazgradivi proteini (RNP) takoder pokazuju sezonske promjene, s najmanjom
prosje¢nom vrijedno$c¢u u ljetnim mjesecima (5,37 %) 1 najve¢om zimi (5,66 %). Ove razlike
vjerojatno su rezultat promjena u vrsti i kvaliteti hranidbe koja se koristi tijekom razli¢itih
godiSnjih doba. Zimi se viSe koristi konzervirano krmivo, koje moze imati visi udio
nerazgradivih proteini, dok ljetni obroci, koji se viSe oslanjaju na pasu, pokazuju nesto nize
vrijednosti. Koeficijent varijabilnosti najvisi je tijekom ljeta (15,48 %), Sto upucuje na znacajne
razlike medu farmama u tom periodu. Razli€iti pristupi hranidbi 1 kvaliteta dostupne pase mogu
biti kljucni faktori u objaSnjenju ove raznolikosti. Zimska sezona, s najmanjim koeficijentom
varijabilnosti (11,12 %), pokazuje vecu konzistentnost, vjerojatno zbog standardiziranih

metoda hranidbe tijekom hladnijih mjeseci.
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Tablica 20. Osnovni statisticki parametri sljedecih svojstava: sirovi protein obroka; U rumenu
nerazgradivi proteini; bakterijski metabolicki protein; metionin i lizin u obrocima mlije¢nih

krava prema sezoni kontrole mlijecnosti (proljece, ljeto, jesen i zima)

Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max
Proljece
SP, % 103 15,98 1,09 6,82 0,11 12,90 17,90
RNP, % 93 5,48 0,68 12,43 0,07 3,80 6,50
BMP, % 84 54,16 4,42 8,16 0,48 47,50 65,50
MET, % 84 99,85 6,79 6,80 0,74 85,00 111,0
LYS, % 84 91,11 4,00 4,39 0,44 82,64 99,00
Ljeto
SP, % 99 15,73 1,16 7,35 0,12 11,60 17,40
RNP, % 83 5,37 0,83 15,48 0,09 3,30 6,80
BMP, % 82 54,34 543 9,99 0,60 46,20 69,40
MET, % 86 98,72 6,48 6,56 0,70 83,00 114,0
LYS, % 86 90,11 5,64 6,25 0,61 82,00 108,0
Jesen
SP, % 97 16,37 1,06 6,49 0,11 13,57 18,27
RNP, % 86 5,44 0,74 13,68 0,08 3,90 6,70
BMP, % 78 54,40 4,94 9,08 0,56 47,20 67,10
MET, % 84 99,72 6,06 6,08 0,66 84,20 112,0
LYS, % 84 91,24 4,35 4,77 0,47 80,63 100,0
Zima
SP, % 133 16,34 1,00 6,14 0,09 13,50 18,70
RNP, % 132 5,66 0,63 11,12 0,06 4,20 6,70
BMP, % 128 53,04 4,20 7,92 0,37 46,30 62,80
MET, % 132 101,49 7,26 7,26 0,63 84,00 115,0
LYS, % 132 92,03 4,85 4,85 0,42 80,00 104,0

* SP = sirovi protein obroka; RNP = u rumenu nerazgradivi proteini; BMP = bakterijski metaboli¢ki protein; MET
= metionin; LYS = lizin; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti;
SE = standardna pogreska; Min = minimum, Max = maksimum
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Bakterijski metabolic¢ki protein (BMP) pokazuje sli¢ne prosjecne vrijednosti tijekom cijele
godine, s blagim sezonskim varijacijama. Najniza vrijednost zabiljezena je zimi (53,04 %), dok
su proljece (54,16 %), ljeto (54,34 %) 1 jesen (54,40 %) pokazali neSto viSe vrijednosti.
Utvrdeni rezultati ukazuju na manji utjecaj sezone na bakterijski metaboli¢ki protein u buragu,
§to je razumljivo s obzirom na to kako ova komponenta u velikoj mjeri ovisi o stalnim
procesima fermentacije u buragu. Medutim, ljeto pokazuje najveci koeficijent varijabilnosti
(9,99 %), sto ukazuje na vece razlike medu farmama u toplijim mjesecima. To bi moglo biti
povezano s promjenama u kvaliteti pase, koja moze biti podlozna promjenama u uvjetima
okolisa. Zimi je koeficijent varijabilnosti najmanji (7,92 %), Sto ponovno sugerira vecu

stabilnost hranidbenih praksi u hladnijim mjesecima.

Metionin (MET), klju¢na esencijalna aminokiselina, pokazuje blage sezonske varijacije, pri
¢emu su najmanje vrijednosti zabiljezene u ljetnim mjesecima (98,72 %), a najvece zimi
(101,49 %). Ova varijabilnost mogla bi biti rezultat razli¢itih izvora proteina u krmivu tijekom
godine. Standardne devijacije su relativno konzistentne, s najve¢om zabiljezenom zimi (7,26
%), kada je takoder zabiljeZen 1 najveci koeficijent varijabilnosti, $to ukazuje na to kako je zimi
mozda prisutna veéa raznolikost u kvaliteti krmiva medu farmama. Jesen pokazuje najmanju
varijabilnost (koeficijent varijabilnosti 6,08 %), §to upucuje na ujednaceniji sastav krmiva u

tom periodu.

Lizin (LYS), druga esencijalna aminokiselina, takoder pokazuje blage sezonske fluktuacije, s
najmanjom vrijedno$¢u u ljetnim mjesecima (90,11 %) 1 najveCom zimi (92,03 %).
Varijabilnost je najveca ljeti (koeficijent varijabilnosti 6,25 %), Sto sugerira kako ljetni obroci,
koji se viSe oslanjaju na paSu, mogu varirati u sadrzaju lizina. Najniza varijabilnost zabiljeZena
je u proljece (koeficijent varijabilnosti 4,39 %), Sto ukazuje na ujednacenost u sastavu krmiva

u tom razdoblju.

Nadalje, utvrdeni rezultati pokazuju utjecaj sezonskih promjena na sastav krmiva, s posebnim
naglaskom na varijabilnost tijekom ljetnih mjeseci kada su faktori okoliSa 1 dostupnost pase
konzistentniju hranidbu tijekom tog perioda. Sezonske fluktuacije u aminokiselinama
metioninu i lizinu su prisutne, ali relativno male, §to pokazuje svjesnost proizvodaci o vaznosti
ovih aminokiselina te prilagodbu hranidbe radi osiguranja optimalne razine tijekom cijele

godine.
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Rezultati istrazivanja

Rezultati analize varijabilnosti sljede¢ih svojstava kemijskog sastava krmiva: sirovi protein
obroka; u rumenu nerazgradivi proteini; bakterijski metabolicki protein; metionin i lizin u

obrocima mlije¢nih krava prema farmi na kojoj je provedeno istrazivanje prikazani su u Tablici

21.

Rezultati analize varijabilnosti kemijskog sastava krmiva na Cetiri farme (Farma 1, Farma 2,
Farma 3 i Farma 4) pruzaju uvid u to kako lokacija i na¢in upravljanja hranidbom mogu utjecati
na kvalitetu hranidbenih parametara. Svaka farma pokazuje odredeni stupanj varijabilnosti u
sirovom proteinu obroka (SP), nerazgradivim proteinima (RNP), bakterijskom metabolickom
proteinu (BMP), metioninu (MET) i lizinu (LYS), §to ukazuje na razli¢ite uvjete hranidbe i

upravljanja na svakoj lokaciji.

Sirovi protein obroka (SP) pokazuje najmanju varijabilnost na Farma 4 (6,26 %), dok je najveca
varijabilnost zabiljezena na Farma 3 (7,90 %). Razlike u vrijednostima sirovog proteina obroka
izmedu farmi mogle bi biti rezultat razli¢itih izvora krmiva, kvalitete krmiva 1 strategija
hranidbe. Na Farma 1 zabiljeZena je najvisa prosjecna vrijednost od 16,28 %, Sto sugerira
visokokvalitetno krmivo s bogatim sadrzajem proteina. S druge strane, niZze prosjecne
vrijednosti na Farma 3 (15,82 %) mogle bi ukazivati na uporabu krmiva s nizim udjelom
proteina ili drukgije strategije hranidbe, $to dovodi do veceg raspona u sadrzaju proteina medu

obrocima na toj farmi.

U rumenu nerazgradivi proteini (RNP) takoder pokazuju znaajnu varijabilnost medu
farmama, pri ¢emu Farma 3 ima najniZu prosje¢nu vrijednost (5,22 %) 1 najveci koeficijent
varijabilnosti (14,51 %). Ova varijabilnost moze biti rezultat razli¢itih izvora proteina i razlika
u tehnoloskim procesima ocuvanja krmiva. Na Farma 2 zabiljezena je nesto viSa prosje¢na
vrijednost (5,60 %) uz relativno stabilniji raspon vrijednosti, sto moze ukazivati na dosljedniju
praksu hranidbe. Upravljanje proteinima, osobito nerazgradivim, moZe imati klju¢an utjecaj na
zdravlje 1 proizvodnost krava te varijabilnost u ovom parametru ukazuje na razli¢it stupanj

kontrole nad sastavom krmiva na razli¢itim farmama.
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Tablica 21. Osnovni statisticki parametri sljedecih svojstava: sirovi protein obroka; U rumenu

nerazgradivi proteini; bakterijski metabolic¢ki protein; metionin i lizin u obrocima mlijecnih

krava prema farmi (Farma 1, Farma 2, Farma 3 i Farma 4)

Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max
Farma 1
SP, % 99 16,28 1,03 6,30 0,10 13,20 18,00
RNP, % 99 5,40 0,74 13,69 0,07 3,50 6,50
BMP, % 99 54,18 5,05 9,31 0,51 46,50 65,60
MET, % 99 99,43 6,18 6,22 0,62 84,00 115,0
LYS, % 99 90,79 5,45 6,00 0,55 80,00 101,0
Farma 2
SP, % 206 16,14 1,15 7,12 0,08 11,60 18,70
RNP, % 169 5,60 0,71 12,59 0,05 3,50 6,70
BMP, % 169 53,92 4,56 8,46 0,35 46,90 69,40
MET, % 174 102,3 7,05 6,89 0,53 90,00 114,0
LYS, % 174 91,96 4,64 5,05 0,35 82,00 108,0
Farma 3
SP, % 32 15,82 1,25 7,90 0,22 12,60 17,50
RNP, % 31 5,22 0,76 14,51 0,14 3,30 6,30
BMP, % 24 53,93 5,56 10,32 1,14 46,30 67,70
MET, % 29 94,66 4,86 5,14 0,90 84,20 106,0
LYS, % 29 87,14 2,58 2,96 0,48 82,23 92,00
Farma 4
SP, % 95 16,03 1,01 6,26 0,10 12,90 17,70
RNP, % 95 5,54 0,68 12,30 0,07 3,90 6,80
BMP, % 80 53,34 4,41 8,27 0,49 46,20 63,60
MET, % 84 98,33 5,76 5,86 0,63 83,00 112,0
LYS, % 84 91,65 4,17 4,55 0,46 82,00 101,0

* SP = sirovi protein obroka; RNP = u rumenu nerazgradivi proteini; BMP = bakterijski metaboli¢ki protein; MET
= metionin; LYS = lizin; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti;
SE = standardna pogreska; Min = minimum, Max = maksimum
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Bakterijski metabolicki protein (BMP) pokazuje relativno ujednacene prosjecne vrijednosti
medu farmama, s laganom prednos$¢éu na Farma 3 (53,93 %). Medutim, varijabilnost na ovoj
farmi je takoder najveca (10,32 %), $to sugerira manje kontroliranu fermentaciju proteina u
buragu, moguce zbog varijacija u sastavu krmiva. Najmanja varijabilnost zabiljeZena je na
Farma 4 (8,27 %), $to bi moglo ukazivati na bolje upravljanje mikrobioloskom fermentacijom
u buragu. Razlike u ovoj varijabilnosti upuc¢uju na razlicite prakse hranidbe i kvalitete krmiva,

koje direktno utjecu na ucinkovitost iskoriStavanja proteina u organizmu krava.

Metionin (MET) je klju¢na aminokiselina za proizvodnju mlije¢nih proteina, a varijabilnost
medu farmama takoder odrazava razlike u kvaliteti i sastavu krmiva. Na Farma 2 zabiljezena
je najvisa prosjec¢na vrijednost metionina (102,31 %) 1 najveca varijabilnost (6,89 %), Sto
ukazuje na bogat sadrzaj ove esencijalne aminokiseline, ali i na manje dosljedne obroke na toj
farmi. S druge strane, Farma 3 pokazuje najnize prosjecne vrijednosti metionina (94,66 %) uz
najmanju varijabilnost (5,14 %). Ova manja varijabilnost moze ukazivati na stabilniju praksu
hranidbe, ali i na potrebu za pobolj$anjem sadrzaja metionina u krmivima na Farma 3 jer nize
vrijednosti ove aminokiseline mogu negativno utjecati na proizvodnju mlijeka. Lizin (LYS),
druga klju¢na aminokiselina, pokazuje najveéu prosjec¢nu vrijednost na Farma 2 (91,96 %) uz
umjerenu varijabilnost (5,45 %), Sto sugerira stabilan unos ove aminokiseline, kljuéne za
sintezu proteina. Najmanje varijabilnosti zabiljeZeno je Farma 3 (2,96 %), gdje su zabiljezene
i najniZe prosjecne vrijednosti lizina (87,14 %). Ova niska varijabilnost mogla bi ukazivati na
uniformniju praksu hranidbe na Farma 3, ali nize vrijednosti lizina sugeriraju potrebu za boljom

optimizacijom krmiva kako bi se osigurao adekvatan unos esencijalnih aminokiselina.

Utjecaj lokacije 1 upravljanja hranidbom ocituje se kroz varijabilnost u svim analiziranim
parametrima. Razlike u varijabilnosti izmedu farmi mogle bi biti rezultat razlicitih praksi u
odabiru i pripremi krmiva, kvalitete dostupnih izvora hrane 1 tehnoloskih procesa konzerviranja
hrane. Takoder, ekonomski uvjeti i pristupi upravljanju mogu igrati ulogu u stabilnosti i
kvaliteti krmiva na svakoj farmi. Farme poput Farma 3, koje pokazuju vecu varijabilnost u
kljuénim parametrima poput proteina, mogu imati manje kontroliran proces hranidbe, Sto
rezultira neujednatenom kvalitetom krmiva. Suprotno tome, farme poput Farma 4, koje
pokazuju manju varijabilnost, mogu imati bolje kontrolirane prakse hranidbe, §to pridonosi

stabilnijim rezultatima i boljem zdravlju i produktivnosti zivotinja.
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3.3. Odredivanje povezanosti izmedu istrazivanih grupa svojstava

Rezultati analize kovarijabilnosti izmedu dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka te
odabranih svojstava kemijskog sastava krmiva u obrocima mlijecnih krava prikazani su u
tablicama u nastavku. Parametri kovarijabilnosti dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka
te unesenog unosa suhe tvari, predvidenog unosa suhe tvari, metabolicke energije i

metaboli¢kog proteina u obrocima mlije¢nih krava prikazani su u Tablici 22.

Tablica 22. Koeficijenti korelacije izmedu dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka te
unesene koli¢ine suhe tvari, predvidenog unosa suhe tvari, metabolicke energije i metabolickog

proteina u obrocima mlije¢nih krava

. Dnevna koli¢ina mlijeka Emisija amonijaka (EA),
Svojstvo

(DKM), kg g/kravi/dan

Dnevna koli¢ina mlijeka 1,000 ;O(,)(())%)?L
(DKM), kg 96712 94868
Emisija amonijaka (EA), <00%5071 +O00
g/kravi/dan 94868 94868

_ 0,725 -0,065
Konzumirana suha tvar <0001 <,0001
(Konzumirana ST), kg 62215 61139
Predvideni unos suhe tvari <O ’0602511 8’8(%:23
(Predvidena ST), kg 6,2215 6i139
Metabolicka energija (ME), <O ’0205061 <0 ’0002001
MJ/kg ST 62215 61139
Metabolicki protein (MP), <0 ’01(?(;11 ;O(,)(())%)?L
a/kg ST 62215 61139

Kada se promatra povezanost izmedu dnevne koli¢ine mlijeka (DKM) i emisije amonijaka
(EA), vidljivo je kako je korelacija izmedu ova dva parametra negativna i iznosi -0,057, $to
sugerira vrlo slab negativan odnos. To znaci kako povecanje koli¢ine proizvedenog mlijeka
ima blagi suprotan uc¢inak na emisiju amonijaka. lako ovaj odnos nije jako izrazen, rezultati
sugeriraju kako proizvodnja viSe mlijeka ne povecava proporcionalno emisiju amonijaka, Sto

je vazno u kontekstu odrzive proizvodnje mlijeka s manjim utjecajem na okolis.
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Korelacija izmedu dnevne koli¢ine mlijeka (DKM) i unesene koli¢ine suhe tvari (Konzumirana
ST) iznosi 0,725, §to predstavlja snazan pozitivan odnos. Ova pozitivna povezanost ukazuje
kako krave koje konzumiraju vise suhe tvari takoder proizvode viSe mlijeka. To je oCekivano,
jer veéi unos hrane omogucava kravi veci unos energije i hranjivih tvari, Sto se direktno
odrazava na poveéanu proizvodnju mlijeka. Takoder, predvideni unos suhe tvari (Predvidena
ST) pokazuje pozitivan odnos s dnevnom koli¢inom mlijeka (0,624), Sto dodatno potvrduje
vezu izmedu unosa hranjivih tvari i proizvodnje mlijeka. Metabolicka energija (ME) pokazuje
pozitivnu, ali slabiju korelaciju s dnevnom koli¢inom mlijeka (0,256). lako je ova povezanost
pozitivna, implicira kako postoji odredeni, ali ne dominantan, utjecaj energije dostupne iz
krmiva na proizvodnju mlijeka. Metabolicka energija klju¢na je za osiguravanje energetskih
potreba krava za proizvodnju mlijeka, ali je evidentno kako drugi faktori, poput ukupnog unosa
suhe tvari, igraju ve¢u ulogu u odredivanju koli¢ine proizvedenog mlijeka. Metabolicki protein
(MP) takoder ima pozitivnu korelaciju s dnevnom koli¢inom mlijeka (0,184), iako je ovaj
odnos slabiji u usporedbi s unosom suhe tvari ili metabolickom energijom. Ovo sugerira kako
metabolicki protein doprinosi proizvodnji mlijeka, ali nije glavni faktor koji odreduje ukupnu
koli¢inu proizvedenog mlijeka. Ovaj rezultat je logi¢an jer krave zahtijevaju dostatnu koli¢inu
proteina za sintezu mlijeka, no sama koliina proteina ne mora nuzno biti presudna ako

energetske potrebe nisu zadovoljene.

S obzirom na emisiju amonijaka (EA), vidljivo je kako ona ima negativhu korelaciju s
unesenom koli¢inom suhe tvari (-0,065) i vrlo malu pozitivnu korelaciju s predvidenim unosom
suhe tvari (0,013). Ovo moze ukazivati kako unos veée koli¢ine suhe tvari moze smanjiti
emisiju amonijaka, $to je potencijalno rezultat boljeg iskoriStavanja hranjivih tvari u
probavnom sustavu. Medutim, ove korelacije su vrlo slabe, pa su potrebna dodatna istrazivanja
kako bi se bolje razumjeli ovi odnosi. Emisija amonijaka ima takoder vrlo slabe, ali znacajne
pozitivne korelacije s metabolickom energijom (0,020) 1 negativne korelacije s metabolickim
proteinom (-0,025). Ovo moze ukazivati kako metabolicka energija i metabolicki protein imaju
mali, ali znacajan utjecaj na emisiju amonijaka, pri ¢emu veéi unos proteina moze smanjiti

emisiju amonijaka, $to bi bilo u skladu s boljim iskoriStavanjem proteina u metabolizmu krava.

Utvrdeni rezultati pokazuju kako unos suhe tvari i metabolicke energije imaju najveci utjecaj
na proizvodnju mlijeka, dok emisija amonijaka nije direktno proporcionalna s povecanjem

proizvodnje mlijeka, $to je pozitivan nalaz s aspekta odrzivosti.
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Upravljanje unosom suhe tvari i hranjivih tvari moze biti klju¢no za optimizaciju proizvodnje

mlijeka uz smanjenje negativnog utjecaja na okolis.

Parametri kovarijabilnosti dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka te proizvedenog
mlijeka, predikcije proizvodnje mlijeka na osnovi metabolicke energije, predikcije proizvodnje
mlijeka na osnovi metabolickog proteina, koli¢ine suhe tvari za kg mlijeka na osnovi
metaboli¢ke energije i koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi metaboli¢kog proteina u

obrocima mlije¢nih krava prikazani su u Tablici 23.

Tablica 23. Koeficijenti korelacije izmedu dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka te
proizvedenog mlijeka, predikcije proizvodnje mlijeka na osnovi metabolicke energije,
predikcije proizvodnje mlijeka na osnovi metabolickog proteina, koli¢ine suhe tvari za kg
mlijeka na osnovi metabolicke energije i koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi

metaboli¢kog proteina u obrocima mlije¢nih krava

SVojstvo Dnevna Kkolicina Emisija amonijaka (EA),
mlijeka (DKM), kg g/kravi/dan
Dnevna koli¢ina mlijeka (DKM), 1,000 0,057
kg <,0001
96712 94868
Emisija amonijaka (EA), 0,057 1,000
g/kravi/dan <,0001
94868 94868
Proizvedena koli¢ina mlijeka 0,742 0,054
(Proizvedena KM), kg <,0001 <,0001
' 62215 61139
Predikcija proizvodnje mlijeka 0,698 -0,024
na osnovi metaboli¢ke energije <,0001 <,0001
(ME PKM), kg 62215 61139
Predikcija proizvodnje mlijeka 0,689 -0,051
na osnovi metaboli¢kog proteina <,0001 <,0001
(MP PKM), kg 62215 61139
Kolicina suhe tvari za kg mlijeka 0,642 -0,014
na osnovi metaboli¢ke energije <,0001 0,000
(ME PKM/ST ), kg 62215 61139
Kolicina suhe tvari za kg mlijeka 0,612 -0,035
na osnovi metaboli¢kog proteina <,0001 <,0001
(MP PKM/ST), kg 62215 61139
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Rezultati prikazani u Tablici 23. pruzaju uvid u povezanost izmedu dnevne koli¢ine mlijeka
(DKM), emisije amonijaka (EA) i razlicitih varijabli povezanih s proizvodnjom mlijeka i
unosom hranjivih tvari kod mlije¢nih krava. Analiza ovih korelacija omogucuje razumijevanje
faktora koji utjecu na uc¢inkovitost proizvodnje mlijeka te njihov utjecaj na emisiju amonijaka,

Sto je vazno za ekoloski odrzivu proizvodnju.

Korelacija izmedu dnevne koli¢ine mlijeka i koli¢ine proizvedenog mlijeka (Proizvedena KM)
iznosi 0,742, §to je snaZzna pozitivna korelacija. Ova povezanost pokazuje kako je stvarna
proizvodnja mlijeka vrlo snazno povezana s predvidenom koli¢inom mlijeka temeljenom na
unosu hrane. To potvrduje pretpostavku prema kojoj krave koje unose vise hranjivih tvari imaju

vecu proizvodnju mlijeka.

Sli¢na povezanost postoji i izmedu predikcije proizvodnje mlijeka na osnovi metabolicke
energije (ME PKM) i dnevne koli¢ine mlijeka, gdje korelacija iznosi 0,698. Ova snazna
korelacija pokazuje kako je metabolicka energija iz hrane jedan od klju¢nih faktora u
predvidanju proizvodnje mlijeka. Krave koje konzumiraju viSe energije imaju veci potencijal
za proizvodnju mlijeka. Ipak, emisija amonijaka pokazuje vrlo slabu negativnu povezanost s
metabolickom energijom (-0,024), §to ukazuje kako povecana energija u hrani nema znacajan

utjecaj na emisiju amonijaka.

Predikcija proizvodnje mlijeka na osnovi metabolickog proteina (MP PKM) takoder ima
visoku korelaciju s dnevnom koli¢inom mlijeka, 0,689. Ova snazna povezanost ukazuje kako
1 metabolicki protein igra vaznu ulogu u predvidanju proizvodnje mlijeka. Krave koje dobivaju
odgovarajuce koli¢ine proteina iz obroka imaju veci potencijal za proizvodnju mlijeka. S druge
strane, korelacija izmedu emisije amonijaka i metabolickog proteina iznosi -0,051, sto je blaga
negativna povezanost. To sugerira kako bolja iskoristivost proteina moze smanjiti emisiju

amonijaka, iako je ovaj utjecaj vrlo mali.

Kada se razmatra korelacija izmedu koli¢ine suhe tvari potrebne za kilogram proizvedenog
mlijeka na osnovi metabolicke energije (ME PKM/ST) i dnevne koli¢ine mlijeka, korelacija
iznosi 0,642. Ova visoka pozitivna povezanost pokazuje kako je unos suhe tvari, koja osigurava
metaboli¢ku energiju, klju¢an faktor za odrzavanije ili poveéanje proizvodnje mlijeka. Sto krave
unose vise suhe tvari koja osigurava potrebnu energiju, to je njihova proizvodnja mlijeka veca.
Isto vrijedi 1 za korelaciju izmedu dnevne koli¢ine mlijeka i koli¢ine suhe tvari potrebne za

kilogram mlijeka na osnovi metabolickog proteina (MP PKM/ST), koja iznosi 0,612.
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Ova korelacija potvrduje kako je unos proteina takoder vazan za povecanje proizvodnje

mlijeka, iako nesto slabiji u odnosu na metaboli¢ku energiju..

Nadalje, emisija amonijaka pokazuje vrlo slabe, gotovo zanemarive korelacije s unosom suhe
tvari za kilogram mlijeka na osnovi metabolicke energije (-0,014) i na osnovi metaboli¢kog
proteina (-0,035). Ove male korelacije sugeriraju kako povecan unos suhe tvari, bilo putem
energije ili proteina, ne utjeCe znacajno na emisiju amonijaka, $to ukazuje na mogucnost
ucinkovitog iskoriStavanja hranjivih tvari u organizmu krave bez znacajnog povecanja emisije.
Utvrdeni rezultati ukazuju kako unos hrane, kako u obliku energije tako i u obliku proteina,
ima snazan utjecaj na proizvodnju mlijeka. Medutim, emisija amonijaka ne pokazuje snazne
veze s unosom hranjivih tvari, Sto moze biti pozitivan znak za odrZivost proizvodnje. Ovi nalazi
sugeriraju kako se proizvodnja mlijeka moze optimizirati pravilnim balansiranjem energije i
proteina u obrocima, dok se istovremeno moze kontrolirati emisija amonijaka na relativno

niskim razinama.
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Parametri kovarijabilnosti dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka te kalcija, fosfora,
balansa kalcija u odnosu na potrebe i balansa fosfora u odnosu na potrebe u obrocima mlije¢nih

krava prikazani su u Tablici 24.

Tablica 24. Koeficijenti korelacije izmedu dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka te
dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka te kalcija, fosfora, balansa kalcija u odnosu na

potrebe 1 balansa fosfora u odnosu na potrebe u obrocima mlije¢nih krava

Svojstvo Dnevna koli¢ina mlijeka Emisija amonijaka (EA),
(DKM), kg g/kravi/dan
Dnevna koli¢ina mlijeka 1,000 -0,057
(DKM), kg <,0001
’ 96712 94868
Emisija amonijaka (EA), -0,057 1,000
g/kravi/dan <,0001

94868 94868
0,289 0,021
Kalcij (Ca), % Rqd <,0001 <,0001
60723 59658
0,098 0,011
Fosfor (P), % Rqd <,0001 <,0001
60216 59156
Balans kalcija u odnosu na 0,410 -0,002
potrebe (Ca Balans), g/dan <,0001 0,664
’ 57147 56141
Balans fosfora u odnosu na 0,282 -0,014
potrebe (P Balans), g/dan <,0001 0,001
’ 57147 56141

Korelacija izmedu dnevne koli¢ine mlijeka (DKM) i postotka potrebnog fosfora (Ca) iznosi
0,289, §to pokazuje umjerenu pozitivou povezanost. Ovo ukazuje na to da povecanje razine
kalcija u obrocima moze biti povezano s pove¢anjem proizvodnje mlijeka, iako korelacija nije
dovoljno visoka da bi se mogla smatrati vrlo znacajnom. To moze sugerirati da kalcij igra ulogu
u proizvodnji mlijeka, ali moZzda nije klju¢ni faktor u optimizaciji proizvodnje mlijeka. Slicno
tome, korelacija izmedu dnevne koli¢ine mlijeka i postotka potrebnog fosfora (P) je 0,098, sto
pokazuje vrlo slabu pozitivnu povezanost. Ova slaba korelacija sugerira da koli¢ina fosfora u
obrocima ima minimalan utjecaj na proizvodnju mlijeka. Fosfor moZe biti vazan za druge
funkcije u organizmu, ali u ovom istrazivanju njegov utjecaj na proizvodnju mlijeka nije bio

znacajan.
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Balans kalcija u odnosu na potrebe (Ca Balans) pokazuje korelaciju od 0,410 s dnevnom
koli¢inom mlijeka. Ovo ukazuje na umjerenu pozitivhu povezanost, $to znaci da bolji balans
kalcija u obrocima moze biti povezan s ve¢om proizvodnjom mlijeka. Adekvatan balans kalcija
moze podrzati optimalne funkcije mlije¢nih Zlijezda i metabolizam, $Sto moze doprinositi vecoj
proizvodnji mlijeka. Nadalje, balans fosfora u odnosu na potrebe (P Balans) ima korelaciju od
0,282 s dnevnom koli¢inom mlijeka, $to pokazuje slabu pozitivhu povezanost. lako postoji
neka povezanost izmedu balansa fosfora i proizvodnje mlijeka, ona nije jako izrazena. To moze
ukazivati na to da balans fosfora igra manju ulogu u proizvodnji mlijeka u usporedbi s drugim
nutritivnim faktorima. Korelacija izmedu emisije amonijaka i kalcija iznosi 0,021, §to je vrlo
slabo pozitivna korelacija. Ovaj rezultat ukazuje na to da ne postoji znacajna povezanost
izmedu razina kalcija u obrocima i emisije amonijaka. U praksi to znaci da promjene u sadrzaju
kalcija u hranidbi mlije¢nih krava ne bi trebale imati znac¢ajan utjecaj na koli¢inu amonijaka
koja se ispusta. Ovo moze sugerirati da kalcij, iako vazan za zdravlje krava i proizvodnju
mlijeka, nije klju¢ni faktor u regulaciji emisije amonijaka. Slican obrazac nalazi se i u korelaciji
izmedu emisije amonijaka i fosfora, koja iznosi 0,011. Ova vrlo slaba pozitivna korelacija
sugerira da promjene u razinama fosfora takoder ne utjeCu znacajno na emisiju amonijaka.
Fosfor je bitan za energetski metabolizam i mnoge fizioloSke procese, ali njegovo prisustvo u
obrocima ne ¢ini zna¢ajnu razliku u emisiji amonijaka prema rezultatima ove studije. Balans
kalcija u odnosu na potrebe i emisija amonijaka pokazuju korelaciju od -0,002, $to ukazuje na
gotovo nikakvu povezanost. Ova korelacija pokazuje da balans kalcija u hranidbi mlije¢nih
krava nema znacajan utjecaj na emisiju amonijaka. Ovaj rezultat moze sugerirati da strategije
za regulaciju emisije amonijaka mozda ne trebaju biti usmjerene na prilagodbu balansa kalcija
u obrocima. Sli¢an zaklju¢ak moze se donijeti 1 za korelaciju izmedu emisije amonijaka 1
balansa fosfora u odnosu na potrebe, koja iznosi -0,014. Ova slaba negativna korelacija ukazuje
na to da balans fosfora u hranidbi takoder ne igra znac¢ajnu ulogu u regulaciji emisije amonijaka.
lako balans fosfora moZe biti vazan za druge aspekte zdravlja i1 proizvodnje mlijeka, nije
kljucan za kontrolu emisije amonijaka prema ovoj analizi. Zaklju¢no, rezultati ove analize
sugeriraju da nutritivni balansi kalcija i fosfora nisu znacajni faktori u regulaciji emisije
amonijaka kod mlijecnih krava. Ovo moze znaciti da za ucinkovito smanjenje emisije
amonijaka moZda treba razmotriti druge aspekte hranidbe, upravljanje stajskim gnojem ili
optimizaciju drugih nutritivnih elemenata. Takoder, moze biti korisno istraziti dodatne faktore
koji utje€u na emisiju amonijaka kako bi se razvile strategije za smanjenje ovog okoliSnog

problema.
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Parametri kovarijabilnosti dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka te sljedecih svojstava:
neutralna deterdzent vlakna iz voluminoznih krmiva; neutralna deterdZent vlakna iz
voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne mase; dio NDV-a iz voluminoze u ukupnom NDV-u,
neutralna deterdZent vlakna determinirana amilazom na osnovi tjelesne mase; eterski ekstrakt;
fizicki efektivna vlakna te neutralna deterdzent vlakna determinirana amilazom u obrocima

mlije¢nih krava prikazani su u Tablici 25.

Tablica 25. Koeficijenti korelacije izmedu dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka te
sljedecih svojstava: neutralna deterdzent vlakna iz voluminoznih krmiva; neutralna deterdzent
vlakna iz voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne mase; dio NDV-a iz voluminoze u ukupnom
NDV-u, neutralna deterdzent vlakna determinirana amilazom na osnovi tjelesne mase; eterski
ekstrakt; fizicki efektivna vlakna te neutralna deterdZent vlakna determinirana amilazom u

obrocima mlije¢nih krava

SV0istvo Dnevna koli¢ina mlijeka Emisija amonijaka (EA),
J (DKM), kg g/kravi/dan

Dnevna Kkoli¢ina mlijeka (DKM), 1,000 ;06%%?[
kg 96712 94868
Emisija amonijaka (EA), <00%%71 1,000
g/kravi/dan 9’4868 94868
Neutralna deterdZent vlakna iz -0,537 0,016
voluminoznih krmiva (NDV <,0001 <,0001
voluminoza), % 57565 56556
Neutralna deterdZent vlakna iz
voluminoznih krmiva na osnovi <00%%21 <OO%A(')91
tjelesne mase (NDV voluminoza 5’79 13 5,6929
TM), %
Udio NDV-a iz voluminoze u -0,414 0,021
ukupnom NDV-u (NDV <,0001 <,0001
voluminoza/ukupni NDV), % 56267 55269
Neutralna deterdZent vlakna
determinirana amilazom na <0’05(;1§1 <00%)%91
oshovi tjelesne mase (aNDVot 5,6267 5,5269
TM™M), %

0,446 -0,098
Eterski ekstrakt (EE), % <,0001 <,0001

59458 58420
Fizi¢ki efektivna vlakna ;0(’)%%71 <0 '(?5’021
(feNDV), % 62215 61139
Neutralna deterdZent vlakna -0,579 0,018
determinirana amilazom <,0001 <,0001
(aNDVot), % 62021 60945
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Neutralna deterdzent vlakna iz voluminoznih krmiva (NDV voluminoza) pokazuju znacajnu
negativnu korelaciju s dnevnom koli¢inom mlijeka od -0,537. Ova jaka negativna povezanost
ukazuje na to da povecanje udjela vlakana iz voluminoznih krmiva u obroku moze smanjiti
proizvodnju mlijeka. To je oc¢ekivano jer vlakna iz voluminoze opéenito smanjuju energetsku
dostupnost kravi, Sto moze ograniciti proizvodnju mlijeka, posebno kod visokoproizvodnih
krava koje imaju veée energetske potrebe. Neutralna deterdzent vlakna iz voluminoznih krmiva
na osnovi tjelesne mase (NDV voluminoza TM) pokazuju slabu negativnu korelaciju od -0,092
s dnevnom koli¢inom mlijeka. Iako je ova korelacija statisti¢ki znacajna, njena mala vrijednost
sugerira da postoji vrlo mali utjecaj ovog parametra na proizvodnju mlijeka. To implicira da
udio vlakana iz voluminoznih krmiva relativno prema tjelesnoj masi krave ima minimalan efekt

na proizvodnju mlijeka.

Udio NDV-a iz voluminoze u ukupnom NDV-u (NDV voluminoza/ukupni NDV) takoder
pokazuje znacajnu negativnu korelaciju od -0,414 s dnevnom koli¢inom mlijeka. To znaci da
§to je veci udio vlakana iz voluminoznih krmiva u ukupnom NDV-u obroka, to je manja
proizvodnja mlijeka. Ovaj rezultat je u skladu s prethodnim nalazima jer ukazuje na to da
voluminozna vlakna mogu smanjiti dostupnost energije za proizvodnju mlijeka. Neutralna
deterdzent vlakna determinirana amilazom na osnovi tjelesne mase (aNDVot TM), s
korelacijom od 0,549, pokazuju pozitivnu povezanost s proizvodnjom mlijeka. Ovo sugerira
da, iako vlakna iz voluminoznih krmiva mogu smanjiti proizvodnju mlijeka, neutralna
deterdzent vlakna determinirana amilazom na osnovi tjelesne mase krava moze imati pozitivan
ucinak. To moze biti povezano s ¢injenicom da vlakna igraju vaznu ulogu u odrzavanju zdravlja

buraga, §to posljedi¢no podrzava proizvodnju mlijeka.

Eterski ekstrakt (EE) ima pozitivnu korelaciju od 0,446 s dnevnom koli¢inom mlijeka, $to znaci
da vec¢i udio eterskih ekstrakata (masti) u obroku pozitivno utjece na proizvodnju mlijeka.
Masti su bogat izvor energije, Sto je klju¢no za mlije¢ne krave s visokim energetskim
potrebama. Dodavanje masti u obrok moze povecati energetsku gustocu hrane, $to moze
povecati proizvodnju mlijeka. Fizi¢ki efektivna vlakna (feNDV) pokazuju zna¢ajnu negativnu
korelaciju od -0,597 s proizvodnjom mlijeka. Ovo ukazuje da veci udio fizicki efektivnih
vlakana u obrocima moZe znacajno smanjiti proizvodnju mlijeka. Fizicki efektivna vlakna su
vazna za zvakanje 1 funkcioniranje buraga, ali ako ih ima previSe, mogu ograniciti unos energije
i time negativno utjecati na proizvodnju mlijeka. Nadalje, neutralna deterdzent vlakna

determinirana amilazom (aNDVot) imaju negativnu korelaciju od -0,579 s dnevnom koli¢inom
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mlijeka, Sto znaci da povecani udio neutralnih deterdzent vlakana determiniranih amilazom u

obroku takoder smanjuje proizvodnju mlijeka.

Vlakna su vazna za zdravlje probavnog sustava, ali njihov preveliki udio moze smanjiti unos

energije, Sto rezultira nizom proizvodnjom mlijeka.

Korelacija izmedu emisije amonijaka i neutralnih deterdZent vlakana iz voluminoznih krmiva
(NDV voluminoza) iznosi 0,016, $to ukazuje na vrlo slabu pozitivnu povezanost. To znaci da
promjene u udjelu vlakana iz voluminoznih krmiva imaju minimalan u¢inak na emisiju
amonijaka. Sli¢an obrazac vidljiv je 1 kod drugih vlakana, ukljuuju¢i neutralna deterdzent
vlakna u odnosu na tjelesnu masu (NDV voluminoza TM) i udio NDV-a iz voluminoznih
krmiva u ukupnom NDV-u (NDV voluminoza/ukupni NDV), s korelacijama od -0,049 i 0,021.
Ove niske korelacije sugeriraju da vlakna, iako vazna za probavu i opce zdravlje krava, nemaju
znacajan utjecaj na emisiju amonijaka. Nadalje, korelacija emisije amonijaka s udjelom
neutralnih deterdzent vlakana determiniranih amilazom na osnovi tjelesne mase (aNDVot TM)
nesto je izrazenija, s negativnom korelacijom od -0,109. Ovo sugerira da veéi unos vlakana u
odnosu na tjelesnu masu moze smanjiti emisiju amonijaka, $to bi moglo biti posljedica bolje
probave i manjeg gubitka duSika kroz amonijak. Ovaj trend takoder potvrduju rezultati za
eterski ekstrakt (EE), gdje je zabiljezena korelacija od -0,098. To ukazuje da povecan udio
masti u obroku moze smanjiti emisiju amonijaka, vjerojatno zbog poboljSane energetske
iskoriStenosti hrane, §to smanjuje potrebu za pretvaranjem proteina u energiju i smanjuje
gubitak dusika. Fizi¢ki efektivna vlakna (feNDV) i neutralna deterdZent vlakna determinirana
amilazom (aNDVot) takoder pokazuju vrlo slabe pozitivne korelacije s emisijom amonijaka,
§to znaci da promjene u unosu tih vlakana ne igraju znacajnu ulogu u smanjenju emisije
amonijaka. Ukupno, utvrdeni rezultati sugeriraju da nijedan od ovih pojedina¢nih parametara
nije klju¢an za regulaciju emisije amonijaka. Iako neki faktori, poput neutralnih deterdzent
vlakana determiniranih amilazom i eterskog ekstrakta, pokazuju slabe korelacije s emisijom,

ukupni utjecaj tih nutritivnih svojstava je minimalan.

Utvrdeni rezultati sugeriraju da vlakna u obrocima mlije¢nih krava imaju znacajan utjecaj na
proizvodnju mlijeka. Veéi udio voluminoznih vlakana negativno utje¢e na proizvodnju
mlijeka, dok neutralna deterdzent vlakna determinirana amilazom i neutralna deterdzent vlakna
determinirana amilazom na osnovi tjelesne mase imaju pozitivan uc¢inak, §to ukazuje na

vaznost pravilnog balansa u unosu vlakana.
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Eterski ekstrakt (masti) se pokazao pozitivnim ¢imbenikom u proizvodnji mlijeka, Sto
potvrduje vaznost dovoljnog unosa energije u hranidbi mlije¢nih krava. S druge strane, fizicki
efektivna vlakna imaju snazan negativan u¢inak na proizvodnju mlijeka, $to moze ukazivati na
potrebu za optimizacijom njihove koli¢ine u obroku. Nadalje, rezultati ukazuju na to da
smanjenje emisije amonijaka kod mlijecnih krava mozda zahtijeva integriraniji pristup koji se
ne temelji samo na promjenama u unosu vlakana ili masti, ve¢ ukljucuje optimizaciju proteina,

ucinkovitije rukovanje duSikom i potencijalno bolju primjenu stajskog gnoja.

Parametri kovarijabilnosti dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka te sljedecih svojstava:
sirovi protein obroka; u rumenu nerazgradivi proteini; bakterijski metaboli¢ki protein; metionin

1 lizin u obrocima mlije¢nih krava prikazani su u Tablici 26.

Tablica 26. Koeficijenti korelacije izmedu dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka te
sljede¢ih svojstava: sirovi protein obroka; U rumenu nerazgradivi proteini; bakterijski

metabolicki protein; metionin i lizin u obrocima mlije¢nih krava

Dnevna koli¢ina mlijeka Emisija amonijaka (EA),

Svojstvo (DKM), kg g/kravi/dan
Dnevna koli¢ina mlijeka 1,000 ;O(_',)(())%)?[
(DKM), kg 96712 94868
Emisija amonijaka (EA), <00%5071 HO%
g/kravi/dan 94868 94868
Sirovi protein obroka <O (;306061 <0 0004001
0 ’ ’
(SP), % 62215 61139
U rumenu nerazgradivi <0(§309071 88305
proteini (RNP), % 60700 50648
Bakterijski metabolicki ;06%11 b ’(?05011
protein (BMP), % 56267 55269
0,202 -0,016
Metionin (MET), % <,0001 0,000
57371 56362
-0,179 0,014
Lizin (LYS), % <,0001 0,001
57371 56362
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Dnevna koli¢ina mlijeka pokazuje pozitivnu korelaciju sa sirovim proteinom obroka (SP) od
0,366. Ova pozitivna korelacija ukazuje na to da povecanje udjela sirovih proteina obroka moze
dovesti do povecane proizvodnje mlijeka. S obzirom na to da je protein kljuan za sintezu
mlijeka, ve¢i unos sirovih proteina obroka omoguéava kravi da zadovolji svoje potrebe za

sintezom mlije¢nih proteina, $to rezultira ve¢om proizvodnjom mlijeka.

Ovo je u skladu s poznatim nutritivnim principima u kojima vec¢a dostupnost aminokiselina iz

probavljivih proteina podrZzava metaboli¢ke procese koji su uklju¢eni u proizvodnju mlijeka.

U rumenu nerazgradivi proteini (RNP) pokazuju jo$ jacu pozitivnu korelaciju s dnevnom
koli¢inom mlijeka (0,597). Ova korelacija ukazuje na to da protein koji nije razgradiv u buragu,
ve¢ je dostupan za apsorpciju u crijevima, ima znacajan utjecaj na povecanje proizvodnje
mlijeka. U rumenu nerazgradivi proteini omogucuju kravi direktno koriStenje proteine iz
obroka, bez njihove prethodne razgradnje u buragu, Sto rezultira veCom raspolozivoséu
esencijalnih aminokiselina za sintezu mlije¢nih proteina. Visok nivo RUP-a Cesto se povezuje

s optimalnom sintezom mlijeka, posebno kod krava koje su pod intenzivnom proizvodnjom.

Nasuprot tome, bakterijski metabolicki protein (BMP) pokazuje zna¢ajnu negativnu korelaciju
s dnevnom proizvodnjom mlijeka (-0,671). Ova negativna korelacija sugerira da visa razina
bakterijskog metabolickog proteina u ukupnom proteinu moZze biti nepovoljna za proizvodnju
mlijeka. Razlog za ovu pojavu moze biti taj $to bakterijski metaboli¢ki protein, iako vazan za
opskrbu krave esencijalnim aminokiselinama, mozda ne zadovoljava u potpunosti potrebe za
esencijalnim aminokiselinama koje su klju¢ne za maksimalnu proizvodnju mlijeka, kao $to su
metionin 1 lizin. Smanjena sinteza mlijeka u ovakvim uvjetima moze biti posljedica manjka

specifi¢nih aminokiselina koje su potrebne u ve¢im koli¢inama za sintezu mlije¢nih proteina.

Metionin (MET), jedna od esencijalnih aminokiselina, pokazuje pozitivhu korelaciju s
dnevnom koli¢inom mlijeka (0,202). Ovaj rezultat ukazuje na vaznost metionina u sintezi
mlijecnih proteina, jer ve¢i udio metionina u obroku moze poboljsati sintezu mlijeka. Metionin
je poznat kao jedna od limitiraju¢ih aminokiselina u obrocima mlije¢nih krava, §to znaci da
njegov nedostatak moZe ograniciti proizvodnju mlijeka ¢ak i kad su drugi nutrijenti dostupni u
dovoljnim koli¢inama. Pove¢anjem unosa metionina, krave mogu povecati svoju proizvodnju
mlijeka zbog optimizacije sinteze proteina. Suprotno metioninu, lizin (LYS) pokazuje

negativnu korelaciju s dnevnom koli¢inom mlijeka (-0,179).
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Iako je lizin takoder esencijalna aminokiselina, ova negativna korelacija moze ukazivati na to
da visoki nivoi lizina u obroku, bez optimalnog balansa s drugim aminokiselinama, mogu
nepovoljno utjecati na sintezu mlijeka. To moze biti rezultat neravnoteze izmedu esencijalnih
aminokiselina, pri ¢emu previse lizina, u odnosu na ostale esencijalne aminokiseline poput

metionina, moze dovesti do smanjenja sinteze mlije¢nih proteina.

Sirovi protein obroka (SP) ima malu pozitivnu korelaciju od 0,040 s emisijom amonijaka. To
znaci da povecanje udjela sirovog proteina obroka u obroku moze neznatno povecati emisiju
amonijaka, $to je ocekivano jer veci unos proteina moze dovesti do povecanog gubitka dusika

ako krava ne iskoristi sav protein efikasno.

U rumenu nerazgradivi proteini (RNP) pokazuju vrlo slabu negativnu korelaciju s emisijom
amonijaka od -0,009. Ova veza sugerira da povecanje udjela nerazgradivih proteina ne
povecava znacajno emisiju amonijaka, Sto moze ukazivati na to da protein koji se ne razgraduje

u buragu ima mali utjecaj na emisiju amonijaka.

Bakterijski metaboli¢ki protein (BMP) ima blagu pozitivnu korelaciju od 0,051 s emisijom
amonijaka. lako je ovaj parametar povezan s efikasnijom sintezom proteina, povecan
bakterijski metabolicki protein moze rezultirati veéim otpustanjem amonijaka, ali taj ucinak je

minimalan.

Metionin (MET) pokazuje slabu negativnu korelaciju s emisijom amonijaka od -0,016, $to
sugerira kako povecanje metionina u obroku moZze lagano smanjiti emisiju amonijaka.
Metionin je esencijalna aminokiselina koja pomaZe u boljoj sintezi proteina, Sto moze smanjiti
gubitke dusika. Nadalje, lizin (LY'S) ima vrlo blagu pozitivnu korelaciju s emisijom amonijaka
od 0,014, sto znaci kako povecanje lizina u obroku nema znacajan utjecaj na emisiju amonijaka.
Lizin je takoder esencijalna aminokiselina, ali se ¢ini kako njen utjecaj na emisiju amonijaka

nije znacajan u ovoj analizi.

Opc¢enito, rezultati sugeriraju kako proteinski parametri obroka mlije¢nih krava imaju znacajan
utjecaj na proizvodnju mlijeka, pri ¢emu U rumenu nerazgradivi proteini i ravnoteza
esencijalnih aminokiselina, posebno metionina, igraju klju¢nu ulogu u optimizaciji sinteze
mlijeka. Nadalje, rezultati ukazuju kako emisija amonijaka u obrocima mlije¢nih krava nije
snazno povezana s promjenama u unosu proteina i aminokiselina, iako mali utjecaji mogu
postojati. Optimizacija proteinskih izvora moze doprinijeti smanjenju emisije amonijaka, ali ti

efekti relativno su mali.
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3.4. Razvoj i odabir optimalnih statistickih modela za procjenu emisije amonijaka
pojedinog grla u proizvodnji temeljem podataka redovne kontrole proizvodnosti

Prilikom razvoja i odabira optimalnih statistickih modela za procjenu emisije amonijaka
pojedinog grla u proizvodnji temeljem podataka redovne kontrole proizvodnosti analizirana je
fenotipska varijabilnost dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku te deriviranih svojstava: dnevnog
sadrzaja dusika u ureji mlijeka i emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka. Nadalje,
osnovni statistiCki parametri dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, sadrzaja dusika u ureji mlijeka

te emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prikazani su u Tablici 27.

Tablica 27. Osnovni statisticki parametri dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, sadrzaja dusika u

ureji mlijeka te emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka

Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max
UREJA, mg/dl 5328144 21,99 9,60 43,68 0,00 0,50 60,00
MUN, mg/di 5328144 10,12 4,42 43,68 0,00 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 5328144 75,88 22,22 29,29 0,01 26,16 163,83

* UREJA = Dnevni sadrzaj ureje u mlijeku (mg/dl); MUN = sadrzaj dusika u ureji mlijeka (mg/dl); EA = dnevna
emisija amonijaka (g/kravi/dan); N = apsolutni broj krava; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna devijacija,
KV = koeficijent varijabilnosti; SE = standardna pogreska; Min = minimum, Max = maksimum

Rezultati prikazani u Tablici 27. pruZaju uvid u osnovne statisti¢ke parametre za dnevni sadrZaj
ureje u mlijeku (UREJA), dnevni sadrzaj dusika u ureji mlijeka (MUN) te emisiju amonijaka
po kravi u proizvodnji mlijeka (EA).

Prosje¢na vrijednost dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku iznosila je 21,99 mg/dl, uz standardnu
devijaciju od 9,60 mg/dl, S§to upucuje na znaajnu varijabilnost unutar uzorka. Minimalne 1
maksimalne vrijednosti su se kretale izmedu 0,50 mg/dl i 60,00 mg/dl, §to ukazuje na Sirok
raspon rezultata medu pojedina¢nim kravama. Koeficijent varijabilnosti, koji je iznosio 43,68
%, dodatno potvrduje relativno visoku razinu varijabilnosti unutar uzorka, ukazuju¢i na

znacajne razlike u koncentraciji ureje u mlijeku medu razli¢itim Zivotinjama.

Sadrzaj dusika u ureji mlijeka, koji je deriviran iz koncentracije ureje, imao je prosje¢nu
vrijednost od 10,12 mg/dl, sa standardnom devijacijom od 4,42 mg/dl. Minimalne i
maksimalne vrijednosti bile su 0,23 mg/dl i 27,60 mg/dl, $to takoder pokazuje znacajnu

fenotipsku varijabilnost medu kravama.
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Koeficijent varijabilnosti za sadrzaj dusika u ureji mlijeka bio je identiCan onome za ureju,
odnosno 43,68 %, sto upucuje kako su varijacije u koncentraciji sadrzaja dusika u ureji mlijeka

usko povezane s varijacijama u koncentraciji ureje.

Emisija amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka imala je prosjecnu vrijednost od 75,88 grama
po danu, sa standardnom devijacijom od 22,22 grama po danu, $to takoder ukazuje na znatnu
varijabilnost medu kravama. Minimalna i maksimalna emisija amonijaka kretala se izmedu
26,16 g/kravi/dan 1 163,83 g/kravi/dan, Sto sugerira prisutnost velikih razlika u emisiji
amonijaka izmedu razli¢itih jedinki. Koeficijent varijabilnosti za emisiju amonijaka iznosio je
29,29 %, $to ukazuje na neSto nizu razinu varijabilnosti u usporedbi s varijabilno$¢u u sadrzaju

ureje i sadrzaju dusika u ureji mlijeka.

Utvrdeni rezultati pokazuju postojanje znacajne fenotipske raznolikosti u parametrima koji se
odnose na dnevni sadrzaj ureje u mlijeku, dnevni sadrzaj dusika u ureji mlijeka te emisiju
amonijaka medu pojedinacnim kravama. Visoke vrijednosti koeficijenata varijabilnosti,
posebno za UREJA i MUN, sugeriraju kako bi pri izradi statistickih modela za procjenu emisija
amonijaka po grlu bilo potrebno uzeti u obzir ovu visoku razinu fenotipske raznolikosti radi

preciznosti i pouzdanosti modela.
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Parametri varijabilnosti dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja dusika u ureji

mlijeka te emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema sezoni kontrole mlije¢nosti

(proljece, ljeto, jesen i zima) prikazani su u Tablici 28.

Tablica 28. Osnovni statisticki parametri dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja

dusika u ureji mlijeka te emisije amonijaka po kravi prema sezoni kontrole mlije¢nosti

(proljece, ljeto, jesen 1 zima)

Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max
Proljece

UREJA, mg/dl 1407479 21,78 9,40 43,15 0,01 0,50 60,00

MUN, mg/di 1407479 10,02 4,32 43,15 0,00 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 1407479 75,40 21,75 28,84 0,02 26,16 163,83
L jeto

UREJA, mg/dl 1230119 25,00 9,77 39,08 0,01 0,50 60,00

MUN, mg/di 1230119 11,50 4,49 39,08 0,00 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 1230119 82,84 22,60 27,28 0,02 26,16 163,83
Jesen

UREJA, mg/dl 1353859 21,33 9,30 43,61 0,01 0,50 60,00

MUN, mg/di 1353859 9,81 4,28 43,61 0,00 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 1353859 74,35 21,52 28,95 0,02 26,16 163,83
Zima

UREJA, mg/dl 1336687 20,11 9,32 46,36 0,01 0,50 60,00

MUN, mg/di 1336687 9,25 4,29 46,36 0,00 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 1336687 71,53 21,57 30,15 0,02 26,16 163,83

* UREJA = Dnevni sadrzaj ureje u mlijeku (mg/dl); MUN = Dnevni sadrzaj dusika u ureji mlijeka (mg/dl); EA =
dnevna emisija amonijaka (g/kravi/dan); N = apsolutni broj krava; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna
devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE = standardna pogreska; Min = minimum, Max = maksimum

101



Rezultati istrazivanja

Rezultati prikazani u Tablici 28. odnose se na osnovne statisticke parametre dnevnog sadrzaja
ureje u mlijeku (UREJA), dnevnog sadrzaja dusika u ureji mlijeka (MUN) te emisije amonijaka
po kravi (EA) u razli¢itim sezonama (proljece, ljeto, jesen, zima). Prikazani podaci omogucuju
uvid u sezonske varijacije ovih parametara, $to je vazno za razumijevanje utjecaja okolisSnih

¢imbenika na metabolicke procese krava i njihovu proizvodnju mlijeka.

Prosjecna vrijednost dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku (UREJA) varirala je izmedu sezona, pri
¢emu su najvece prosjecne vrijednosti zabiljeZene tijekom ljeta (25,00 mg/dl), dok su najnize
zabiljezene zimi (20,11 mg/dl). Proljetna (21,78 mg/dl) i jesenska (21,33 mg/dl) vrijednost bile
su priblizno sli¢ne. Ova varijacija moze biti posljedica promjena u hranidbi i metabolic¢kih
potreba krava tijekom razli¢itih sezona. Tijekom ljeta, zbog povecanih temperatura i
potencijalno veceg stresa zbog vrucine, moze do¢i do promjena u unosu i iskoriStavanju
hranjivih tvari, $to moze objasniti poveéanje koncentracije ureje. S druge strane, zimska sezona
moze rezultirati nizim sadrzajem ureje zbog druk¢ijih uvjeta hranidbe, kao §to je veci unos
sijena 1 drugih suSenih biljnih materijala koji su manje bogati proteinima u usporedbi sa
svjezom travom u proljece i ljeto. Najveci koeficijent varijabilnosti zabiljeZen je zimi (46,36
%), dok je najmanji bio ljeti (39,08 %), Sto sugerira kako je varijabilnost medu zivotinjama
veéa tijekom hladnijih mjeseci, vjerojatno zbog razliitih reakcija pojedina¢nih krava na

hranidbu i uvjete smjestaja.

Dnevni sadrzaj dusika u ureji mlijeka (MUN) takoder je pokazao sezonske varijacije. Najvisa
prosje¢na vrijednost MUN-a zabiljeZena je ljeti (11,50 mg/dl), dok je najniza bila zimi (9,25
mg/dl). Ovaj obrazac prati sezonske promjene u koncentraciji ureje, $to je oekivano, s obzirom
na blisku povezanost izmedu ureje i1 sadrzaja dusika u ureji mlijeka. Tijekom ljeta, zbog viSeg
unosa proteina 1 mozda manje ucinkovite razgradnje zbog toplinskog stresa, dolazi do veceg
nakupljanja ureje u tijelu, Sto se reflektira i u ve¢em sadrzaju dusika u ureji mlijeka. S druge
strane, zimi, niZa razina proteina u hrani i smanjen stres zbog hladnijih uvjeta mogu dovesti do
smanjenja ureje i MUN-a. Kao i kod UREJA, najveca varijabilnost zabiljezena je zimi (46,36
%), dok je najmanja bila ljeti (39,08 %), sto potvrduje sezonski utjecaj na metaboli¢ke procese

vezane za metabolizam dusika.

Emisija amonijaka po kravi (EA) takoder varira sezonski, pri ¢emu je najvisa emisija
zabiljezena ljeti (82,84 g/kravi/dan), dok je najniza zimi (71,53 g/kravi/dan). Ovaj obrazac
ukazuje na to kako ljeti, zbog povecane koncentracije ureje 1 dusika u ureji mlijeka, dolazi do

vec¢ih gubitaka duSika kroz emisiju amonijaka. Visoke temperature mogu dodatno pogorsati

102



Rezultati istrazivanja

ovaj proces jer toplinski stres moze povecati metabolizam 1 potro$nju energije, Sto rezultira
veéim proizvodima razgradnje dusika. S druge strane, zimski uvjeti, s nizim temperaturama i
promjenama u hranidbi, vjerojatno dovode do smanjenog stresa i boljeg iskoriStavanja
hranjivih tvari, Sto rezultira niZzom emisijom amonijaka. Koeficijent varijabilnosti za emisiju
amonijaka bio je najveci zimi (30,15 %), dok je najmanji bio ljeti (27,28 %), $to moze upucivati
na to kako su ljetni uvjeti stabilniji u pogledu faktora koji utjecu na emisiju amonijaka, dok

zimi pojedinac¢ne razlike medu kravama igraju znacajniju ulogu.

Utvrdeni rezultati ukazuju na zna¢ajan sezonski utjecaj na dnevni sadrzaj ureje i sadrzaj dusika
u ureji mlijeka, kao i na emisiju amonijaka po kravi. Poveéane vrijednosti ljeti upucuju na to
kako toplinski stres 1 sezonska promjena u hranidbi dovode do veéeg metabolizma proteina,
Sto se reflektira u poveéanoj koncentraciji ureje i sadrzaja dusika u ureji mlijeka te posljedi¢no
veéim emisijama amonijaka. Zimski uvjeti, s druge strane, rezultiraju nizim razinama ovih
parametara, vjerojatno zbog promjena u hranidbi i smanjenog stresa. Ovi nalazi mogu imati
vazne implikacije za upravljanje hranidbom i okoliSnim uvjetima tijekom razli¢itih sezona, s

ciljem optimizacije proizvodnih parametara i smanjenja negativnih utjecaja na okolis.
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Parametri varijabilnosti dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja dusika u ureji
mlijeka te emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema regiji uzgoja mlijecnih
krava (sredi$nja Hrvatska, isto¢na Hrvatska i mediteranska Hrvatska) prikazani su u Tablici
29.

Tablica 29. Osnovni statisticki parametri dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja
dusika u ureji mlijeka te emisije amonijaka po kravi prema regiji uzgoja mlije¢nih krava

(sredisnja Hrvatska, isto¢na Hrvatska i mediteranska Hrvatska)

Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max
SrediSnja Hrvatska
UREJA, mg/dl 2193192 20,04 10,09 50,36 0,01 0,50 60,00
MUN, mg/dl 2193192 9,22 4,64 50,36 0,00 0,23 27,60
EA, g/kravi/dan 2193192 71,37 23,35 32,72 0,02 26,16 163,83
Isto¢na Hrvatska
UREJA, mg/dl 2870767 23,28 8,90 38,25 0,01 0,50 60,00
MUN, mg/dl 2870767 10,71 4,10 38,25 0,00 0,23 27,60
EA, g/kravi/dan 2870767 78,87 20,60 26,12 0,01 26,16 163,83
Mediteranska Hrvatska
UREJA, mg/dl 252434 24,19 9,74 40,28 0,02 0,50 60,00
MUN, mg/dl 252434 11,13 4,48 40,28 0,01 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 252434 80,97 22,54 27,84 0,05 26,16 163,83
* UREJA = Dnevni sadrzaj ureje u mlijeku (mg/dl); MUN = Dnevni sadrzaj dusika u ureji mlijeka (mg/dl); EA =
dnevna emisija amonijaka (g/kravi/dan); N = apsolutni broj krava; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna
devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE = standardna pogreska; Min = minimum, Max = maksimum

Rezultati prikazani u Tablici 29. pokazuju zna¢ajnu varijabilnost dnevnog sadrzaja ureje u
mlijeku (UREJA), dnevnog sadrzaja dusika u ureji mlijeka (MUN) i emisije amonijaka po kravi
(EA) prema regiji uzgoja mlijecnih krava (sredisnja Hrvatska, isto¢na Hrvatska i mediteranska
Hrvatska). Razlike izmedu regija naglaSavaju utjecaj geografskih i klimatskih uvjeta, kao 1
potencijalne razlike u hranidbenim praksama, tehnologijama uzgoja te upravljanju sto¢arstvom

u razli¢itim dijelovima Hrvatske.
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Dnevni sadrzaj ureje u mlijeku (UREJA) varirao je medu regijama, pri ¢emu su najvise
prosje¢ne vrijednosti zabiljezene u mediteranskoj Hrvatskoj (24,19 mg/dl), a najnize u
sredi$njoj Hrvatskoj (20,04 mg/dl). Ova razlika moze se objasniti specifi¢nostima hranidbe i
klimatskim uvjetima svake regije. U mediteranskoj Hrvatskoj, zbog toplije klime i razli¢itog
spektra dostupne hrane (manji udio svjezeg travnjaka u usporedbi s ostalim regijama), moguce
je kako krave primaju obroke s ve¢im udjelom proteina, Sto bi moglo rezultirati viSim
koncentracijama ureje u mlijeku. U isto¢noj Hrvatskoj, koja je poznata po intenzivnoj
poljoprivredi i stoCarstvu, prosjecna vrijednost ureje (23,28 mg/dl) takoder je relativno visoka,
S$to bi moglo biti povezano s visokim unosima hrane i potencijalno ve¢im unosom proteina
putem obroka. SrediS$nja Hrvatska, s najnizim vrijednostima ureje, moze imati viSe
uravnotezene obroke ili stabilniji omjer energije 1 proteina u hranidbi, §to bi moglo smanjiti
razinu ureje u mlijeku. Koeficijent varijabilnosti za ureju bio je najveci u sredisnjoj Hrvatskoj
(50,36 %), Sto upucuje na veliku nejednakost medu kravama u toj regiji u sposobnosti
metaboliziranja proteina. To bi moglo biti rezultat vece raznolikosti u upravljanju stadom,
tehnologijama hranidbe ili genetskih varijacija unutar populacije. Nasuprot tome, najmaniji
koeficijent varijabilnosti zabiljeZen je u isto¢noj Hrvatskoj (38,25 %), Sto sugerira kako krave

U ovoj regiji imaju konzistentniji unos proteina i stabilniju hranidbu.

Dnevni sadrzaj dusika u ureji mlijeka (MUN) pokazuje slian obrazac kao i UREJA, s najvisim
prosjecnim vrijednostima zabiljeZenima u mediteranskoj Hrvatskoj (11,13 mg/dl), a najnizim
u sredi$njoj Hrvatskoj (9,22 mg/dl). S obzirom na usku povezanost parametara MUN 1 UREJA,
ovi rezultati potvrduju kako mediteranska Hrvatska ima najvece koncentracije sadrzaja dusika
u ureji mlijeka, Sto moze ukazivati na vecu razgradnju proteina i vece gubitke dusika. Isto¢na
Hrvatska biljezi srednje vrijednosti (10,71 mg/dl), §to moze biti rezultat intenzivnijih metoda
uzgoja 1 preciznijeg upravljanja hranidbom. NajniZe vrijednosti u srediSnjoj Hrvatskoj mogu
biti rezultat optimalnije hranidbe ili boljeg balansa izmedu energije i proteina u obrocima.
Koeficijent varijabilnosti za MUN takoder je bio najveci u sredi$njoj Hrvatskoj (50,36 %), $to
sugerira vecu heterogenost u sposobnosti krava iz ove regije u koristenju proteina iz hrane. Ova
velika varijabilnost moze odrazavati razliCite hranidbene prakse i uvjete smjestaja krava u toj
regiji. Istotna Hrvatska, s najmanjim koeficijentom varijabilnosti (38,25 %), pokazuje
ujednaceniji odgovor krava na hranidbene rezime, Sto moze biti rezultat konzistentnije i

prilagodene hranidbe u ovoj regiji.
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Emisija amonijaka po kravi (EA) takoder varira izmedu regija, pri ¢emu mediteranska Hrvatska
ima najviSe prosjeCne emisije amonijaka (80,97 g/kravi/dan), dok je srediSnja Hrvatska
zabiljezila najnize emisije (71,37 g/kravi/dan). Povecane emisije amonijaka u mediteranskoj
Hrvatskoj mogu se povezati S ve¢im unosom proteina u hrani, §to rezultira viSim razinama
ureje 1 sadrzaja dusika u ureji mlijeka te posljedi¢no - ve¢im emisijama amonijaka. Isto¢na
Hrvatska, s prosjecnom emisijom od 78,87 g/kravi/dan, takoder biljezi znaCajne emisije, Sto
moze biti povezano s intenzivnom proizvodnjom i ve¢om produktivnoS¢u krava. SrediSnja
Hrvatska, s nizim emisijama, vjerojatno koristi pristupe hranidbi koji smanjuju gubitke dusika
i optimiziraju iskoristenje proteina. Koeficijent varijabilnosti za emisiju amonijaka bio je
najveci u sredi$njoj Hrvatskoj (32,72 %), §to sugerira vece razlike medu kravama u sposobnosti
metaboliziranja duSika 1 emisiji amonijaka. Ova raznolikost moZe odrazavati §iri raspon
hranidbenih praksi, kvalitete hrane ili razlika u uvjetima smjestaja krava. S druge strane,
najmanji koeficijent varijabilnosti zabiljezen je u isto¢noj Hrvatskoj (26,12 %), §to ukazuje na
ujednacenije emisije amonijaka medu kravama, vjerojatno zbog homogenijih uvjeta uzgoja i

hranidbe.

Utvrdeni rezultati pokazuju znacajan utjecaj regija u Hrvatskoj na metaboli¢ke parametre
vezane uz razgradnju proteina 1 emisiju amonijaka. Mediteranska regija, s najviSim
vrijednostima ureje, duSika u ureji mlijeka i emisije amonijaka, ukazuje na potencijalnu potrebu
za optimizacijom hranidbe kako bi se smanjili gubici dusika i emisije $tetnih plinova. Isto¢na
Hrvatska, s intenzivnijom proizvodnjom, takoder pokazuje visoke vrijednosti, ali uz manju
varijabilnost, $to sugerira u¢inkovitije upravljanje stadom 1 hranidbenim rezimima. SrediSnja
Hrvatska, s nizim vrijednostima ureje i amonijaka, ukazuje na potencijalno bolje prilagodene
hranidbene strategije, iako velika varijabilnost upucuje na potrebu za dodatnim poboljSanjima
u konzistentnosti hranidbe i smanjenju razlika medu kravama. Nadalje, provedena analiza
pokazuje kako regionalne specificnosti mogu znacajno utjecati na metabolizam 1 proizvodnju
mlije¢nih krava te naglaSava vaznost prilagodavanja hranidbe i upravljanja u razli¢itim
regijama kako bi se postigli optimalni rezultati u smislu produktivnosti i smanjenja negativnog

utjecaja na okolis.
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Rezultati analize varijabilnosti dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja dusika u
ureji mlijeka te emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema redoslijedu laktacije

prikazani su u Tablici 30.
Sukladno redoslijedu laktacije krave podijeljene su u 5 razreda:

e | (prva laktacija — prvotelke),

e |l (druga laktacije — krave u drugoj laktaciji),

e [II (tre¢a laktacija — krave u tre¢oj laktaciji),

e [V (Cetvrta laktacije — krave u Cetvrtoj laktaciji),

e V (petai vise laktacije — krave u petoj 1 viSim laktacijama).

Rezultati prikazani u Tablici 30. ukazuju na znacajne varijacije u parametrima dnevnog
sadrzaja ureje, dnevnog sadrzaja dusSika u ureji mlijeka te emisije amonijaka u mlijeku krava,
ovisno o redoslijedu laktacije. Ove varijacije mogu se tumaciti kao odraz promjena u
metabolizmu krava kako se povecava broj laktacija, a mogu se povezati i s razliCitim
fizioloSkim potrebama i u¢inkovitostima probave proteina u razli¢itim stadijima proizvodnje

mlijeka.

Sto se ti¢e prosjetnog sadrzaja ureje u mlijeku, vrijednosti su relativno ujednadene izmedu
razli¢itih redoslijeda laktacije, pri ¢emu su krave u prvoj laktaciji (prvotelke) pokazale
vrijednost od 22,31 mg/dl, dok su krave u petoj i viSim laktacijama imale nesto nizu vrijednost
od 20,35 mg/dl. Ove razlike ukazuju na mogucnost smanjenja metabolicke efikasnosti krava s
vecim brojem laktacija, $to rezultira manjom koli¢inom ureje u mlijeku. Standardne devijacije
takoder su sli¢ne izmedu grupa, ali vidljivo je povecanje koeficijenta varijabilnosti s
redoslijedom laktacije, pri ¢emu krave u petoj i1 viSim laktacijama imaju najveci koeficijent
varijabilnosti (49,96 %), dok je najmanji zabiljezen kod prvotelki (41,62 %). Ovaj trend moze
ukazivati na vece varijacije u metabolizmu proteina i proizvodnji ureje kod starijih krava, §to

moze biti povezano s njihovim razli¢itim fizioloskim stanjem 1 zdravstvenim statusom.

Sto se ti¢e sadrzaja dusika u ureji mlijeka (MUN), sli¢an obrazac je vidljiv kao i kod ureje.
Prvotelke imaju prosjecnu vrijednost od 10,26 mg/dl, dok krave u petoj 1 viS§im laktacijama
imaju nesto niZu prosjec¢nu vrijednost od 9,36 mg/dl. Ove razlike mogu ukazivati na razlicite
potrebe za proteinima kod krava u razli¢itim stadijima laktacije, pri ¢emu mlade krave mogu
bolje iskoristiti proteine iz hrane. Standardne devijacije su takoder relativno ujednacene izmedu

grupa, dok se koeficijent varijabilnosti, kao i kod ureje, povecava s brojem laktacija.
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Najveci koeficijent varijabilnosti zabiljeZen je kod krava u petoj i visim laktacijama (49,96 %),
dok je najmanji kod prvotelki (41,62 %). To sugerira razlike u sposobnosti starijih krava za
metaboliziranje proteina, Sto moze biti posljedica razli¢itih metabolickih i zdravstvenih stanja

koja utjecu na uc¢inkovitost organizma u koriStenju proteina.

Tablica 30. Osnovni statisticki parametri dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, sadrzaja dusika u

ureji mlijeka te emisije amonijaka po kravi prema redoslijedu laktacije (I, II, 111, IV, V)

Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max
Redoslijed laktacije = |

UREJA, mg/dl 1999470 22,31 9,29 41,62 0,01 0,50 60,00

MUN, mg/dl 1999470 10,26 4,27 41,62 0,00 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 1999470 76,62 21,48 28,04 0,02 26,16 163,83
Redoslijed laktacije = 11

UREJA, mg/dl 1424623 22,46 9,61 42,79 0,01 0,50 60,00

MUN, mg/dl 1424623 10,33 4,42 42,79 0,00 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 1424623 76,97 22,24 28,89 0,02 26,16 163,83
Redoslijed laktacije = 111

UREJA, mg/dl 900767 21,86 9,72 44,45 0,01 0,50 60,00

MUN, mg/dl 900767 10,06 4,47 44,45 0,01 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 900767 75,58 22,49 29,75 0,02 26,16 163,83
Redoslijed laktacije = IV

UREJA, mg/dl 507546 21,23 9,83 46,33 0,01 0,50 60,00

MUN, mg/dl 507546 9,76 4,52 46,33 0,01 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 507546 74,11 22,75 30,70 0,03 26,16 163,83
Redoslijed laktacije = V

UREJA, mg/dl 495738 20,35 10,17 49,96 0,01 0,50 60,00

MUN, mg/dl 495738 9,36 4,68 49,96 0,01 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 495738 72,09 23,53 32,63 0,03 26,16 163,83

* UREJA = dnevni sadrzaj ureje u mlijeku (mg/dl); MUN = dnevni sadrZaj dusika u ureji mlijeka (mg/dl); EA =
dnevna emisija amonijaka (g/kravi/dan); N = apsolutni broj krava; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna
devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE = standardna pogreska; Min = minimum, Max = maksimum
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Nadalje, emisija amonijaka po kravi takoder pokazuje sli¢an obrazac. Prvotelke imaju
prosjecnu emisiju od 76,62 g/kravi/dan, dok krave u petoj i vis§im laktacijama pokazuju manju
emisiju od 72,09 g/kravi/dan. Ova smanjena emisija kod starijih krava moze biti povezana s
nizim metabolizmom proteina ili smanjenom efikasnoS¢u probave u starijoj dobi. Standardne
devijacije su sli¢ne izmedu grupa, ali koeficijent varijabilnosti je najveéi kod starijih krava
(32,63 %) i najmanji kod prvotelki (28,04 %). Ove varijacije u emisiji amonijaka mogu
odrazavati promjene u u¢inkovitosti metaboliziranja proteina s povecanjem broja laktacija, Sto

moze imati implikacije na upravljanje hranidbom i okoli$nim utjecajima u proizvodnji mlijeka.

Utvrdeni rezultati pokazuju nesto veci sadrzaj ureje 1 duSika u ureji mlijeka te viSu emisiju
amonijaka kod krava u ranijim laktacijama (prvotelke i drugotelke), dok krave u kasnijim
laktacijama pokazuju blago smanjenje ovih parametara uz veée varijacije unutar grupe. Ove
razlike sugeriraju razli¢ite metabolicke potrebe starijih krava, koje je potrebno uzeti u obzir pri
prilagodbi hranidbenih praksi radi optimizacije proizvodnje mlijeka i smanjenja emisija

amonijaka.

Rezultati analize varijabilnosti dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja dusika u
ureji mlijeka te emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema stadiju laktacije, pri
¢emu je stadij laktacije podijeljen u razrede duzine 100 dana, prikazani su u Tablici 31. Nadalje,

prema stadiju laktacije krave su podijeljene u 4 razreda (1, 11, 11, 1V):

e |. (prvih sto dana laktacije),
e |l. (drugih sto dana laktacije),
e Il (trec¢ih sto dana laktacije),

e V. (viSe od tristo dana laktacije).
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Tablica 31. Osnovni statisticki parametri dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja

dusika u ureji mlijeka te emisije amonijaka po kravi prema stadiju laktacije (1, Il, 111, IV; stadij
=100 dana)
Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max

Stadij laktacije = I (< 100 dana)
UREJA, mg/dl 1640791 21,42 9,61 44,84 0,01 0,50 60,00
MUN, mg/dl 1640791 9,85 4,42 44,84 0,00 0,23 27,60
EA, g/kravi/dan 1640791 74,57 22,22 29,80 0,02 26,16 163,83
Stadij laktacije = 11 (100 — 200 dana)
UREJA, mg/dl 1391701 22,79 9,69 42,53 0,01 0,50 60,00
MUN, mg/dl 1391701 10,49 4,46 42,53 0,00 0,23 27,60
EA, g/kravi/dan 1391701 77,74 22,43 28,85 0,02 26,16 163,83
Stadij laktacije = 111 (200 — 300 dana)
UREJA, mg/dl 1247357 22,31 9,53 42,71 0,01 0,50 60,00
MUN, mg/dl 1247357 10,26 4,38 42,71 0,00 0,23 27,60
EA, g/kravi/dan 1247357 76,63 22,05 28,78 0,02 26,16 163,83
Stadij laktacije = IV (> 300 dana)
UREJA, mg/dl 1048295 21,43 9,48 44,23 0,01 0,50 60,00
MUN, mg/dl 1048295 9,86 4,36 44,23 0,00 0,23 27,60
EA, g/kravi/dan 1048295 74,57 21,93 29,41 0,02 26,16 163,83

* UREJA = dnevni sadrzaj ureje u mlijeku (mg/dl); MUN = dnevni sadrzaj dusika u ureji mlijeka (mg/dl); EA =
dnevna emisija amonijaka (g/kravi/dan); N = apsolutni broj krava; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna
devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE = standardna pogreska; Min = minimum, Max = maksimum

Rezultati prikazani u Tablici 31. prikazuju varijabilnost dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku,
dnevnog sadrzaja dusika u ureji mlijeka i emisije amonijaka po kravi prema stadiju laktacije,
gdje su krave podijeljene prema duzini laktacije u razrede od 100 dana. Ova analiza omogucava
uvid u metabolicke promjene koje se dogadaju tijekom razlicitih faza laktacije 1 njihov utjecaj

na proizvodne karakteristike krava.

Sto se ti¢e dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku (UREJA), rezultati pokazuju blage fluktuacije u
razli¢itim razredima laktacije. U prvih sto dana laktacije (1. razred) prosjecna vrijednost iznosi
21,42 mg/dl, a nakon toga, u drugih sto dana laktacije (ll. razred), dolazi do blagog porasta

prosjecne vrijednosti na 22,79 mg/dl, dok u trec¢ih sto dana (III. razred) iznosi 22,31 mg/dl.

110



Rezultati istrazivanja

U vise od tristo dana laktacije (IV. razred) prosje¢na vrijednost se vraca na 21,43 mg/dl, §to
ukazuje na smanjenje prema kraju laktacije. Ove promjene sugeriraju razlike u iskoristivosti
proteina i metabolickoj aktivnosti krava prema fazi laktacije. Na pocetku laktacije, krave imaju
nesto nizi sadrzaj ureje, vjerojatno zbog intenzivne potrebe za proteinima u svrhu podrske
proizvodnje mlijeka. S povecanjem broja dana laktacije, dolazi do stabilizacije metabolickih
procesa, ali manji porast ureje u drugom razredu laktacije moze ukazivati na promjene u
iskoristivosti hranjivih tvari. Standardna devijacija ostaje relativno ujednacena u svim fazama
laktacije, Sto ukazuje na sli¢nu razinu varijabilnosti u svakom razredu. Najveci koeficijent
varijabilnosti zabiljezen je u prvih sto dana laktacije (44,84 %), dok je najmanji zabiljezen u
drugih sto dana (42,53 %), Sto sugerira pojavu vecée raznolikosti u metabolizmu krava u prvoj

fazi laktacije.

U pogledu dnevnog sadrzaja dusika u ureji mlijeka (MUN), trendovi su sli¢ni onima kod ureje.
U prvih sto dana laktacije prosje¢na vrijednost iznosi 9,85 mg/dl, dok u drugih sto dana dolazi
do porasta na 10,49 mg/dl, §to pokazuje slican obrazac kao kod ureje. U treCem razredu
laktacije prosje¢na vrijednost je nesto niza i iznosi 10,26 mg/dl, dok se u Cetvrtom razredu
vraca na 9,86 mg/dl. Ovaj trend prati isti obrazac kao kod dnevnog sadrzaja ureje, Sto ukazuje
na promjene u metabolizmu proteina i njihovoj razgradnji tijekom razlicitih faza laktacije koje
direktno utjecu na razine dnevnog sadrZaja duSika u ureji mlijeka. Najvec¢i koeficijent
varijabilnosti dnevnog sadrzaja duSika u ureji mlijeka takoder je zabiljeZen u prvoj fazi
laktacije (44,84 %), Sto ponovno ukazuje na poveéanu metaboli¢ku varijabilnost u ranijim

fazama laktacije, dok se u drugim fazama varijabilnost smanjuje.

Kod emisije amonijaka po kravi (EA), prosjeéne vrijednosti pokazuju odredene fluktuacije s
obzirom na stadij laktacije. U prvih sto dana laktacije prosjeCna emisija iznosi 74,57
g/kravi/dan, dok u drugih sto dana laktacije raste na 77,74 g/kravi/dan, $to sugerira ve¢u emisiju
amonijaka kod krava u srednjoj fazi laktacije. U tre¢em razredu emisija lagano opada na 76,63
g/kravi/dan, a u ¢etvrtom razredu vraca se na 74,57 g/kravi/dan. Ovi rezultati sugeriraju vece
emisije amonijaka kod krava u srednjim fazama laktacije, kada je njihova proizvodnja mlijeka
najintenzivnija, dok emisija opada u pocetnim 1 kasnijim fazama laktacije. Standardna
devijacija je sli¢na kroz sve faze, no koeficijent varijabilnosti najveci je u prvih sto dana
laktacije (29,81 %), dok je najmanji u tre¢ih sto dana (28,78 %). Ovi podaci ukazuju na
raznolikost u emisiji amonijaka medu kravama, osobito u ranim fazama laktacije, kada su

metabolicke potrebe 1 optere¢enja organizma najveci.
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Utvrdeni rezultati ukazuju na promjene u sadrzaju ureje, sadrzaju dusika u ureji mlijeka i
emisiji amonijaka, prema fazi laktacije.. Najve¢e promjene su zabiljezene u srednjim fazama
laktacije, kada su metaboli¢ki procesi na vrhuncu, dok se u ranim i kasnim fazama laktacije
biljezi stabilizacija ovih parametara. Povecana varijabilnost u prvoj fazi laktacije moze biti
povezana s intenzivnim fizioloSkim promjenama koje se dogadaju tijekom tog perioda, dok
smanjena varijabilnost u kasnijim fazama ukazuje na stabilizaciju metabolickih procesa. Ovi
rezultati pruzaju vazne informacije za optimizaciju hranidbe i upravljanja proizvodnjom
mlijeka, s posebnim naglaskom na prilagodbu hranidbe prema stadiju laktacije kako bi se

optimizirala iskoristivost proteina i smanjila emisija amonijaka.
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Rezultati analize varijabilnosti dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja dusika u
ureji mlijeka te emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema stadiju laktacije, pri
¢emu je stadij laktacije podijeljen u razrede duzine 30 dana, prikazani su u Tablici 32. Nadalje,

prema stadiju laktacije krave su podijeljene u 11 razreda (I, I1, 111, ..., XI):

e |. (prvih trideset dana laktacije),
e |l (drugih trideset dana laktacije),
e [II (tre¢ih trideset dana laktacije),

e XI. (vise od tristo dana laktacije).

Rezultati analize prikazani u Tablici 32. pruzaju detaljan uvid u varijabilnost dnevnog sadrzaja
ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja dusika u ureji mlijeka te emisije amonijaka po kravi tijekom
razli¢itih stadija laktacije, podijeljenih u razrede od 30 dana. Ova detaljna segmentacija
omogucava bolje razumijevanje kako razli¢ite faze laktacije utjeCu na metabolicke parametre
mlijeka i emisije amonijaka, Sto moze imati vazne implikacije za hranidbene strategije i

upravljanje okoliSem na mlije¢nim farmama.

Prosjecna vrijednost dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku (UREJA) pokazuje blage varijacije kroz
razli¢ite faze laktacije. U prvih 30 dana laktacije, prosjecna vrijednost ureje iznosi 20,76 mg/dl,
dok se u narednih 30 dana poveéava na 21,41 mg/dl. Daljnji porast se nastavlja tijekom tre¢ih
trideset dana s vrijednoS¢u od 22,10 mg/dl, a zatim se postupno povecava do 22,87 mg/dl u
150 danu laktacije. Nakon toga, prosjecne vrijednosti ureje ostaju relativno stabilne, s laganim
smanjenjem na 21,43 mg/dl u fazi nakon 300 dana laktacije. Ove promjene u koncentraciji
ureje odrazavaju dinamiku metabolickih prilagodbi krava kroz laktaciju. Porast ureje u
pocetnim fazama moze biti povezan s potrebom za vecim unosom proteina zbog visokih
zahtjeva za proizvodnju mlijeka, dok stabilizacija i blago smanjenje koncentracije ureje nakon
srednje faze laktacije mogu ukazivati na smanjenje intenziteta proizvodnje mlijeka i promjene

u hranidbenim potrebama krava.

Koeficijent varijabilnosti za ureju je najvisi u prvih trideset dana laktacije (46,20 %), §to
sugerira vecu individualnu varijabilnost u ovoj fazi. Ovo moze biti rezultat razliitih
metabolickih odgovora krava na hranidbene promjene i1 adaptaciju na postpartalne uvjete. S
druge strane, koeficijent varijabilnosti se smanjuje do 42,46 % u 150 danu laktacije, Sto moze
ukazivati na stabilniji metabolizam proteina i manju individualnu varijabilnost u srednjim

fazama laktacije.
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Tablica 32. Osnovni statisticki parametri dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja
dusika u ureji mlijeka te emisije amonijaka po kravi prema stadiju laktacije (I, II, III, ..., XI;

razred = 30 dana)

Svojstvo N Mean SD KV, % SE Min Max
Stadij laktacije = I (< 30 dana)

UREJA, mg/dl 635536 20,76 9,59 46,20 0,01 0,50 60,00

MUN, mg/dl 635536 9,55 4,41 46,20 0,01 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 635536 73,02 22,19 30,38 0,03 26,16 163,83
Stadij laktacije = 11 (30 — 60 dana)

UREJA, mg/dl 429479 21,41 9,51 44,41 0,02 0,50 60,00

MUN, mg/dl 429479 9,85 4,37 44,41 0,01 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 429479 74,53 22,00 29,51 0,03 26,16 163,83
Stadij laktacije = 111 (60 — 90 dana)

UREJA, mg/dl 431685 22,10 9,63 43,56 0,02 0,50 60,00

MUN, mg/dl 431685 10,17 4,43 43,56 0,01 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 431685 76,14 22,27 29,26 0,03 26,16 163,83
Stadij laktacije = IV (90 — 120 dana)

UREJA, mg/dl 767115 22,34 9,59 42,93 0,01 0,50 60,00

MUN, mg/dl 767115 10,28 4,41 42,93 0,01 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 767115 76,69 22,19 28,94 0,03 26,16 163,83
Stadij laktacije =V (120 — 150 dana)

UREJA, mg/dl 420650 22,87 9,71 42,46 0,02 0,50 60,00

MUN, mg/dl 420650 10,52 4,47 42,46 0,01 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 420650 77,91 22,46 28,83 0,04 26,16 163,83
Stadij laktacije = VI (150 — 180 dana)

UREJA, mg/dl 413609 22,83 9,70 42,49 0,02 0,50 60,00

MUN, mg/dl 413609 10,50 4,46 42,49 0,01 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 413609 77,82 22,44 28,84 0,04 26,16 163,83

Stadij laktacije = VII (180 — 210 dana)

UREJA, mg/dl 405444 22,71 9,65 42,50 0,02 0,50 60,00

MUN, mg/dl 405444 10,45 4,44 42,50 0,01 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 405444 77,54 22,33 28,80 0,04 26,16 163,83

Stadij laktacije = VII1 (210 — 240 dana)
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UREJA, mg/dl 396568 22,50 9,59 42,63 0,02 0,50 60,00

MUN, mg/dl 396568 10,35 4,41 42,63 0,01 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 396568 77,06 22,19 28,80 0,04 26,16 163,83
Stadij laktacije = IX (240 — 270 dana)

UREJA, mg/dl 379763 22,25 9,50 42,67 0,02 0,50 60,00

MUN, mg/dl 379763 10,24 4,37 42,67 0,01 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 379763 76,49 21,97 28,73 0,04 26,16 163,83
Stadij laktacije = X (270 — 300 dana)

UREJA, mg/dl 338400 22,02 9,47 42,98 0,02 0,50 60,00

MUN, mg/dl 338400 10,13 4,35 42,98 0,01 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 338400 75,95 21,90 28,83 0,04 26,16 163,83

Stadij laktacije = X1 (> 300 dana)

UREJA, mg/dl 1048295 21,43 9,48 4423 0,009 050 60,00

MUN, mg/dl 1048295 9,86 4,36 4423 0,004 0,23 27,60

EA, g/kravi/dan 1048295 74,57 21,93 29,41 0,021 26,16 163,83

* UREJA = dnevni sadrzaj ureje u mlijeku (mg/dl); MUN = dnevni sadrZaj dusika u ureji mlijeka (mg/dl); EA =
dnevna emisija amonijaka (g/kravi/dan); N = apsolutni broj krava; Mean = srednja vrijednost; SD = standardna
devijacija, KV = koeficijent varijabilnosti; SE = standardna pogreska; Min = minimum, Max = maksimum

Nadalje, prosje¢ne vrijednosti dnevnog sadrzaja duSika u ureji mlijeka (MUN) takoder
pokazuju trend rasta u pocetnim fazama laktacije, s 9,55 mg/dl u prvih 30 dana i postepeno
povecéanje do 10,52 mg/dl u V. stadiju laktacije. Nakon toga, MUN vrijednosti se stabiliziraju
i blago opadaju na 9,86 mg/dl u fazi nakon 300 dana laktacije. Ove promjene usko su povezane
s koncentracijom ureje, obzirom na direktnu povezanost dusika u ureji mlijeka s urejom u
mlijeku. Porast MUN u srednjim fazama laktacije moze ukazivati na povecanu razgradnju
proteina u rumenu i vecu proizvodnju ureje, koja se iz mlijeka izlucuje kao duSik u ureji mlijeka
(MUN). Kao i kod ureje, koeficijent varijabilnosti MUN-a je najveci u prvih trideset dana
laktacije (46,20 %), a najmanji u V. stadiju laktacije (42,46 %).

Emisija amonijaka (EA) takoder pokazuje uzorke promjene s povec¢anjem kroz razliite faze
laktacije. U prvih 30 dana, prosje¢na emisija amonijaka iznosi 73,02 g/kravi/dan, a zatim raste
do 77,91 g/kravi/dan u 150 danu laktacije. Nakon toga, emisija amonijaka ostaje stabilna ili
blago opada na 74,57 g/kravi/dan nakon 300 dana. Povecanje emisije amonijaka u srednjim

fazama laktacije moze biti rezultat povecane razgradnje proteina i visoke proizvodnje ureje.
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Smanjenje emisije amonijaka u kasnijim fazama laktacije moze se pripisati smanjenju

proizvodnje mlijeka i promjenama u hranidbenim potrebama krava.

Koeficijent varijabilnosti za emisiju amonijaka je najvisi u prvih trideset dana laktacije (30,38
%) i smanjuje se do 28,73 % u 270 danu laktacije. Ova visoka varijabilnost u po¢etnim fazama
moze biti povezana s razli¢itim metabolickim prilagodbama 1 individualnim odgovorima na

hranidbene uvjete u postpartalnom razdoblju.

Utvrdeni rezultati prikazani u Tablici 32. ukazuju na sloZzenost metabolic¢kih prilagodbi koje
krave dozivljavaju kroz razlicite faze laktacije. Postoje znaCajne varijacije u koncentraciji
ureje, sadrzaja dusika u ureji mlijeka i emisiji amonijaka, Sto reflektira promjene u hranidbenim
potrebama, metabolickoj efikasnosti 1 intenzitetu proizvodnje mlijeka. Ovi nalazi su klju¢ni za
optimizaciju hranidbe i upravljanje mlijecnim farmama, s ciljem poboljSanja proizvodnih

performansi krava i smanjenja negativnog utjecaja na okolis, kao $to su emisije amonijaka.

Prilikom razvoja i odabira optimalnih statistickih modela za procjenu emisije amonijaka
pojedinog grla u proizvodnji na temelju podataka redovne kontrole proizvodnosti analizirana
je znacajnost fiksnih utjecaja na varijabilnost dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog
sadrzaja dusika u ureji mlijeka te dnevne emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka.
Nadalje, rezultati analize varijance utjecaja sezone odnosno procijenjene srednje vrijednosti
(LsMeans) dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja dusika u ureji mlijeka te dnevne
emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema sezoni kontrole mlijecnosti (proljece,

ljeto, jesen i zima) prikazani su u Tablici 33.

Tablica 33. Procijenjene srednje vrijednosti (Lsmeans) dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku,
dnevnog sadrzaja dusika u ureji mlijeka te dnevne emisije amonijaka po kravi u proizvodnji

mlijeka prema sezoni kontrole mlije¢nosti

Sezona Dnevni sadrZaj ureje  Dnevni sadrzaj duSika u Dnevna emisija
u mlijeku, mg/di ureji mlijeka, mg/dl amonijaka, g/kravi/dan
Proljece 22,08* 10,16 76,094
Ljeto 25,268 11,628 83,44°
Jesen 21,73¢ 10,00°¢ 75,28
Zima 20,45° 9,41° 72,32°

* Procijenjene srednje vrijednosti u istom stupcu oznacene razli¢itim slovima razlikuju se statisticki vrlo visoko

znacajno (p < 0,0001)
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Rezultati prikazani u Tablici 33. pokazuju statisticki vrlo visoko znacajnu (< 0,0001) sezonsku
varijabilnost u dnevnom sadrzaju ureje u mlijeku, dnevnom sadrzaju dusika u ureji mlijeka i
dnevnoj emisiji amonijaka po kravi. Ove varijacije imaju vaznu implikaciju na proizvodnju

mlijeka i ekoloski aspekt stoCarstva, posebno kada je rije¢ o emisijama amonijaka.

Najveci sadrzaj ureje u mlijeku zabiljezen je tijekom ljetnih mjeseci, dosezuci 25,26 mg/dl,
dok je najmanji sadrZaj ureje izmjeren u zimskom periodu, s vrijednoscu od 20,45 mg/dl. Ove
razlike ukazuju na utjecaj sezonskih faktora, kao Sto su temperatura i dostupnost hrane, na
metabolizam krava. Ljeti, viSe temperature i posljedicna pojava toplinskog stresa te
potencijalno razlicit sastav hrane mogu dovesti do povecanog stresa i promjena u metabolizmu,
Sto rezultira ve¢om razinom ureje u mlijeku. S druge strane, zima, koja karakterizira nize
temperature 1 stabilnija hranidba, pokazuje smanjenje ovog parametra, $to sugerira bolje

prilagoden metabolizam proteina u tim uvjetima.

Slican obrazac utvrden je 1 kod dnevnog sadrzaja duSika u ureji mlijeka, gdje su najvece
vrijednosti takoder zabiljezene tijekom ljeta (11,62 mg/dl), dok su najnize izmjerene tijekom
zime (9,41 mg/dl). Dusik u ureji mlijeka kljucan je indikator metabolizma proteina te ove
sezonske razlike ukazuju na varijacije u koriStenju proteina kod krava, §to je vjerojatno
povezano s prilagodbama u hranidbi i fizioloskim odgovorima na sezonske promjene. Visa
razina dusSika u ureji mlijeka tijekom ljeta moZe biti znak povec¢anog raspada proteina zbog
veceg stresa 1 toplinskog opterecenja, dok zimi niZe razine sugeriraju bolju ucinkovitost

metabolizma proteina.

Dnevna emisija amonijaka po kravi takoder se znacajno razlikuje ovisno o sezoni, s najviSom
emisijom zabiljezenom tijekom ljeta (83,44 g/kravi/dan) i najnizom tijekom zime (72,32
g/kravi/dan). Ove razlike ukazuju na povezanost izmedu metabolizma proteina i emisija
amonijaka, jer viSak proteina koji se ne koristi u¢inkovito moze dovesti do ve¢eg oslobadanja
amonijaka u okoli§. Tijekom ljeta, povecana razina ureje i duSika u ureji mlijeka moze
ukazivati na manje ucinkovit metabolizam, §to rezultira ve¢im emisijama. S druge strane,
zimski mjeseci, s nizim sadrZzajem ureje i1 dusika u ureji mlijeka, pokazuju manju emisiju
amonijaka, §to moze biti rezultat ucinkovitijeg koristenja proteina. Utvrdeni rezultati pruzaju
kljuéne informacije za upravljanje farmama tijekom razli€itih sezona, omogucujuc¢i bolju
prilagodbu hranidbenih i okoliSnih uvjeta kako bi se postigli optimalni proizvodni rezultati uz

istovremeno smanjenje ekoloSkog otiska.
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Rezultati analize varijance utjecaja regije uzgoja odnosno procijenjene srednje vrijednosti
(LsMeans) dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja dusika u ureji mlijeka te dnevne
emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema regiji uzgoja mlijecnih krava

(sredisnja Hrvatska, isto¢na Hrvatska, i mediteranska Hrvatska) prikazani su u Tablici 34.

Tablica 34. Procijenjene srednje vrijednosti (LsMeans) dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku,
dnevnog sadrzaja dusika u ureji mlijeka te dnevne emisije amonijaka po kravi u proizvodnji

mlijeka prema regiji uzgoja mlije¢nih krava

Dnevni sadryai ureie Dnevni sadrzaj Dnevna emisija

Regija u miiieku rﬁl /dIJ dusika u ureji amonijaka,

Jeku, mg mlijeka, mg/dl g/kravi/dan
SrediS$nja A A A
Hrvatska 19,98 9,19 71,22
Isto¢na B B B
Hrvatska 23,10 10,63 78,46
Mediteranska 24,06 11,07 80.66C

Hrvatska

* Procijenjene srednje vrijednosti u istom stupcu oznacene razli¢itim slovima razlikuju se statisticki vrlo visoko

znacajno (p < 0,0001)

Rezultati prikazani u Tablici 34. pokazuju statistic¢ki vrlo visoko znac¢ajno (< 0,0001) razliku u
procijenjenim srednjim vrijednostima dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja
dusika u ureji mlijeka te dnevne emisije amonijaka po kravi, ovisno o regiji uzgoja mlijecnih
krava. Usporedbom regija — sredi$nja, isto¢na i mediteranska Hrvatska — vidljive su razlike
koje ukazuju na utjecaj razli¢itih klimatskih uvjeta, upravljanja farmama i potencijalno

hranidbe na ove parametre.

U sredi$njoj Hrvatskoj, zabiljezene su najnize vrijednosti za sve analizirane parametre. Dnevni
sadrzaj ureje u mlijeku iznosi 19,98 mg/dl, $to je znacajno niZe u usporedbi s ostalim regijama.
Ovaj podatak moze upucivati na u€inkovitije koriStenje proteina u hranidbi krava, Sto rezultira
nizom razinom ureje u mlijeku. Nizi sadrzaj ureje Cesto je pokazatelj optimalne hranidbe u
smislu omjera energije i proteina, gdje ne dolazi do prevelikog unosa proteina ili njihovog
neucinkovitog koristenja. Posljedi¢no, u srediSnjoj Hrvatskoj zabiljeZen je i najnizi dnevni
sadrzaj dusika u ureji mlijeka (9,19 mg/dl), $to dodatno potvrduje teoriju o boljoj metaboli¢koj

efikasnosti u ovoj regiji.
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Ova regija takoder pokazuje najmanju dnevnu emisiju amonijaka po kravi (71,22 g/kravi/dan),
Sto je od velike ekoloske vaznosti jer ukazuje na manje optereéenje okoliSa zagadivanjem
zrakom. Niza emisija amonijaka moze biti povezana s optimalnijim metabolizmom dusika,

gdje se manja koli¢ina pretvara u amonijak, a veci dio se koristi za rast i proizvodnju mlijeka.

S druge strane, isto¢na Hrvatska pokazuje zna¢ajno vece vrijednosti za sve parametre u odnosu
na sredisnju Hrvatsku. Dnevni sadrzaj ureje u mlijeku iznosi 23,10 mg/dl, dok je sadrzaj dusika
u ureji mlijeka 10,63 mg/dl, a dnevna emisija amonijaka 78,46 g/kravi/dan. Ovi rezultati
sugeriraju vece koliCine proteina koje krave u isto¢noj Hrvatskoj konzumiraju, no moguce je
kako nisu svi proteini optimalno iskoriSteni u metabolizmu, Sto rezultira viSim razinama ureje
i dusika u ureji mlijeka. Ovo moze biti posljedica razli¢itih faktora, uklju¢ujuci sastav hranidbe
ili upravljanje stokom. Isto¢na Hrvatska ima bogatu poljoprivrednu proizvodnju, no moguce je
kako uvjeti na farmama 1 pristup izvorima stocne hrane uzrokuju odredenu neefikasnost u
metabolizmu dusika. Posljedi¢no, to dovodi do vece emisije amonijaka u ovoj regiji, §to moze

predstavljati izazov s obzirom na ekoloske standarde i odrzivost poljoprivrede.

NajviSe vrijednosti svih analiziranih parametara zabiljeZzene su u mediteranskoj Hrvatskoj.
Dnevni sadrzaj ureje u mlijeku u ovoj regiji iznosi 24,06 mg/dl, dok je sadrzaj dusika u ureji
mlijeka 11,07 mg/dl, a dnevna emisija amonijaka 80,66 g/kravi/dan. Ovi rezultati ukazuju na
najvecu neucinkovitost u koriStenju proteina medu analiziranim regijama. Mediteranska
Hrvatska ima specificne klimatske uvjete, ukljucujuci toplije vrijeme i suSnije razdoblje, Sto
moze utjecati na dostupnost sto¢ne hrane i kvalitetu hranidbe krava. Visoke temperature mogu
dovesti do toplinskog stresa kod Zzivotinja, Sto dodatno oteZzava ucinkovit metabolizam
proteina. Posljedi¢no, krave u ovoj regiji proizvode vise duSika u ureji mlijeka, a vece emisije
amonijaka ukazuju na loSiju pretvorbu duSika iz hrane u mlijeko. Veée emisije amonijaka
(80,66 g/kravi/dan) mogu imati negativan utjecaj na okoli$, osobito u smislu kvalitete zraka,

ali i doprinositi kiselim kisama i eutrofikaciji tla i vode.

Usporedba ove tri regije ukazuje na jasne razlike u efikasnosti metabolizma proteina kod
mlije¢nih krava, Sto je povezano s razli¢itim klimatskim uvjetima, nainom uzgoja i
upravljanjem farmama. Sredisnja Hrvatska pokazuje najbolju ucinkovitost u smislu nizih
koncentracija ureje 1 duSika u ureji mlijeka, $to rezultira i nizim emisijama amonijaka. Istocna
1 mediteranska Hrvatska, s druge strane, imaju vise razine ureje i dusika u ureji mlijeka, Sto
sugerira potrebu za poboljsanjima u hranidbi i upravljanju kako bi se smanjile emisije te

povecala efikasnost proizvodnje.
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Rezultati istrazivanja

Rezultati analize varijance utjecaja redoslijeda laktacije odnosno procijenjene srednje
vrijednosti (LsMeans) dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja dusika u ureji
mlijeka te dnevne emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema redoslijedu laktacije
(I, ..., V) prikazani su u Tablici 35.

Sukladno redoslijedu laktacije krave podijeljene su u 5 razreda:

e | (prva laktacija — prvotelke),

e |l (druga laktacije — krave u drugoj laktaciji),

e [II (tre¢a laktacija — krave u tre¢oj laktaciji),

e [V (Cetvrta laktacije — krave u Cetvrtoj laktaciji),

e V (petai vise laktacije — krave u petoj 1 viSim laktacijama).

Tablica 35. Procijenjene srednje vrijednosti (LsMeans) dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku,
dnevnog sadrzaja dusika u ureji mlijeka te dnevne emisije amonijaka po kravi u proizvodnji

mlijeka prema redoslijedu laktacije

Redoslijed Dnevni sadrzaj ureje u  Dnevni sadrzaj dusika Dnevna emisija

laktacije mlijeku, m/d| u ureji mlijeka, mg/d gf;?;\'/{f‘dk;n
3 22,86" 10,517 77,897
I. 23,078 10,618 78,388
1. 22,58 10,39 77,246
V. 22,04° 10,14° 75,99P
V. 21,35° 0,82 74,415

* Procijenjene srednje vrijednosti u istom stupcu oznacene razli¢itim slovima razlikuju se statisticki vrlo visoko

znacajno (p < 0,0001)

Rezultati prikazani u Tablici 35. prikazuju jasne i statisti¢ki vrlo visoko znacajno (< 0,0001)
razlike u dnevnom sadrzaju ureje, u dnevnom sadrzaju dusika u ureji mlijeka te dnevnoj emisiji
amonijaka ovisno o redoslijedu laktacije krava. Analiza ukazuje na trend smanjenja vrijednosti
svih triju parametara s povecanjem broja laktacija, Sto implicira promjene u metabolizmu

dusSika 1 u€inkovitosti hranidbe krava tijekom razli¢itih faza reproduktivnog Zivota.
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Rezultati istrazivanja

U prvom razredu laktacije, prvotelke imaju prosjecan dnevni sadrzaj ureje od 22,86 mg/dl, $to
je jedna od najvisih zabiljezenih vrijednosti. Ova grupa krava takoder ima dnevni sadrzaj
dusika u ureji mlijeka od 10,51 mg/dl te emisiju amonijaka od 77,89 g/kravi/dan. Ovi rezultati
sugeriraju vece razine ureje u mlijeku kod krava u prvoj laktaciji, Sto moze biti povezano s
metabolickim prilagodbama u ranoj fazi proizvodnje mlijeka. Prvotelke su jos uvijek u procesu
rasta i razvoja, $to zahtijeva veci unos proteina. No, njihova metaboli¢ka sposobnost koristenja
proteina nije u potpunosti optimizirana, $to rezultira ve¢om sintezom ureje i emisijom
amonijaka. Visoke razine ureje mogu biti znak nedovoljno balansirane hranidbe, pri cemu
dolazi do viska proteina koji se ne koriste u¢inkovito za sintezu mlijeka, ve¢ se eliminiraju

putem ureje i amonijaka.

U drugoj laktaciji, dnevni sadrZaj ureje blago se pove¢ava na 23,07 mg/dl, dok su razine duSika
u ureji mlijeka 10,61 mg/dl i emisija amonijaka 78,38 g/kravi/dan. Ovaj rezultat ukazuje na to
kako su krave u drugoj laktaciji podlozne sli¢cnim metabolickim zahtjevima kao i prvotelke, s
tendencijom blagog povecanja ureje. Iako su jo§ uvijek u relativno ranoj fazi Zivota, krave u
drugoj laktaciji mozda nisu u potpunosti postigle optimalan metabolizam dusSika, §to moze

dovesti do povecanja razine ureje u mlijeku i veée emisije amonijaka.

Od trec¢e laktacije nadalje, primjetan je stabilan pad u dnevnim vrijednostima ureje i duSika u
ureji mlijeka, kao 1 u emisiji amonijaka. Krave u tre¢oj laktaciji imaju prosjecnu vrijednost
ureje od 22,58 mg/dl, dok je sadrzaj dusika u ureji mlijeka 10.39 mg/dl i emisija amonijaka
77,24 g/kravi/dan. Ovaj pad u odnosu na prethodne laktacije mozZe se objasniti ¢injenicom kako
su krave u trecoj laktaciji metabolic¢ki efikasnije te su njihovi hranidbeni zahtjevi bolje

uskladeni s njihovom sposobnos$cu iskoriStavanja hranjivih tvari, uklju¢ujuéi proteine.

U cetvrtoj laktaciji, nastavljen je trend smanjenja vrijednosti. Dnevni sadrzaj ureje iznosi 22,04
mg/dl, dok su razine dusika u ureji mlijeka 10,14 mg/dl i emisija amonijaka 75,99 g/kravi/dan.
Ove vrijednosti pokazuju kako s godinama laktacije metaboli¢ki procesi kod krava postaju
ucinkovitiji, Sto rezultira manjim gubicima proteina i nizim emisijama amonijaka. Krave u ovoj
fazi laktacije mogu imati bolje prilagodene hranidbene rezime koji omogucéuju optimalno

koriStenje proteina iz hrane.

Najnize vrijednosti zabiljezene su kod krava u petoj 1 viSim laktacijama, gdje dnevni sadrzaj
ureje iznosi 21,35 mg/dl, dusika u ureji mlijeka 9,82 mg/dl te emisija amonijaka 74,41
g/kravi/dan. Utvrdeni rezultati sugeriraju kako krave u kasnijim fazama Zivota imaju stabilniji

metabolizam dusika, s niZom razinom ureje i duSika u ureji mlijeka.
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Rezultati istrazivanja

Niza emisija amonijaka takoder ukazuje na u€inkovitiju pretvorbu proteina iz hrane u mlijeko,
Sto smanjuje potrebu za eliminacijom viska duSika putem ureje i amonijaka. Ove krave, iako
starije, oc¢igledno su razvile metabolicku efikasnost koja omogucava bolje iskoriStavanje

hranjivih tvari.

Zakljucno, rezultati prikazani u Tablici 35. pokazuju znacajan utjecaj redoslijeda laktacije na
sadrzaj ureje 1 dusika u ureji mlijeka te na emisiju amonijaka po kravi. Krave u prvim
laktacijama, osobito prvotelke i krave u drugoj laktaciji, pokazuju vece vrijednosti ureje i
dusika u ureji mlijeka, Sto moze biti posljedica metabolickih prilagodbi i ve¢ih potreba za
proteinima u ranoj fazi reprodukcije. S povecanjem redoslijeda laktacije, primjetan je trend
smanjenja ovih vrijednosti, $to upucuje na poboljSanu metabolicku efikasnost kod starijih
krava, koje bolje koriste proteine iz hrane, uz manju emisiju amonijaka. Ovi rezultati imaju
vazne implikacije za upravljanje hranidbom mlije¢nih krava u razli¢itim fazama njihovog
reproduktivnog zivota kako bi se optimiziralo koristenje hranjivih tvari i smanjile emisije

zagadivaca u okoliS.

Rezultati analize varijance utjecaja stadija laktacije odnosno procijenjene srednje vrijednosti
(LsMeans) dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja dusika u ureji mlijeka te dnevne
emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema stadiju laktacije, pri ¢emu je stadij
laktacije podijeljen u razrede duzine 100 dana, prikazani su u Tablici 36. Nadalje, prema stadiju

laktacije krave su podijeljene u Cetiri razreda (I, 11, 111, IV):

e |. (prvih sto dana laktacije),
e |l. (drugih sto dana laktacije),
e [II (trec¢ih sto dana laktacije),

e [IV. (viSe od tristo dana laktacije).
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Rezultati istrazivanja

Tablica 36. Procijenjene srednje vrijednosti (LsMeans) dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku,

dnevnog sadrzaja dusika u ureji mlijeka te dnevne emisije amonijaka po kravi u proizvodnji

mlijeka prema stadiju laktacije (1, Il, 11, 1V; razred = 100 dana)
Stadij Dnevni sadrZaj ureje  Dnevni sadrZaj dusika Dnevna_(_emlsua

laktacije umlijeku, mg/dl u ureji mlijeka, mg/dl amonijaka,
’ ’ g/kravi/dan

I 21,86" 10,06% 75,594

. 23,138 10,64 78,514

M. 22,44¢ 10,32¢ 76,938

\V2 21,74° 10,00* 75,31¢

* Procijenjene srednje vrijednosti u istom stupcu oznacene razli¢itim slovima razlikuju se statisticki vrlo visoko

znacajno (p <0.0001)

Rezultati prikazani u tablici 36. pokazuju kako stadij laktacije statisticki vrlo visoko znacajno
(< 0,0001) utjee na dnevni sadrzaj ureje u mlijeku, dnevni sadrzaj dusika u ureji mlijeka i
emisiju amonijaka po kravi. Ovi parametri ukazuju na promjene u metaboli¢kim procesima
kod krava u razli¢itim fazama laktacije, $to je povezano s promjenama u nutritivnim potrebama

1 efikasnosti iskoriStavanja proteina iz hrane.

U prvih sto dana laktacije (I. stadij), dnevni sadrZaj ureje u mlijeku iznosi 21,86 mg/dl, dok je
emisija amonijaka 75,59 g/kravi/dan. Ove vrijednosti su nesto niZze u odnosu na kasnije faze
laktacije, Sto upucuje na mogucénost da krave u ranom stadiju laktacije ucinkovitije koriste
proteine iz hrane kako bi odrZale intenzivan metabolizam potreban za proizvodnju mlijeka. U
ovom periodu, krave prolaze kroz najvece fiziolosko optere¢enje zbog visokih zahtjeva za
proizvodnju mlijeka, stoga je potrebna optimizacija hranidbe radi odrZanja ravnoteze izmedu

proizvodnje mlijeka i odrZzavanja zdravlja krava.

Tijekom drugih sto dana laktacije (II. stadij), zabiljeZzene su najviSe vrijednosti za sve
parametre. Dnevni sadrzaj ureje u mlijeku iznosi 23,13 mg/dl, dok je emisija amonijaka 78,51
g/kravi/dan. Ove poviSene vrijednosti mogu se objasniti time $to su krave u ovom periodu u
fazi stabilizacije laktacije, kada je proizvodnja mlijeka jo§ uvijek visoka, ali se povecava i
potreba za unosom proteina. Povecana koncentracija ureje u mlijeku ukazuje na mogucu
neucinkovitost iskoriStavanja proteina iz hrane, §to rezultira povec¢anom proizvodnjom ureje i
dusika u ureji mlijeka. Ovaj proces rezultira veCom emisijom amonijaka, Sto ima negativan

utjecaj na okolis.
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Rezultati istrazivanja

U tre¢em stadiju laktacije (tre¢ih sto dana), dnevni sadrzaj ureje u mlijeku smanjuje se na 22,44
mg/dl, dok emisija amonijaka iznosi 76,93 g/kravi/dan. Ove niZe vrijednosti u odnosu na drugi
stadij sugeriraju poboljSanje metaboliCke efikasnosti kod krava u ovoj fazi. Kako proizvodnja
mlijeka opada, smanjuju se i metabolicki zahtjevi pa krave mozda efikasnije koriste proteine

iz hrane, §to dovodi do smanjenja razine ureje u mlijeku i nize emisije amonijaka.

Kod krava u ¢etvrtom stadiju laktacije (viSe od tristo dana), zabiljezene su najnize vrijednosti
za sve parametre: dnevni sadrZaj ureje u mlijeku iznosi 21,74 mg/dl, dok je emisija amonijaka
75,31 g/kravi/dan. Ovi rezultati ukazuju na metabolicku stabilnost krava u ovoj fazi laktacije,
s niskim zahtjevima za unosom proteina. Manja koli¢ina ureje u mlijeku i smanjena emisija
amonijaka ukazuju kako krave u ovoj fazi koriste proteine na najefikasniji nacin, $to dovodi do

smanjenja metaboli¢kih gubitaka.

Utvrdeni rezultati prikazani u tablici 36. pokazuju jasan trend variranja parametara ovisno o
stadiju laktacije. Najvisi sadrzaj ureje 1 emisija amonijaka zabiljeZeni su u srednjem stadiju
laktacije (drugih sto dana), dok su nizZe vrijednosti prisutne na pocetku i kraju laktacije. Ove
promjene odrazavaju promjene u nutritivnim potrebama krava i efikasnosti metabolizma. Ovi
rezultati ukazuju na vaznost prilagodbe hranidbe krava u razli¢itim fazama laktacije radi
optimizacije uporabe hranjivih tvari, smanjenja emisija amonijaka te poboljSanja proizvodnje

mlijeka na odrziv nacin.

Rezultati analize varijance utjecaja stadija laktacije odnosno procijenjene srednje vrijednosti
(LsMeans) dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja dusika u ureji mlijeka te dnevne
emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema stadiju laktacije, pri ¢emu je stadij
laktacije podijeljen u razrede duzine 30 dana, prikazani su u Tablici 37. Prema stadiju laktacije

krave su podijeljene u 11 razreda (I, IL, II1, ..., XI):

e | (prvih trideset dana laktacije),
e |l. (drugih trideset dana laktacije),
e [II (tre¢ih trideset dana laktacije),

e XI. (viSe od tristo dana laktacije).
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Rezultati istrazivanja

Tablica 37. Procijenjene srednje vrijednosti (LsMeans) dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku,
dnevnog sadrzaja dusika u ureji mlijeka te dnevne emisije amonijaka po kravi u proizvodnji

mlijeka prema stadiju laktacije (1, Il, 11, 1V; razred = 30 dana)

Dnevna emisija

Stadij Dnevni sadrZaj ureje u Dnevni sadrzaj dusika .
amonijaka,

laktacije mlijeku, mg/dl u ureji mlijeka, mg/dl g/kravildan

l. 21,12 9,717 73,867
I. 21,868 10,068 75,598
1. 22,60°¢ 10,40° 77,29¢
V. 22,66 10,43¢ 77,44¢
V. 23,25° 10,69° 78,79°
VI. 23,108 10,63F 78,455
VII. 22,89F 10,53F 77,977
VIII. 22,62¢ 10,41° 77,34¢
IX. 22,36° 10,29¢ 76,74°
XI. 21,741 10,001 75,30"

* Procijenjene srednje vrijednosti u istom stupcu oznacene razli¢itim slovima razlikuju se statisticki vrlo visoko

znacajno (p < 0,0001)

Rezultati prikazani u Tablici 37. daju detaljan uvid u znacajnost utjecaja stadija laktacije
(p <0,0001) na dnevni sadrzaj ureje u mlijeku, dnevni sadrzaj dusika u ureji mlijeka te dnevnu
emisiju amonijaka po kravi, pri ¢emu je stadij laktacije podijeljen u razrede od 30 dana. Ovi
rezultati omogucéuju razumijevanje promjena u metabolickim procesima i potrebama krava
tijekom razlicitih faza laktacije, Sto je vazno za optimizaciju hranidbe i smanjenje negativnih

ekoloskih utjecaja.

Tijekom prvih trideset dana laktacije (I. stadij), dnevni sadrzaj ureje u mlijeku iznosi 21,12
mg/dl, a dnevna emisija amonijaka 73,86 g/kravi/dan. Ove vrijednosti su relativno niske u
usporedbi s kasnijim fazama laktacije. To moze biti rezultat visoke metaboliCke aktivnosti
potrebne za podrsku pocetnoj proizvodnji mlijeka, gdje krave intenzivno koriste proteine za
sintezu mlijeka, smanjujuci time koli¢inu neiskoristenog dusika. U ovoj fazi, pravilna hranidba
je klju¢na za osiguranje potrebne koli¢ine proteina za optimalnu proizvodnju mlijeka, ali i za

smanjenje izlu¢ivanja viSka ureje 1 amonijaka.
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Rezultati istrazivanja

U drugom stadiju laktacije (drugi trideset dana), zabiljezen je blagi porast dnevnog sadrzaja
ureje u mlijeku na 21,86 mg/dl i dnevne emisije amonijaka na 75,59 g/kravi/dan. Ovaj porast
moze ukazivati na blagi pad efikasnosti koriStenja proteina. Kako se laktacija razvija, krave se
suoCavaju s promjenama u hranidbenim potrebama i metabolizmu, $to moze dovesti do
povecéanja koncentracije ureje u mlijeku i emisije amonijaka. Tijekom trec¢eg stadija laktacije
(treci trideset dana), dnevni sadrzaj ureje u mlijeku raste na 22,60 mg/dl, dok emisija amonijaka
iznosi 77,29 g/kravi/dan. Ove vrijednosti nastavljaju rasti, §to moze ukazivati na dodatne
promjene u metabolizmu proteina, gdje krave mozda ne koriste proteine iz hrane u optimalnim
koli¢inama. Ova faza moze predstavljati period kada krave zahtijevaju dodatne prilagodbe u

hranidbi kako bi se optimizirala uporaba hranjivih tvari i smanjila proizvodnja viska ureje.

U cetvrtom stadiju laktacije, dnevni sadrzaj ureje u mlijeku iznosi 22,66 mg/dl, dok je dnevna
emisijaamonijaka 77,44 g/kravi/dan. Ove vrijednosti su slicne onima iz prethodnog stadija, §to
sugerira stabilizaciju razine ureje i emisije amonijaka. lako vrijednosti i dalje upucuju na visoke
razine ureje 1 emisije amonijaka, stabilnost ovih parametara moze ukazivati kako su krave u
ovom stadiju u fazi prilagodbe na stalnu proizvodnju mlijeka i nutritivne potrebe. U petom
stadiju laktacije (peti trideset dana), dnevni sadrzaj ureje u mlijeku doseze 23,25 mg/dl, dok je
emisija amonijaka 78,79 g/kravi/dan. Ovo povecanje moze ukazivati na dodatne poteskoce u
metabolizmu proteina, $to je uobiCajeno u fazama kada se proizvodnja mlijeka pocinje
smanjivati, a krave su izloZene stresu ili promjenama u hranidbi. Sesti stadij laktacije pokazuje
sli¢ne rezultate kao peti, s dnevnim sadrzajem ureje od 23,10 mg/dl i emisijom amonijaka od
78,45 g/kravi/dan. Ove vrijednosti potvrduju trend visoke koncentracije ureje i amonijaka, Sto
moze ukazivati na potrebu za dodatnim prilagodbama u hranidbi za poboljSanje efikasnosti

iskoriStavanja proteina.

U sedmom stadiju laktacije, dnevni sadrzaj ureje u mlijeku je 22,89 mg/dl, a emisija amonijaka
77,97 g/kravi/dan, $to predstavlja blago smanjenje u odnosu na prethodne faze. Ova smanjenja
mogu odrazavati prilagodbu krava na dugotrajnu proizvodnju mlijeka i promjene u
hranidbenim potrebama. Osmi stadij laktacije pokazuje sli¢ne rezultate kao prethodni, s
dnevnim sadrzajem ureje od 22,62 mg/dl i emisijom amonijaka od 77,34 g/kravi/dan. Ova
stabilnost moze ukazivati na dugotrajnu fazu stabilizacije u metabolickim procesima krava. U
devetom stadiju laktacije, dnevni sadrzaj ureje u mlijeku iznosi 22,36 mg/dl, a emisija
amonijaka 76,74 g/kravi/dan. Ove vrijednosti su blago niZze u odnosu na prethodne faze, §to

moze ukazivati na poboljSanje efikasnosti iskoriStavanja proteina.
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Rezultati istrazivanja

U posljednjem stadiju laktacije (viSe od tristo dana, XI.), dnevni sadrzaj ureje u mlijeku
smanjuje se na 21,74 mg/dl, dok je emisija amonijaka 75,30 g/kravi/dan. Ovo smanjenje moze
biti rezultat smanjenja proizvodnje mlijeka i stabilizacije metabolizma krava, pri cemu krave

efikasnije koriste proteine iz hrane, Sto dovodi do nize koncentracije ureje 1 emisije amonijaka.

Utvrdeni rezultati prikazani u Tablici 37. indiciraju kako se metabolicki procesi i potreba za
hranjivim tvarima mijenjaju kroz razliCite stadije laktacije. Tijekom ranih faza laktacije,
koncentracije ureje i emisije amonijaka su relativno niske zbog visokih potreba za proteine,
dok se kasnije povecavaju i stabiliziraju, ukazujuci na promjene u efikasnosti iskoristavanja
proteina. Ovi rezultati isti¢u vaznost pravilnog upravljanja hranidbom kako bi se optimizirala

proizvodnja mlijeka i smanjila emisija amonijaka u svim fazama laktacije.

U konacnici, prilikom razvoja i odabira optimalnih statistickih modela za procjenu emisije
amonijaka pojedinog grla u proizvodnji na temelju podataka redovne kontrole proizvodnosti
testirano je nekoliko statistickih modela za procjenu dnevne emisije amonijaka po Kravi u
proizvodnji mlijeka uvazavaju¢i fiksne utjecaje za koje je prethodno utvrdeno kako
signifikantno utje¢u na varijabilnost analiziranog svojstva. Fiksni utjecaji koji statisti¢ki vrlo
visoko znacajno (p < 0,0001) utje€u na varijabilnost dnevne koli¢ine i sastava mlijeka su:
sezona kontrole mlije¢nosti, regija uzgoja mlije¢nih krava, redoslijed laktacije te stadij laktacije
podijeljen u razrede duzine 100 / 30 dana. Pri komparaciji statistickih modela za procjenu
emisije amonijaka pojedinog grla u proizvodnji koristeni su sljedeci parametri: stupanj slobode
(df), koeficijent determinacije (R?), koeficijent varijabilnosti pogreske (KVe) i standardna
devijacija pogreske (ce). Nadalje, stupanj slobode (df), koeficijent determinacije (R?),
koeficijent varijabilnosti pogreske (KVe) i standardna devijacija pogreSke (oe)) testiranih

statistiCkih modela prikazani su u tablici 38.

Tablica 38. prikazuje rezultate evaluacije statistickih modela za procjenu emisije amonijaka po
kravi na temelju razli¢itih parametara mlije¢nosti. Procjena emisije amonijaka je temeljena na
tri nezavisne varijable: dnevna koli¢ina mlijeka, dnevni sadrzaj proteina i dnevni sadrzaj
mlije¢ne masti, pri cemu svaki model ukljucuje razli¢ite kombinacije fiksnih utjecaja: linearna
regresija na nezavisnu varijablu (Ir), stadij laktacije (dim), redoslijed laktacije (P), sezona (S),
i regija (R). Analizirani su modeli A — E koji ukljucuju samo linearne regresije na nezavisno
svojstvo (dnevna koli¢ina mlijeka, dnevni sadrzaj mlije¢ne masti, dnevni sadrzaj proteina) do
onih sa svim uklju¢uju¢im fiksnim utjecajima (stadij i redoslijed laktacije, sezona kontrole

mlijecnosti te regija uzgoja mlije¢nih krava).
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Rezultati istrazivanja

Prilikom procjene emisije amonijaka na temelju dnevne koli¢ine mlijeka, rezultati pokazuju
kako dodavanje dodatnih fiksnih utjecaja poboljSava model. Model A, koji koristi samo
linearnu regresiju, ima vrlo nisku vrijednost koeficijenta determinacije (R* = 0,028), Sto
sugerira kako samo linearna regresija ne obja$njava zna¢ajnu varijaciju u emisiji amonijaka.
Kako se dodaju dodatni parametri (stadija laktacije (dim), redoslijed laktacije (P), sezona
kontrole (S), i regija uzgoja (R)) u modele B do E, koeficijent determinacije raste, dosegnuvsi
0,093 u modelu E. Ovo povecanje pokazuje kako ukljuCivanje stadija laktacije, redoslijeda
laktacije, sezone 1 regije poboljSava predikciju emisije amonijaka, iako je koeficijent
determinacije jo§ uvijek relativno nizak, Sto implicira kako znaCajan dio varijacije ostaje
neobjasnjen. Standardna devijacija pogreske se smanjuje s dodavanjem dodatnih parametara,
Sto ukazuje na poboljSanje u to€nosti procjena. Model E daje najbolji rezultat u smislu
smanjenja standardne devijacije pogreSke 1 koeficijenta varijabilnosti pogreSke, iako
koeficijent varijabilnosti pogreske ostaje visoki, Sto pokazuje na postojanje znacajne
varijabilnosti koja se ne moze objasniti na temelju ukljucenih fiksnih svojstava u statisticke

modele.
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Rezultati istrazivanja

Tablica 38. Stupanj slobode (df), koeficijent determinacije (R?), koeficijent varijabilnosti
pogreske (KVe), standardna devijacija pogreske (ce) i regresijski koeficijent (b) statistiCkih

modela za procjenu emisije amonijaka temeljem parametara mlijeCnosti

Model df R? KVe Ge b

Dnevna koli¢ina mlijeka (kg)

A (Ir) 1 0,028 28,755 21,803 0,382

B (Ir, dim) 5 0,039 28,471 21,637 0,471

C (Ir, dim, P) 9 0,043 28,416 21,595 0,468

D (Ir, dim, P, S) 12 0,074 27,939 21,233 0,461

E (Ir,dim, P, S, R) 14 0,093 27,663 21,023 0,392
Dnevni sadrzaj proteina (%)

A(Ir) 1 0,002 29,226 22,174 1,985

B (Ir, dim) 5 0,008 29,004 22,057 3,455

C (Ir, dim, P) 9 0,013 28,941 22,009 3,297

D (Ir, dim, P, S) 12 0,052 28,359 21,566 5,849

E (Ir,dim, P, S, R) 14 0,078 27,964 21,267 5,520

Dnevni sadrzaj mlijene masti (%)

A(Ir) 1 0,001 29,221 22,169 -0,200

B (Ir, dim) 5 0,005 29,026 22,071 -0,016

C (Ir, dim, P) 9 0,009 28,958 22,020 -0,028

D (Ir, dim, P, S) 12 0,043 28,465 21,645 0,551

E (Ir,dim, P, S, R) 14 0,070 28,051 21,330 0,743

Prilikom procjene emisije amonijaka na temelju dnevnog sadrZaja proteina, inicijalni modeli
(A 1 B) pokazuju nisku sposobnost objasnjavanja varijacije u emisiji amonijaka (R* = 0,002 za
model A i R2 = 0,008 za model B). Kako se dodaju dodatni parametri u modele C do E,
koeficijent determinacije raste, dosegnuvsi 0,078 u modelu E. Ovi rezultati ukazuju na to kako
varijable poput stadija laktacije, redoslijeda laktacije, sezone i regije poboljSavaju sposobnost
modela u predvidanju emisije amonijaka. Ipak, povecanje koeficijenta determinacije i dalje je
nisko, Sto ukazuje na postojanje 1 drugih vaznih faktora koji mogu utjecati na emisiju
amonijaka. Standardna devijacija pogreske se smanjuje, a koeficijent varijabilnosti pogreske

takoder pokazuje poboljSanje u tocnosti procjena, no varijabilnost i dalje postoji.
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Rezultati istrazivanja

Prilikom procjene emisije amonijaka na temelju dnevnog sadrzaja mlije¢ne masti, utvrden je
sli¢an obrazac. Pocetni modeli (A i B) imaju nisku sposobnost objasnjavanja varijacije odnosno
nizak koeficijent determinacije (R2= 0,001 za model A i R2=0,005 za model B), dok dodavanje
dodatnih varijabli poboljsava rezultate. Model E, koji ukljucuje sve parametre, postize R? od
0,070. Ovi rezultati upucuju kako dodavanje dodatnih fiksnih utjecaja poboljSava sposobnost
modela u obuhvacéanju varijacija u emisiji amonijaka, no i dalje postoji znacajna koli¢ina
neobjaSnjene varijabilnosti. Standardna devijacija pogreske 1 koeficijent varijabilnosti
pogreske poboljsavaju se dodavanjem dodatnih parametara, Sto ukazuje na vecu preciznost
modela, iako varijabilnost u procjenama i dalje ostaje prisutna. Utvrdeni rezultati prikazani u
Tablici 38. pokazuju kako modeli s ve¢im brojem uklju¢enih fiksnih utjecaja bolje predvidaju
emisiju amonijaka, iako koeficijent determinacije nikada ne prelazi visoke vrijednosti. To
sugerira kako osim ukljucivanja sezone, regije, stadija i redoslijeda laktacije, postoje i drugi

vazni utjecaji koji bi mogli dodatno poboljsati to¢nost modela.

3.5. Razvoj i odabir optimalnih statistickih modela za procjenu utjecaja hranidbe krava
odnosno kemijskog sastava pojedinih krmiva u obroku na emisiju amonijaka

Rezultati analize varijabilnosti kemijskog sastava krmiva u obroku s Cetiri odabrane mlijecne
farme te rezultati analize povezanosti izmedu istrazivanih grupa svojstava prikazani su u
prethodnim poglavljima. Nadalje, na temelju provedenih analiza utvrdena je znacajna
povezanost izmedu emisije amonijaka te odredenih komponenti kemijskog sastava TMR-a
(total mixed ration). Prilikom razvoja i odabira optimalnih statistickih modela za procjenu
utjecaja hranidbe krava odnosno kemijskog sastava pojedinih krmiva u obroku na emisiju
amonijaka testirano je nekoliko statistickih modela uvazavajuci fiksne utjecaje (redoslijed
laktacije, sezona kontrole 1 farma) za koje je prethodno utvrdeno kako utjecu na varijabilnost

analiziranog svojstva.

Pri komparaciji statistickih modela za procjenu emisije amonijaka pojedinog grla u proizvodnji
na temelju odredenih komponenti kemijskog sastava TMR-a koristeni su sljede¢i parametri:
stupanj slobode (df), koeficijent determinacije (R?), koeficijent varijabilnosti pogreske (KVe) i
standardna devijacija pogreske (ce). Nadalje, stupanj slobode (df), koeficijent determinacije
(R?), koeficijent varijabilnosti pogreske (KVe) i standardna devijacija pogreske (o)) testiranih

statistiCkih modela prikazani su u Tablici 39.
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Rezultati istrazivanja

Nadalje, emisija amonijaka procjenjivana je na temelju cetiri klju¢ne komponente kemijskog
sastava TMR-a: konzumirana suha tvar, metionin, lizin i neutralna deterdzent vlakna
determinirana amilazom, uz dodatno ukljuc¢ivanje nezavisnih varijabli kao $to su redoslijed

laktacije, sezona i farma u statistickim modelima (A, B, C, D).

Za modeliranje emisije amonijaka na temelju konzumirane suhe tvari, model A, koji Koristi
samo linearnu regresiju, pokazuje vrlo nizak koeficijent determinacije (R2= 0,004), §to ukazuje
na slab odnos izmedu konzumirane suhe tvari i emisije amonijaka. Ova niska vrijednost
sugerira kako samostalna uporaba konzumirane suhe tvari kao prediktora nije dovoljna za
preciznu procjenu emisije amonijaka. Dodavanje redoslijeda laktacije u model B takoder ne
donosi znacajno poboljSanje u koeficijentu determinacije. Medutim, modeli C 1 D, koji
ukljuuju dodatne varijable kao Sto su sezona i farma, pokazuju neSto veéi koeficijent
determinacije (R? = 0,043 za model C i R? = 0,044 za model D). Ovo ukazuje kako ukljucivanje
sezonskih i farmi-specifi¢nih varijabli poboljsava sposobnost modela u objasnjenju varijacija
u emisiji amonijaka. Standardna devijacija pogreske se blago smanjuje s dodatnim varijablama,

Sto ukazuje na poboljSanje u tocnosti procjena.
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Rezultati istrazivanja

Tablica 39. Stupanj slobode (df), koeficijent determinacije (R?), koeficijent varijabilnosti
pogreske (KVe) i standardna devijacija pogreske (ce) 1 regresijski koeficijent (b) statistiCkih

modela za procjenu emisije amonijaka temeljem parametara hranidbe

Model df R? KVe Ge b
Konzumirana suha tvar (Konzumirana ST)
A (Ir) 1 0,004 18,498 14,853 -0,344
B (Ir, P) 6 0,010 18,447 14,812 -0,329
C(r,P,S) 9 0,043 18,132 14,559 -0,357
D(r,P,S,F) 12 0,044 18,126 14,554 -0,362
Metionin (MET)
A (Ir) 1 0,001 18,684 15,033 -0,035
B (Ir, P) 6 0,009 18,606 14,971 -0,058
C(r,P,S) 9 0,040 18,312 14,734 -0,085
D(r,P,S,F) 12 0,043 18,287 14,714 -0,120
Lizin (LYYS)
A (Ir) 1 0,001 18,685 15,034 0,047
B (Ir, P) 6 0,008 18,613 14,976 0,018
C(r,P,S) 9 0,038 18,325 14,745 -0,039
D(r,P,S,F) 12 0,041 18,307 14,730 -0,027
Neutralna deterdZent vlakna determinirana amilazom na osnovi tjelesne mase
(aNDVot TM)
A (Ir) 1 0,012 18,570 14,916 -16,715
B (Ir, P) 6 0,017 18,520 14,875 -15,010
C(r,P,S) 9 0,047 18,242 14,652 -13,117
D(r,P,S,F) 12 0,051 18,206 14,623 -14,169

*Ir — linearna regresija, P — redoslijed laktacije, S — sezona, F — farma

Za modeliranje emisije amonijaka na temelju metionina, inicijalni model A pokazuje vrlo nizak
koeficijent determinacije (R = 0,001), $to ukazuje na vrlo slab odnos izmedu razine metionina
1 emisije amonijaka. Dodavanje redoslijeda laktacije u model B donosi minimalno poboljSanje
u R?, dok modeli C i D, koji ukljucuju sezonske i farmi-specificne varijable, pokazuju veci

koeficijent determinacije (R2 = 0,040 za model C i R? = 0,043 za model D).
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Rezultati istrazivanja

Ovo poboljsanje sugerira kako dodatne varijable mogu pomo¢i u boljem objasnjenju varijacije
emisije amonijaka, iako standardna devijacija pogreske ostaje visoka, Sto ukazuje na znacajnu

koli¢inu neobjasnjene varijabilnosti.

Kada se razmatra lizin kao komponenta kemijskog sastava, rezultati su sli¢ni. Model A sa samo
linearnom regresijom pokazuje vrlo nizak R2 (0,001), dok model B, koji dodaje redoslijed
laktacije, pokazuje samo malo poboljSanje u koeficijentu determinacije. Modeli C i D, koji
ukljucuju dodatne varijable kao $to su sezona i farma, pokazuju vece koeficijente determinacije
(R?=0,038 za model C i R? = 0,041 za model D). Ovo ukazuje kako dodavanje vise varijabli
moze poboljsati sposobnost modela u predvidanju emisije amonijaka, iako standardna

devijacija pogreske ostaje visoka.

Za modeliranje neutralnih deterdzent vlakana determiniranih amilazom na osnovi tjelesne
mase, pocetni model A pokazuje R? od 0,012, $to ukazuje na vrlo slab odnos izmedu vlakana 1
emisije amonijaka. Medutim, dodavanje redoslijeda laktacije (model B) i drugih varijabli kao
Sto su sezona i farma (modeli C i D) donosi poboljsanja u koeficijentu determinacije. Model
D, koji ukljucuje sve varijable, pokazuje R? od 0,051, §to sugerira kako dodatni parametri
poboljSavaju sposobnost modela u objasnjavanju emisije amonijaka. Takoder se primjecuje
smanjenje standardne devijacije pogreske s uklju¢ivanjem dodatnih varijabli, Sto ukazuje na

poboljSanje u to¢nosti procjena.

Utvrdeni rezultati prikazani u Tablici 39. ukazuju kako dodavanje dodatnih varijabli u modele
poboljSava sposobnost modela u obuhvacanju varijacija u emisiji amonijaka. lako koeficijent
determinacije pokazuje poboljSanja s dodatnim varijablama, jo§ uvijek postoji znacajna
koli¢ina neobjasnjene varijabilnosti, Sto sugerira potrebu za daljnjim istrazivanjima 1

ukljuc¢ivanjem dodatnih faktora za preciznije modeliranje emisije amonijaka.
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Rezultati istrazivanja

3.6. Izrada modela optimizacije sastavljanja obroka za mlije¢ne krave kojima se moZe
utjecaji na smanjenje emisije amonijaka sa farmi mlije¢nih krava

Optimizacija formulacije obroka za mlije¢ne krave u svrhu smanjenja emisije amonijaka
zahtijeva sveobuhvatni pristup koji uzima u obzir kompleksnu interakciju izmedu nutritivnih
parametara i drugih ¢imbenika koji utjeCu na emisiju amonijaka. Glavni cilj ovog istrazivanja
bio je utvrditi varijabilnost dnevne proizvodnje mlijeka, sadrzaja ureje i sadrzaja dusika u ureji
mlijeka te procijenjene dnevne emisije amonijaka kod mlije¢nih krava. Na temelju rezultata,
razvijeni modeli optimizacije hranidbe trebali bi omoguéiti smanjenje emisije amonijaka s
mlijeCnih farmi, $to ¢e doprinijeti ekoloski 1 ekonomski odrzivoj proizvodnji mlijeka

primjenom tehnologija preciznog mlijecnog govedarstva.

Fenotipska analiza pokazala je kako sezona kontrole mlijecnosti, regija uzgoja, stadij i
redoslijed laktacije znacajno utjeCu na koli¢inu mlijeka te sadrzaj masti i proteina. NajviSa
proizvodnja mlijeka zabiljezena je u prolje¢e, dok je istocna Hrvatska imala najviSu
proizvodnju. Pocetak laktacije i treca laktacija pokazali su vrhunac proizvodnje, dok je nakon
toga produktivnost opadala. Nadalje, fenotipska analiza pokazuje kako sezona kontrole
mlijeCnosti, regija uzgoja, stadij i redoslijed laktacije znacajno utje¢u na dnevni sadrzaj ureje
u mlijeku, sadrzaj dusika u ureji mlijeka i emisiju amonijaka. Dnevni sadrZaj ureje u mlijeku
Cesto se povecava u ljetnim mjesecima, dok se regionalne razlike manifestiraju kroz razli¢ite
razine ureje medu regijama. Stadij 1 redoslijed laktacije takoder imaju utjecaj, pri ¢emu su
pocetak laktacije 1 treca laktacija povezani s varijacijama u sadrzaju ureje. Sadrzaj dusika u
ureji mlijeka takoder pokazuje sezonske i regionalne varijacije, s potrebom za prilagodbom
hranidbenih strategija kako bi se optimizirale razine dusika u ureji mlijeka. Emisija amonijaka
varira u skladu sa sezonskim promjenama i specificnostima regije, a stadij i redoslijed laktacije
takoder igraju ulogu u utjecaju na razine emisije. Intenzivnija proizvodnja mlijeka i1 varijacije

u hranidbenim parametrima mogu pridonijeti promjenama u emisiji amonijaka.

Analiza nutritivnih parametara (Konzumirana suha tvar(Konzumirana ST), predvideni unos
suhe tvari (Predvidena ST), metabolicka energija (ME) te metabolicki protein (MP)) otkriva
znacajnu varijabilnost u unosu suhe tvari, predvidenom unosu suhe tvari, metabolickoj energiji
1 metabolickom proteinu medu farmama i sezonama, Sto naglaSava potrebu za prilagodbom
hranidbenih strategija. Sezonske varijacije i razlike medu farmama isti¢u vaznost prilagodbe

hranidbenih reZima za optimalnu proizvodnju mlijeka i zdravlje krava.
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Rezultati istrazivanja

Analiza kemijskog sastava krmiva (kalcij (Ca), fosfor (P), balans kalcija u odnosu na potrebe
(Ca Balans), balans fosfora u odnosu na potrebe (P Balans)) pokazuje kako su prosje¢ne razine
kalcija 1 fosfora u krmivu iznad preporucenih potreba, no prisutna je znacajna varijabilnost,
posebno kod kalcija. Sezonske fluktuacije u koncentracijama minerala sugeriraju potrebu za
prilagodbom formulacija krmiva u skladu s godi$njim dobima. Varijacije medu farmama u
sadrzaju i1 balansu minerala upucuju na razlike u praksama proizvodnje krmiva, naglasavajuci
potrebu za standardizacijom i pra¢enjem radi osiguravanja optimalne nutritivne ravnoteze i

zdravlja mlije¢nih krava.

Analiza kemijskog sastava krmiva (neutralna deterdzent vlakna (NDV); neutralna deterdzent
vlakna iz voluminoznih krmiva (NDV voluminoza), neutralna deterdZent vlakna iz
voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne mase (NDV voluminoza TM), udio NDV-a iz
voluminoze u ukupnom NDV-u (NDV voluminoza/ukupni NDV), neutralna deterdzent vlakna
determinirana amilazom na osnovi tjelesne mase (aNDVot TM), eterski ekstrakt (EE), fizicki
efektivna vlakna (feNDV) te neutralna deterdZent vlakna determinirana (aNDV) takoder
otkriva umjerenu varijabilnost u sirovom proteinu obroka i nerazgradivim proteinima medu
farmama, s izrazenijim varijacijama tijekom ljeta. Bakterijski metabolicki protein te
esencijalne aminokiseline - metionin i lizin, takoder pokazuju umjerene sezonske i medu-
farmama varijacije. Ovi nalazi sugeriraju potrebu za prilagodbom hranidbenih strategija u

skladu sa sezonskim uvjetima radi poboljSanja stabilnosti krmiva i proizvodnje mlijeka.

Korelacija izmedu proizvodnje mlijeka i emisije amonijaka pokazuje slab odnos, §to implicira
kako povecanje proizvodnje mlijeka ne mora nuzno biti povezano s proporcionalnim
povecanjem emisije amonijaka. Vrlo slab negativan odnos izmedu koli¢ine proizvedenog
mlijeka i emisije amonijaka sugerira mogucnost kako intenzivnija proizvodnja mlijeka ne
povecava ekoloski otisak u obliku amonijaka. Minimalan utjecaj unosa suhe tvari i predvidenog
unosa suhe tvari na emisiju amonijaka, uz zanemariv utjecaj nutritivnih parametara kao $to su
metaboli¢ka energija 1 metabolicki protein, sugerira kako smanjenje emisije amonijaka moze
biti ucinkovitije postignuto primjenom drugih metoda optimizacije, a ne iskljucivo

prilagodbom hranidbenih parametara.

Nadalje, u analizi su koriSteni razli€iti statisticki modeli za procjenu emisije amonijaka krava

u proizvodnji mlijeka, koji se razlikuju po broju 1 vrsti ukljucenih varijabli.
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Rezultati istrazivanja

Model A koristi samo linearnu regresiju na temelju dnevne koli¢ine mlijeka i pokazuje vrlo
nizak koeficijent determinacije (R? = 0,028), Sto ukazuje na slabu sposobnost objasnjavanja
varijabilnosti emisije amonijaka. Model B dodaje stadij laktacije, no ovaj model ne donosi
znacajno poboljSanje u R? u usporedbi s modelom A. Modeli C, D i E ukljucuju dodatne
varijable poput redoslijeda laktacije, sezone i regije, pri ¢emu se koeficijent determinacije
postupno povecava s R? od 0,062 u modelu C do 0,093 u modelu E. Model E, koji ukljucuje
sve ove varijable, pokazuje najviSu sposobnost objaSnjavanja varijacije emisije amonijaka. U
pogledu to¢nosti, standardna devijacija pogreske se smanjuje kako se dodaju dodatne varijable,
Sto sugerira poboljSanje u preciznosti modela. Medutim, koeficijent varijabilnosti pogreske
ostaje visok, $to ukazuje na znacajnu koli¢inu neobjasnjene varijabilnosti u emisiji amonijaka,
¢ak 1 u modelima s ve¢im brojem varijabli. lako dodavanje viSe utjecaja poboljSava sposobnost
modela u obuhvacéanju varijacija u emisiji amonijaka, jo§ uvijek postoji znacajna koli¢ina

varijabilnosti koja ostaje neobjasnjena.

Nadalje, prilikom razvoja i odabira optimalnih statistickih modela za procjenu utjecaja
hranidbe krava odnosno kemijskog sastava pojedinih krmiva u obroku na emisiju amonijaka
koriSteno je nekoliko modela. Za procjenu emisije amonijaka koristeni su sljedec¢i parametri
hranidbe: konzumirana suhu tvar, metionin, lizin i neutralna deterdZent vlakna determinirana
amilazom. Analizirani modeli koriste razli¢ite kombinacije varijabli kao §to su redoslijed
laktacije, sezona kontrole i farma, s ciljem razvijanja optimalnih statistickih modela za

procjenu utjecaja hranidbe i kemijskog sastava krmiva na emisiju amonijaka.

Modeli koji se baziraju samo na konzumiranoj suhoj tvari, metioninu, lizin i neutralnim
deterdzent vlaknima determiniranim amilazom pokazuju nisku sposobnost objasnjavanja
varijabilnosti emisije amonijaka, s koeficijentima determinacije koji se krecu od vrlo niskih
vrijednosti do nesto visih kada se dodaju dodatne varijable. lako dodavanje varijabli kao $to su
redoslijed laktacije, sezona i farma donosi blaga poboljSanja u koeficijentu determinacije,
standardna devijacija pogreSke ostaje visoka u svim analiziranim modelima. Ovo ukazuje kako
trenutaéni modeli, iako djelomi¢no poboljSani, ne uspijevaju u potpunosti objasniti

varijabilnost emisije amonijaka.

Zakljuc¢no, iako dodavanje vise varijabli u modele poboljSava njihovu sposobnost predvidanja
emisije amonijaka, jo§ uvijek postoji znacajan dio neobjaSnjene varijabilnosti. Ovi rezultati
sugeriraju potrebu za dodatnim istraZivanjima i razvojem naprednijih modela koji bi ukljucivali

dodatne varijable 1 sofisticiranije statistiCke tehnike.
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4. RASPRAVA

4.1. Analiza varijabilnosti proizvodnih karakteristika (dnevna koli¢ina te sastav
mlijeka) mlije¢nih krava pod uzgojno selekcijskim radom

Rezultati analize fenotipske varijabilnosti proizvodnih karakteristika i to dnevne koli¢ine
te sastava mlijeka (dnevni sadrzaj te dnevna koli¢ina mlijeéne masti i proteina) mlije¢nih

krava pod uzgojno selekcijskim radom

Rezultati prikazani u Tablici 1. pruzaju vazne uvide u varijabilnost proizvodnje mlijeka i
njegovih glavnih sastojaka populacije mlijecnih krava u Republici Hrvatskoj, §to omogucéava
detaljniju interpretaciju faktora koji utjecu na mlije¢nu proizvodnju. Ova varijabilnost ima
kljuéne implikacije za selekciju, upravljanje i1 optimizaciju stada u cilju povecéanja
produktivnosti i kvalitete mlije¢nih proizvoda. Prosjecna dnevna proizvodnja mlijeka iznosi
22,76 kg, no visoka standardna devijacija (9,76 kg) i koeficijent varijacije (42,88 %) upucuju
na znacajne razlike medu kravama. Ove razlike mogu se pripisati kombinaciji genetskih
faktora, okoli$nih uvjeta i hranidbenih strategija. Ekstremne vrijednosti (od 3 kg do 100 kg)
sugeriraju postojanje iznimno produktivnih jedinki unutar uzorka, $to otvara mogucnosti za
genetsku selekciju onih krava koje pokazuju visoki proizvodni kapacitet. Medutim, ekstremni
rezultati takoder ukazuju na moguce prisutne faktore stresa, bolesti ili neadekvatne uvjete kod
krava s niZom proizvodnjom. Zbog toga je vazno prouciti vanjske ¢cimbenike 1 prilagoditi uvjete
upravljanja kako bi se poboljSala konzistentnost proizvodnje. S prosjecnim udjelom mlije¢ne
masti od 4,17 % i relativno niskom standardnom devijacijom (0,98 %), jasno je kako je sadrzaj
mlije¢ne masti stabilniji u usporedbi s ukupnom proizvodnjom mlijeka. Koeficijent varijacije
od 23,44 % sugerira manju izraZzenost razlika u sadrZaju mlije¢ne masti medu kravama, $to je
poZeljna karakteristika s obzirom na konzistentnost kvalitete mlijeka u industrijskoj
proizvodnji. Ipak, raspon sadrzaja mlije¢ne masti (od 1,50 % do 9,00 %) pokazuje postojanje
ekstremnih udjela masti kod odredenih krava, §to mozZe biti korisno za specifi€ne niSe
proizvodnje mlije¢nih proizvoda, poput sireva s visokim udjelom masti. Analiza sadrzaja
proteina u mlijeku (3,45 % u prosjeku) pokazuje najmanju varijabilnost medu ispitivanim
parametrima, Sto potvrduje stabilnost proteina u mlijeku s koeficijentom varijacije od 13,74 %.
Ova stabilnost je izuzetno vazna za mlijenu industriju jer osigurava ujednacenost sirovine za
proizvodnju mlijenih proizvoda, kao §to su sirevi, koji zahtijevaju to¢an omjer proteina za

optimalne tehnoloske procese.
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Manja varijabilnost u sadrzaju proteina upucuje kako je genetska komponenta kod ovog
svojstva jace izrazena, Sto olakSava selekcijske procese u cilju odrzavanja ili povecanja udjela
proteina u mlijeku. Dnevna koli¢ina mlije¢ne masti (0,94 kg) 1 proteina (0,77 kg) pokazuje
znacCajnu varijabilnost, §to je o¢ekivano s obzirom na razlike u ukupnoj koli¢ini proizvedenog
mlijeka. Koeficijent varijacije za DKMM iznosi 47,24 %, dok je za DKP 40,39 %, $to upucuje
na visoku osjetljivost ovih svojstava na vanjske Cimbenike, poput hranidbe, drzanja i
zdravstvenog stanja. Poboljsanja u hranidbi, uz naglasak na prilagodbu obroka bogatih mastima
1 proteinima, mogu doprinijeti ve¢oj uniformnosti u ovim svojstvima. Podaci jasno ukazuju na
potencijal za daljnju genetsku selekciju krava s boljim proizvodnim performansama, ali i za
optimizaciju upravljanja kroz prilagodbu hranidbenih strategija kako bi se smanjila
varijabilnost u proizvodnji mlijeka i njegovih komponenti. Uvodenjem preciznih hranidbenih
rjeSenja, koja bi se temeljila na individualnim potrebama krava, moze se smanjiti proizvodna
varijabilnost, ¢ime bi se poboljsala ukupna ucinkovitost stada. Grant (2007.) se u svojoj studiji
bavi utjecajem razli¢itih hranidbenih praksi na proizvodnju mlijeka i njegov sastav. Naglasava
vaznost pravilne hranidbe krava s ciljem optimizacije razine mlije¢ne masti i proteina.

Koristenje koncentrata i adekvatnih vlakana u hranidbi ima znac¢ajan utjecaj na ove parametre.

Rezultati analize varijabilnosti proizvodnih karakteristika i to dnevne koli¢ine te sastava
mlijeka (dnevni sadrZaj te dnevna koli¢ina mlije€ne masti i proteina) mlije¢nih krava pod

uzgojno-selekcijskim radom prema sezoni kontrole mlije¢nosti

Rezultati prikazani u Tablici 2. ukazuju na znacajne sezonske varijacije u parametrima
proizvodnje mlijeka, uklju¢uju¢i dnevnu koli¢inu mlijeka (DKM), sadrzaj mlije¢ne masti
(DSMM) i proteina (DSP), kao i koli¢ine mlijene masti (DKMM) i proteina (DKP). Ove
sezonske fluktuacije jasno reflektiraju razliCite utjecaje okoliSnih Cimbenika, hranidbenih
praksi, fizioloSkih promjena kod krava te njihovih adaptacija na promjenjive uvjete. Proljece
se isti¢e kao sezona s najvisom dnevnom proizvodnjom mlijeka (23,50 kg), §to je vjerojatno
povezano s dostupnoS¢u svjeze ispaSe bogate hranjivim tvarima koja stimulira proizvodnju
mlijeka. Medutim, unato¢ ve¢em volumenu mlijeka, nize vrijednosti udjela masti (4,13 %) i
proteina (3,42 %) ukazuju na efekt razrjedivanja uslijed veée proizvodnje. lako proljece
omogucuje visoku proizvodnju mlijeka, ove sezonske karakteristike sugeriraju kako
koncentracija klju¢nih komponenti moZze biti smanjena, §to moZe biti vazno za proizvodace

koji se fokusiraju na proizvode s ve¢im udjelom masti 1 proteina.
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Ljeto pokazuje pad u koli¢ini mlijeka (22,64 kg), kao i u udjelu masti (3,98 %) i proteina (3,34
%), §to je najniZza sezonska vrijednost za oba parametra. To se moze pripisati toplinskom stresu
kojem su krave izlozene u toplijim mjesecima, S$to utjeCe na smanjen unos hrane i op¢i
metabolizam krava. Ovi rezultati sugeriraju potrebu za posebnom paznjom tijekom ljeta,
posvecenu upravljanju toplinskim stresom, ukljucujuci osiguravanje adekvatnog hlada, vode i
nutritivno bogate hrane radi odrzanja produktivnosti i kvalitete mlijeka. Jesen donosi najnize
vrijednosti dnevne koli¢ine mlijeka (21,85 kg), ali blago povec¢anje u udjelu masti (4,24 %) i
proteina (3,52 %). Ovo povecanje u koncentraciji masti i proteina moze biti posljedica
smanjenog volumena proizvodnje mlijeka, Sto omogucuje koncentriraniji sastav mlijeka. lako
jesenska sezona donosi manju ukupnu koli¢inu mlijeka, ovi rezultati ukazuju kako kvaliteta
mlijeka s aspekta udjela masti i proteina moze biti poboljsana, §to je posebno znacajno za
proizvodnju mlijecnih proizvoda poput sireva. Zima, s prosje¢nom dnevnom koli¢inom mlijeka
od 23,00 kg, pokazuje stabilizaciju proizvodnje, dok su udjeli masti (4,32 %) i proteina (3,51
%) najvisi medu svim godiSnjim dobima. Ove visoke vrijednosti mogu se povezati s
kontroliranim uvjetima hranidbe, posebice uporabom koncentrata u zimskim mjesecima te s
manjim stresom uslijed nizih temperatura. Zimski rezultati sugeriraju kako pravilnim
upravljanjem hranidbom, krave mogu posti¢i optimalne razine proizvodnje i kvalitete mlijeka
¢ak 1 u hladnijim mjesecima. Bokharaeian i sur. (2023.) u svom radu analizirali su kako sezona,
mjeseci te ostali parametri utjeCu na proizvodnju mlijeka, sadrzaj masti i proteina te broj
somatskih celija 1 bakterija na deset farmi u Iranu. Zima je pokazala najviSu proizvodnju
mlijeka i1 najkvalitetniji sastav. Ova sezonska analiza jasno pokazuje znacajan utjecaj razli¢itih
godisnjih doba na proizvodne parametre mlijeka, $to zahtijeva prilagodbu strategija hranidbe i
upravljanja stokom radi postizanja optimalne proizvodnje i kvalitete mlijeka. Proizvodaci bi
trebali uzeti u obzir sezonske fluktuacije u proizvodnji mlijeka te prilagoditi hranidbene
planove, metode upravljanja toplinskim stresom i stani$ne uvjete, s ciljem optimizacije
proizvodnje mlijeka i njegovih sastojaka u skladu s potrebama trzista i specifi¢nih mlije¢nih
proizvoda. Hill 1 Wall (2015.) u svojoj studiji proucavaju kako klimatski uvjeti, ukljucujuci
sezonske promjene, utjeCu na proizvodnju mlijeka i sastav u umjerenim klimatskim
podru¢jima. Rezultati pokazuju kako toplinski stres tijekom ljeta znacajno smanjuje
proizvodnju mlijeka te varijacije u njegovom sastavu, posebno u sadrzaju masti i proteina. Ove

sezonske fluktuacije posebno su izrazene u podru¢jima s izrazenijim klimatskim varijacijama.
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Rezultati analize varijabilnosti proizvodnih karakteristika i to dnevne koli¢ine te sastava
mlijeka (dnevni sadrZaj te dnevna koli¢ina mlije¢ne masti i proteina) mlije¢nih krava pod

uzgojno-selekcijskim radom prema regiji uzgoja mlije¢nih krava

Diskusija rezultata prikazanih u Tablici 3. otkriva znacajne regionalne razlike u proizvodnim
karakteristikama mlijecnih krava u srediSnjoj, istocnoj i mediteranskoj Hrvatskoj. Sredisnja
Hrvatska pokazuje najnize prosjecne vrijednosti dnevne koli¢ine mlijeka (20,59 kg) i sadrzaja
mlije¢ne masti (4,23 %) medu regijama, dok je sadrzaj proteina (3,44 %) stabilan s manjom
varijabilno$¢u. Varijabilnost u koli¢ini mlijeka i masti je visoka, Sto moze ukazivati na
heterogene uvjete hranidbe. U isto¢noj Hrvatskoj zapazamo visi prosje¢an dnevnu proizvodnju
mlijeka (24,39 kg) 1 visi sadrzaj proteina (3,46 %) u odnosu na srediSnju Hrvatsku, uz manju
varijabilnost u sadrZaju proteina. lako je prosjecan sadrzaj mlijecne masti (4,15 %) neSto nizi,
varijabilnost je sli¢na, §to moze upuéivati na potrebu za dodatnim optimizacijama u hranidbi.
Mediteranska Hrvatska pokazuje prosjecnu koli¢inu mlijeka (23,12 kg) koja je visa nego u
sredi$njoj, ali varijabilnost ostaje znacajna. Sadrzaj mlije¢ne masti (3,89 %) i proteina (3,39
%) su nesto nizi u usporedbi s drugim regijama, ali varijabilnost u koli¢ini proteina je manja.
Ove razlike mogu biti posljedica specifi¢nih klimatskih uvjeta i sezonskih varijacija u hranidbi.
Gauly i Ammer (2020.) isticu u svom radu kako klimatske promjene utjeCu na sustave
proizvodnje mlijeka u Europi, uklju€ujuéi regionalne varijacije u proizvodnji mlijeka. Navode
kako se regije s ekstremnijim vremenskim uvjetima suocavaju s ve¢im izazovima u odrZavanju
dosljedne proizvodnje mlijeka. Sli¢ne studije u drugim zemljama takoder pokazuju znacajne
regionalne varijacije u proizvodnji mlijeka. Naprimjer, istrazivanje u Francuskoj 1
Nizozemskoj pokazuje znacajan utjecaj regionalnih faktora poput hranidbe te kvalitete sto¢ne
hrane na koli¢inu mlijeka, $to moZe biti analogno nalazima u Hrvatskoj (Vanlierde i sur., 2015;
Boettcher i sur., 2019). Studije u SAD-u i Australiji pokazale su varijacije sadrzaja mlije¢ne
masti ovisno o hranidbenim navikama i tipu sto¢ne hrane (Moore et al., 2016; Nguyen et al.,
2019). Ove varijacije su sliéne onima primijeenim u Hrvatskoj, gdje hranidbene navike i
genetske razlike igraju kljuénu ulogu. Sli¢ni trendovi su primijeéeni u studijama u Svedskoj i
Kanadi, gdje je stabilnost u sadrzaju proteina Cesto rezultat uniformnijih hranidbenih praksi i
boljih upravljackih metoda (Smith et al., 2020.). Razli¢ite studije sugeriraju kako koli¢ina

mlije¢ne masti moze varirati ovisno o hranidbenim praksama i upravljackim tehnikama.
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Rezultati analize varijabilnosti proizvodnih karakteristika i to dnevne koli¢ine te sastava
mlijeka (dnevni sadrZaj te dnevna koli¢ina mlije¢ne masti i proteina) mlije¢nih krava pod

uzgojno-selekcijskim radom prema redoslijedu laktacije

Analiza proizvodnih karakteristika mlije¢nih krava prema broju laktacije u Tablici 4. otkriva
znaCajne razlike u dnevnoj koli¢ini mlijeka, sadrzaju mlijecne masti, sadrzaju proteina te
kolic¢ini mlije¢ne masti i proteina. Ovi rezultati omogucuju bolje razumijevanje kako razlicite
faze laktacije utjecu na proizvodnju mlijeka i njegove komponente. Prosje¢na dnevna koli¢ina
mlijeka raste s brojem laktacije, dostizu¢i vrhunac u trecoj laktaciji (24,00 kg) i potom se blago
smanjuje u Cetvrtoj (23,15 kg) i petoj ili visim laktacijama (21,10 kg). Prvotelke (PARITY =
I) pokazuju najnizu prosjecnu dnevnu proizvodnju (21,67 kg) i manju varijabilnost (KV =
37,16 %) u usporedbi s kasnijim laktacijama. Ovo ukazuje kako mlije¢ne krave ulaze u svoju
punu proizvodnu sposobnost tijekom treée laktacije, dok se nakon toga moze primijetiti
opadanje u proizvodnji, uz poveéanje varijabilnosti, osobito kod krava u petoj i viSim
laktacijama (KV = 46,28 %). M hamdi i sur. (2012.) te Van i sur. (2020.) u svom istraZivanju
utvrdili su znacajan utjecaj faze laktacije i redoslijeda laktacije na proizvodnju i sastav mlijeka
te duljinu laktacije. Naglasili su vaznost upravljanja tim ¢imbenicima za optimizaciju
proizvodnje mlijeka. Vrhel i sur. (2024.) u svojoj studiji otkrili su primjetan porast proizvodnje
mlijeka s redoslijedom laktacije, Sto ukazuje kako krave proizvode viSe mlijeka dok prolaze
kroz uzastopne laktacije. Sadrzaj mlijecne masti u mlijeku pokazuje malu varijabilnost izmedu
razlicitih faza laktacije, s prosje¢nim vrijednostima od 4,17 % kod prvotelki do 4,11 % kod
krava u petoj 1 viSim laktacijama. lako se prosje€an sadrzaj mlije¢ne masti ne mijenja drasticno,
varijabilnost je najveca kod krava u Cetvrtoj laktaciji (23,88 %) i najmanja kod prvotelki (22,84
%). Ova razlika moze ukazivati na razli¢ite hranidbene ili upravljacke prakse tijekom laktacija,
koje utjeCu na proizvodnju masti. Sadrzaj proteina u mlijeku pokazuje slicne trendove kao 1
dnevna koli¢ina mlijeka, s najvisim prosje¢nim sadrzajem proteina (3,48 %) kod drugotelki i
opadanjima u kasnijim laktacijama. Najveca varijabilnost u sadrzaju proteina (13,90 %)
zabiljezena je kod krava u trecoj laktaciji, dok je najmanja (13,42 %) kod prvotelki. Ovi
rezultati sugeriraju stabilizaciju kvaliteta mlijeka nakon prve laktacije, ali i dalje moze varirati
znacajno s brojem laktacije. Koli¢ina mlijeCne masti i proteina takoder pokazuje najvise
vrijednosti u tre¢oj laktaciji (0,99 kg masti 1 0,81 kg proteina), s postepenim opadanjem u
cetvrtoj 1 petoj laktaciji. Varijabilnost u koli¢ini mlije¢ne masti je najveca kod krava u petoj
laktaciji (51,66 %), dok je varijabilnost u koli¢ini proteina takoder najveca kod istih krava
(44,21 %).
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Ovo naglasava potrebu za posebnim upravljackim mjerama i optimizacijom hranidbe kod krava
u kasnijim fazama laktacije, kako bi se minimizirala varijabilnost i odrzala optimalna
proizvodnja. Ovi rezultati ukazuju kako je treca laktacija najproduktivnija za mlijecne krave,
dok starije krave pokazuju vec¢u varijabilnost u proizvodnim karakteristikama. Upravljanje
hranidbom i zdravstvenim uvjetima postaje kljucno u kasnijim laktacijama kako bi se smanjila
varijabilnost i odrzala stabilnost u proizvodnji mlijeka i njegovih sastojaka. Razumijevanje
ovih dinamika omogucuje bolje prilagodavanje strategija za optimizaciju proizvodnje mlijeka

1 zdravlja krava tijekom cijelog njihovog zivotnog ciklusa.

Rezultati analize varijabilnosti proizvodnih karakteristika i to dnevne koli¢ine te sastava
mlijeka (dnevni sadrZaj te dnevna koli¢ina mlije¢ne masti i proteina) mlije¢nih krava pod

uzgojno-selekcijskim radom prema stadiju laktacije

U Tablici 5. prikazani su rezultati analize varijabilnosti proizvodnih karakteristika mlije¢nih
krava u razlicitim stadijima laktacije. Rezultati pokazuju znacajne promjene u dnevnoj koli¢ini
mlijeka, sadrzaju mlije¢ne masti i proteina te koli¢inama masti i proteina kako laktacija
napreduje. Tijekom prvih sto dana laktacije, prosje¢na dnevna koli¢ina mlijeka bila je najvisa
(25,95 kg) s najve¢im koeficijentom varijabilnosti (42,18 %), §to sugerira znacajnu
varijabilnost u proizvodnji mlijeka. Kako laktacija napreduje, koli¢ina mlijeka se smanjuje,
dosegnuvsi 16,87 kg u fazi duzoj od tristo dana. Ovaj pad u proizvodnji mlijeka odraZava
prirodan trend smanjenja mlijecne proizvodnje tijekom laktacije. SadrZa; mlijeCne masti
pokazuje odredenu varijabilnost, s najve¢im koeficijentom varijabilnosti u prvih sto dana
(25,88 %) i najmanjim u fazi duzoj od tristo dana (20,87 %). Iako sadrzaj masti pokazuje blago
povecanje u kasnijim fazama, vrijednosti ostaju relativno stabilne, $to ukazuje na umjerene
promjene u sastavu mlijeka. SadrZaj proteina u mlijeku raste s napredovanjem laktacije, s
koeficijentom varijabilnosti koji se smanjuje s 15,12 % u prvih sto dana na 10,80 % u drugoj
fazi. Ovo ukazuje na povecanje stabilnosti sadrzaja proteina kako laktacija napreduje. Koli¢ina
mlije¢ne masti i proteina takoder opada u kasnijim fazama laktacije, s najve¢im koeficijentom
varijabilnosti u prvoj fazi za obje komponente. Iako ukupna koli¢ina mlijeka i sastav pokazuju
odredene varijacije, ovi rezultati sugeriraju kako trend opadanja u proizvodnji mlijeka ostaje
dosljedan, dok se kvaliteta mlijeka, mjerena sadrZajem masti i proteina, relativno stabilizira s
vremenom. Opéenito, rezultati sugeriraju smanjenje mlijecne proizvodnje kako laktacija

napreduje, dok sadrzaj masti i proteina ostaje relativno stabilan uz umjerene varijacije.
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S druge strane, Looper (2012.) u svom radu navodi kako je koncentracija mlijecne masti i
proteina najveca u ranoj i kasnoj laktaciji, a najniza tijekom najvece proizvodnje mlijeka do
sredine laktacije. Takoder je uoCio kako povecanjem koli¢ine mlijeka obi¢no dolazi do
smanjenja postotka mlijeéne masti i proteina. Gross i Bruckmaier (2019.) u svom radu
spominju metabolicke izazove s kojima se suocavaju mlije¢ne krave tijekom razli¢itih faza
laktacije. Naglasavaju vaznost praéenja sastava mlijeka, uklju¢ujuéi koncentracije masti,
proteina, laktoze 1 ureje radi procjene metabolickog zdravlja mlijecnih krava, ublazavanja

metabolickog stresa te odrzanja optimalnog sastava mlijeka.

Rezultati analize varijabilnosti proizvodnih karakteristika i to dnevne koli¢ine te sastava
mlijeka (dnevni sadrzaj te dnevna koli¢ina mlije¢ne masti i proteina) mlije¢nih krava pod

uzgojno-selekcijskim radom prema stadiju laktacije

Rezultati prikazani u Tablici 6. pruzaju uvid u varijabilnost proizvodnih karakteristika
mlijecnih krava tijekom razli¢itih faza laktacije. Analizirani su prosje¢ni dnevni podaci o
koli¢ini mlijeka, sadrzaju mlije¢ne masti i proteina te koli¢inama masti i proteina u mlijeku. U
prvih trideset dana laktacije, prosjecna dnevna koli¢ina mlijeka bila je 21,74 kg, s velikom
standardnom devijacijom od 10,57 kg, $to upucuje na znacajnu varijabilnost u proizvodnji
mlijeka u ovom pocetnom razdoblju. Kako laktacija napreduje, koli¢ina mlijeka raste do 29,23
kg u drugom tridesetodnevnom razdoblju, a potom se smanjuje do 16,87 kg u fazi duzoj od 300
dana. Ovaj trend opadanja koli¢ine mlijeka moze se pripisati fizioloSkim promjenama koje se
javljaju kako krave ulaze u kasnije faze laktacije, kada se proizvodnja prirodno smanjuje.
Varijabilnost u koli¢ini mlijeka opada kako laktacija napreduje, Sto ukazuje na sve stabilniju
proizvodnju u kasnijim fazama. Sadrzaj mlije¢ne masti u mlijeku pokazuje relativnu stabilnost
kroz laktaciju, s prosje¢nim vrijednostima koje variraju izmedu 3,89 % i 4,41 %. Najveci
koeficijent varijabilnosti zabiljeZen je u drugom tridesetodnevnom razdoblju, dok je najmanji
u fazi duzoj od 300 dana. Ova stabilnost u sadrZzaju mlijecne masti moZe ukazivati na
dosljednost u metabolickim procesima i kvaliteti hranidbe, dok promjene u varijabilnosti mogu
reflektirati prilagodbe u hranidbenim praksama ili fizioloSkim adaptacijama krava. SadrZaj
proteina u mlijeku pokazuje blagi rast tijekom laktacije, s vrijednostima koje se kre¢u od 3,49
% u prvih trideset dana do 3,78 % u fazi duzoj od 300 dana. Ova tendencija moze biti rezultat

promjena u hranidbi i metabolizmu krava kroz razlicite faze laktacije.
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Koeficijent varijabilnosti u sadrzaju proteina najveci je u prvih trideset dana, $to moze biti
povezano s varijacijama u hranidbenim potrebama i prilagodbi. U kasnijim fazama, smanjenje

varijabilnosti ukazuje na stabilniji metabolizam i hranidbene uvjete.

Koli¢ina mlije¢ne masti u mlijeku opada s napredovanjem laktacije, s prosje¢nim vrijednostima
od 0,95 kg u prvih trideset dana do 0,74 kg u fazi duzoj od 300 dana. Ovo opadanje u koli¢ini
masti je u skladu s opéim smanjenjem proizvodnje mlijeka. Varijabilnost u koli¢ini masti je
najveca u prvih trideset dana, dok se smanjuje u kasnijim fazama laktacije, Sto moze sugerirati
stabilniju proizvodnju masti u kasnijim fazama. Pratap i sur. (2014.) u svojoj studiji navode
kako je sadrzaj mlije¢ne masti znacajno visi u ranim i kasnim fazama laktacije u usporedbi sa
srednjom fazom. Ovo moze biti povezano s promjenama u metabolizmu i energetskim
potrebama krava. Koli¢ina proteina u mlijeku takoder opada tijekom laktacije, s prosjecnim
vrijednostima koje se kre¢u od 0,74 kg u prvih trideset dana do 0,63 kg u fazi duzoj od 300
dana. Ovaj trend smanjenja moze odrazavati smanjenje ukupne proizvodnje mlijeka i promjene
u hranidbenim potrebama krava. Koeficijent varijabilnosti u koli¢ini proteina najve¢i je u prvih
trideset dana, a smanjuje se u kasnijim fazama, Sto ukazuje na izrazenije varijacije u
proizvodnji proteina u pocetnim fazama i njihovu stabilizaciju s vremenom. U cjelini, rezultati
pokazuju znacajne promjene proizvodnih karakteristika mlijecnih krava kroz razliCite faze
laktacije, s opadajuc¢im trendovima u koli¢ini mlijeka, masti i proteina, dok se sadrzaj masti i
proteina relativno stabilizira. Razumijevanje ovih varijacija moZe pomoc¢i u optimizaciji
hranjenja 1 upravljanju kravama radi poboljSanja njihove proizvodnje i kvalitete mlijeka kroz

cijeli period laktacije.

4.2. Analiza varijabilnosti kemijskog sastava krmiva u obroku na odabranim mlije¢nim
govedarskim farmama

Rezultati analize varijabilnosti kemijskog sastava krmiva u obroku mlije¢nih krava pod
uzgojno selekcijskim radom

Rezultati analize prikazani u Tablici 7. pruzaju uvid u varijabilnost klju¢nih nutritivnih
parametara u obrocima mlijecnih krava na razli¢itim farmama, $to je od krucijalne vaznosti za
optimizaciju hranidbenih strategija i osiguranje optimalne proizvodnje mlijeka. Ova diskusija
fokusira se na interpretaciju rezultata vezanih uz unos suhe tvari, predvideni unos suhe tvari,
metaboliCku energiju 1 metabolicki protein. Prosje¢an unos suhe tvari od 23,35 kg uz
standardnu devijaciju od 2,87 kg i koeficijent varijabilnosti od 12,30 % ukazuje na znacajnu

varijabilnost u stvarnom unosu suhe tvari izmedu krava i farmi.
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Ova varijabilnost moze biti rezultat razli¢itih ¢imbenika, ukljucujuci razlike u kvaliteti krmiva,

metode hranjenja ili individualne preferencije krava.

Razlikovanje izmedu minimalnih i maksimalnih vrijednosti (16,63 kg i 28,13 kg) sugerira
postojanje velikih razlika u koli¢ini hrane koju krave unose, §to moze imati posljedice na
njihovu produktivnost i zdravlje. Visok koeficijent varijabilnosti ukazuje na potrebu za
uskladivanjem hranidbenih strategija kako bi se postigla dosljednost u unosu suhe tvari, sto
moze poboljsati uCinkovitost hranidbenih rezima i smanjiti rizik od nutritivnih nedostataka ili
nerazmjernog unosenja hrane. Prosjecan predvideni unos suhe tvari iznosi 20,76 kg, sa
standardnom devijacijom od 1,98 kg i koeficijentom varijabilnosti od 9,53 %. lako je
varijabilnost manja u usporedbi sa stvarnim unosom suhe tvari, jo§ uvijek postoji znacajan
raspon izmedu minimalnih 1 maksimalnih vrijednosti (12,69 kg i 24,40 kg). Manji koeficijent
varijabilnosti u predvidenom unosu ukazuje na relativnu stabilnost u procjenama, no ipak
postoji potreba za poboljSanjem to¢nosti predvidanja kako bi se uskladili stvarni unos i
nutritivne potrebe krava. Preciznije prognoze mogu pomoc¢i u optimizaciji hranidbenih
strategija 1 smanjenju razlika izmedu predvidenog i stvarnog unosa, ¢ime se osigurava bolja
prilagodba hranidbenih potreba krava. S prosje¢nom vrijednos¢u od 101,44 MJ/kg suhe tvari,
standardnom devijacijom od 4,93 MJ/Kg, i koeficijentom varijabilnosti od 4,86 %, sadrzaj
metaboli¢ke energije u krmivu pokazuje relativhu stabilnost. Bez obzira na prisutnost
varijacija, minimalne i maksimalne vrijednosti (86,90 MJ/kg 1 121,30 MJ/kg) manje su izraZene
nego kod unosa suhe tvari. Ova stabilnost u sadrzaju metabolicke energije sugerira kako
krmivo dosljedno ispunjava energetske potrebe krava, §to je klju¢no za odrzavanje njihove
produktivnosti i zdravlja. Medutim, potrebno je 1 dalje pratiti sadrZaj metaboli¢ke energije radi
osiguranja optimalne energetske ravnoteze u hranidbi krava. Prosjecna vrijednost
metaboli¢kog proteina iznosi 97,63 g/kg suhe tvari uz standardnu devijaciju od 4,51 g/kg i
koeficijent varijabilnosti od 4,62 %. Raspon izmedu minimalnih i maksimalnih vrijednosti
(81,60 g/kg i 109,00 g/kg) ukazuje na manju varijabilnost u usporedbi s unosom suhe tvari.
Ova relativna stabilnost u koli¢ini metaboli¢kog proteina ukazuje na dosljednost u nutritivnom
kvaliteti krmiva, §to moze pozitivno utjecati na proizvodnju mlijeka 1 zdravlje krava. Ipak,
vazno je nastaviti pratiti razine metabolickog proteina kako bi se osigurala odgovarajuca
hranidbena ravnoteza i zadovoljile potrebe za proteinima u hranidbi krava. Allen (2000.) u
svom istrazivanju pokazuje kako razli¢ite dijete utje€u na kratkoro¢no reguliranje unosa hrane
kod mlije¢nih krava. Njegovi rezultati pokazuju kako povecanje energetske gustoce obroka

moze smanjiti unos suhe tvari, ali povecati ukupni unos energije.
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Publikacija NRC-a (2001.) pruza sveobuhvatne smjernice za nutritivne potrebe mlijecnih

krava, ukljucujuéi zahtjeve za metabolickom energijom i proteinima.

U publikaciji je naglasena vaznost balansiranja hranidbe s ciljem optimizacije proizvodnje
mlijeka te zdravlja krava. Van Amburgh i sur. (2019.) navode aZurirane smjernice korisne za
formuliranje obroka. Njihova istrazivanja pokazuju kako je klju¢na prilagodba unosa suhe tvari

i metabolicke energije radi postizanja optimalnih rezultata u proizvodnji mlijeka.

Rezultati analize varijabilnosti sljedecih svojstava: unesene suhe tvari, predvidenog
unosa suhe tvari, metabolicke energije te metabolickog proteina u obrocima mlije¢nih
krava na svim farmama obuhvaéenim provedenim istraZivanjem prema sezoni kontrole

mlijec¢nosti

Rezultati prikazani u Tablici 8. pruzaju uvid u utjecaj sezonskih promjena na hranidbene
karakteristike krmiva i hranidbene potrebe mlije¢nih krava. Prosjeéne vrijednosti unosa suhe
tvari kroz razlicite sezone pokazale su stabilnost s vrijednostima izmedu 23,19 kg i 23,45 kg.
Medutim, varijabilnost unosa suhe tvari bila je najvecéa tijekom ljetne sezone (koeficijent
varijabilnosti od 12,96 %) i najmanja tijekom jesenske sezone (11,93 %). Ova sezonska
varijabilnost moze se povezati s promjenama u kvaliteti pase, koja se mijenja s godiSnjim
dobima. Ljeti, visok temperaturni stres 1 promjene u kvaliteti paSe mogu utjecati na unos hrane
kod krava, $to rezultira ve¢om varijabilno$¢u. S druge strane, u jesenskoj sezoni, kada su
temperature umjerenije i kvaliteta krmiva stabilnija, varijabilnost unosa suhe tvari se smanjuje.
Ova smanjena varijabilnost moZe omoguciti bolje upravljanje hranidbenim reZimima u
jesenskim mjesecima. Prosjecne vrijednosti predvidenog unosa suhe tvari kretale su se izmedu
19,85 kg 121,25 kg. Najveci koeficijent varijabilnosti zabiljezen je tijekom ljetne sezone (11,32
%), dok je najmanji bio u proljetnoj sezoni (8,30 %). Ova varijabilnost moze biti posljedica
slozenosti u modeliranju nutritivnih potreba koje variraju s promjenama u dostupnosti i
kvaliteti krmiva tijekom razli€itih sezona. U ljetnim mjesecima, vece varijacije u kvaliteti pase
i potrebi za prilagodbom hranidbe zbog temperaturnih uvjeta mogu smanjiti toc¢nost
predvidanja unosa suhe tvari. Nasuprot tome, proljetni uvjeti su stabilniji, Sto omogucuje
preciznije predvidanje unosa suhe tvari i bolje planiranje hranidbenih potreba krava. Prosjecne
vrijednosti metabolicke energije u krmivu varirale su izmedu 98,76 MJ/kg ST i 102,83 MJ/kg
ST. Najveci koeficijent varijabilnosti zabiljezen je tijekom ljetne sezone (5,87 %), dok je

najmanji bio tijekom jesenske sezone (4,12 %).
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Ova varijabilnost moze se pripisati promjenama u kvaliteti krmiva, koja ovisi o sezonskim
uvjetima rasta pase i skladistenja krmiva. Ljeti, promjene u uvjetima rasta i kvaliteti pase mogu

rezultirati ve¢om varijabilnos¢u u sadrzaju metabolicke energije.

U jesenskoj sezoni, bolji uvjeti za skladiStenje i pripremu krmiva doprinose stabilnijem
sadrzaju metabolicke energije. Stabilnost u jesenskoj sezoni moze pomoc¢i u osiguravanju
odgovarajuce energetske ravnoteze u obrocima. Prosjec¢ne vrijednosti metabolickog proteina
kretale su se izmedu 96,47 g/kg ST i 98,65 g/kg ST. Najveci koeficijent varijabilnosti
zabiljezen je tijekom proljetne sezone (4,69 %), dok je najmanji bio u jesenskoj sezoni (4,10
%). Ova sezonska varijabilnost moze biti povezana s promjenama u kvaliteti paSe, koja je
posebno varijabilna u proljetnim mjesecima zbog razli¢itih uvjeta rasta. Jesenska sezona donosi
stabilnije uvjete za paSu i skladiStenje krmiva, $to dovodi do manjih varijacija u sadrzaju
metabolickog proteina. Stabilnost u jesenskoj sezoni omogucava bolje upravljanje nutritivnim
potrebama krava i osigurava optimalne uvjete za njihovu proizvodnju. Kadzere i sur. (2002.),
West (2003.) te Koska i Salajpal (2012.) u svom istraZzivanju pokazali su kako visoke
temperature 1 toplinski stres utjeCu na metabolizam i reprodukciju mlije¢nih krava. Njihovi
rezultati pokazuju kako toplinski stres smanjuje unos suhe tvari i proizvodnju mlijeka te
povecava potrebu za vodom. S druge strane, Rhoads i sur. (2013.) istrazili su kako razlicite
nutritivne intervencije mogu ublaziti negativne posljedice toplinskog stresa na mlije¢ne krave.
Rezultati su pokazali kako prilagodba hranidbe moze pomo¢i u odrzavanju unosa suhe tvari i

proizvodnje mlijeka tijekom toplinskog stresa.

Rezultati analize varijabilnosti sljedefih svojstava: unesene koli¢ine suhe tvari,
predvidenog unosa suhe tvari, metaboli¢ke energije te metabolickog proteina u obrocima

mlije¢nih krava prema farmi na kojoj je provedeno istraZivanje

Diskusija rezultata analize nutritivnih parametara na razli¢itim farmama u Tablici 9. ukazuje
na znacajne varijacije u unosu suhe tvari, predvidenom unosu suhe tvari, metaboli¢koj energiji
1 metabolickom proteinu, §to moze imati implikacije za hranidbu i proizvodne performanse
mlijecnih krava. Prosje¢na vrijednost unesene koli¢ine suhe tvari (Konzumirana ST) varira
medu farmama, pri ¢emu je najvisa prosjecna vrijednost zabiljezena na Farma 2 (23,92 kg),
dok je najniza vrijednost zabiljezena na Farma 1 (22,66 kg). Ove razlike mogu biti rezultat
razliCitih strategija hranjenja i kvalitete krmiva. Standardne devijacije su takoder razlicite, Sto

ukazuje na razliCite stupnjeve varijabilnosti u unosu suhe tvari medu farmama.
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Najveéi koeficijent varijabilnosti bio je na Farma 3 (13,01 %), Sto sugerira ve¢u nestabilnost u
unosu suhe tvari, dok je najmanji koeficijent varijabilnosti bio na Farma 4 (11,69 %), $to moze
ukazivati na stabilniji unos suhe tvari. Predvideni unos suhe tvari (Predvidena ST) pokazuje

sli¢ne obrasce varijacije.

Farma 2 imala je najvisi koeficijent varijabilnosti (10,14 %), dok je na Farma 4 bio najnizi
(7,42 %). Ove razlike u koeficijentima varijabilnosti mogu biti posljedica razlika u metodama
predvidanja i prilagodbi obroka, $to moZe utjecati na to¢nost procjena unosa suhe tvari.
Metaboli¢ka energija (ME) takoder pokazuje znacajne varijacije medu farmama. Farma 4 imala
je najvisu prosjecnu vrijednost (103,14 MJ/kg ST), dok je farmi Farma 3 bila najniza (99,06
MJ/kg ST). Standardne devijacije i koeficijent varijabilnosti pokazuju kako su najvece
varijacije u metabolickoj energiji zabiljezene na Farma 4 (5,87 %), dok je najniza varijabilnost
bila na Farma 1 (4,59 %). Ove varijacije mogu odrazavati razlike u kvaliteti krmiva i
nutritivnim praksama izmedu farmi, Sto moze imati utjecaj na energetsku ucinkovitost i
zdravlje Zivotinja. Sto se tiGe metabolitkog proteina (MP), najvisa prosje¢na vrijednost
zabiljeZena je na Farma 2 (98,81 g/kg ST), dok je najniza bila na Farma 3 (95,04 g/kg ST).
Koeficijent varijabilnosti je najvisi na Farma 4 (4,54 %), dok je najnizi bio na Farma 3 (4,07
%). Ove razlike mogu ukazivati na varijacije u kvaliteti proteina u krmivu i razliite metode
hranjenja. Prema Rayburnu (2022.), unos suhe tvari (DMI), metabolicka energija (ME) i
metabolicki protein (MP) snazno ovise o ¢imbenicima poput uvjeta na farmi, kvalitete krme i
nacina upravljanja stokom. Razlike izmedu farmi mogu znacajno utjecati na ove parametre
zbog varijacija u kvaliteti hrane, paSnjacima 1 hranidbenim strategijama. Primjerice,
visokokvalitetna krma s niskim udjelom neutralnih deterdzentskih vlakana (NDV) poboljsava
DMI i ME, sto dovodi do boljih proizvodnih rezultata. Nasuprot tome, vi$i udio NDV-a moze
smanjitt DMI 1 smanjiti u€inkovitost hrane, jer goveda trebaju viSe energije za probavu
vlaknaste hrane. Hristov i Giallongo (2023.) navode kako obroci s niskim udjelom proteina, uz
pravilno upravljanje, mogu odrZati visoku energetsku u¢inkovitost bez znacajnog smanjenja
proizvodnje mlijeka ili rasta Zivotinja. Klju¢no je posti¢i ravnoteZzu izmedu energije i proteina

radi osiguranja zdravlja i produktivnosti goveda u razli¢itim uvjetima uzgoja.
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Rezultati analize varijabilnosti sljedecih svojstava vezanih uz kemijski sastav krmiva:
proizvedeno mlijeko; procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metabolicke energije;
procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metaboli¢kog proteina; koli¢ina suhe tvari za kg
mlijeka na osnovi metaboli¢ke energije; koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi
metabolickog proteina u obrocima mlijecnih krava na svim farmama obuhvadenim

provedenim istraZivanjem

U Tablici 10. prikazani su rezultati analize varijabilnosti kemijskog sastava krvi u odnosu na
proizvodnju mlijeka i nutritivne parametre pruza uvid u kompleksnost faktora koji utjecu na
proizvodnju mlijeka i potrebu za prilagodbom hranidbenih strategija na farmama. Prosje¢na
koli¢ina proizvedenog mlijeka iznosila je 32,15 kg, s velikim rasponom od 15,00 kg do 42,00
kg. Ova varijabilnost, s koeficijentom varijabilnosti od 23,11 %, ukazuje na znaéajne razlike u
proizvodnji mlijeka medu farmama. Ove razlike mogu biti rezultat razli¢itih ¢imbenika kao Sto
su razlike u genetskom potencijalu krava, kvaliteti 1 vrsti krmiva, uvjetima drzanja te farmama.
Visoki koeficijent varijabilnosti takoder sugerira kako su farmama potrebne prilagodbe u
hranidbenim strategijama radi optimizacije proizvodnje mlijeka i smanjenja varijabilnosti.
Predikcija proizvodnje mlijeka na osnovi metabolic¢ke energije (ME PKM) pokazuje prosje¢nu
vrijednost od 32,62 kg s koeficijentom varijabilnosti od 26,09 %. Ova vrijednost i varijabilnost
Su sli¢ni onima zapazenima u stvarnoj proizvodnji mlijeka, ali s neSto ve¢im koeficijentom
varijabilnosti. To moZe ukazivati na nesklad izmedu metodologije predikcije na osnovi
metaboli¢ke energije i stvarnih uvjeta na farmama, $to je vjerojatno rezultat nepreciznosti u
procjeni energetske potrebe za proizvodnju mlijeka ili varijacija u kvaliteti hranidbe. Prosjecna
predikcija proizvodnje mlijeka na osnovi metaboli¢kog proteina (MP PKM) iznosi 31,06 kg,
uz koeficijent varijabilnosti od 25,81 %. Kao i kod predikcije na osnovi metabolicke energije,
ovaj koeficijent varijabilnosti ukazuje na znacajne razlike u predvidanjima izmedu farmi. Ovaj
rezultat moze ukazivati na potrebu za boljim razumijevanjem kako sadrzaj metabolickog
proteina u hrani utjece na proizvodnju mlijeka i kako se ovaj u€inak moZze bolje predvidjeti 1
prilagoditi. Koli¢ina suhe tvari za kilogram mlijeka na osnovi metabolicke energije (ME
PKM/ST ) imala je prosje¢nu vrijednost od 1,38 kg, s koeficijentom varijabilnosti od 16,12 %.
Ova varijabilnost ukazuje na umjerene razlike u koli¢ini suhe tvari potrebne za proizvodnju
jedinice mlijeka. Ovi podaci mogu pomo¢i u optimizaciji formulacija krmiva kako bi se
poboljsala ucinkovitost konverzije hrane u mlijeko. Prosje¢na koli¢ina suhe tvari za kilogram
mlijeka na osnovi metaboli¢ckog proteina (MP PKM/ST) bila je 1,31 kg, s koeficijentom
varijabilnosti od 16,44 %.
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Sli¢an koeficijent varijabilnosti u usporedbi s koli¢inom suhe tvari na osnovi metabolicke
energije ukazuje na dosljednost u procjeni suhe tvari potrebne za proizvodnju mlijeka, ali i
dalje ukazuje na potrebu za daljnjim istrazivanjima kako bi se razumjeli ¢imbenici koji
uzrokuju varijacije. Rayburn (2022.) isti¢e kako ¢imbenici poput kvalitete krmiva 1 sadrzaja
neutralnih deterdzentskih vlakana (NDV) znacajno utjeCu na unos suhe tvari (DMI),
proizvodnju mlijeka te ucinkovitost iskoristavanja metabolicke energije (ME) i proteina (MP).
Visoke razine NDV-a smanjuju probavljivost i unos energije, dok nize razine poboljSavaju oba
aspekta. Raspolozivost i1 kvaliteta ispaSe takoder utjecu na DMI i proizvodne rezultate.
Optimalna ravnoteza izmedu energije i proteina u hranidbi klju¢na je za maksimizaciju

proizvodnje mlijeka.

Rezultati analize varijabilnosti sljedecih svojstava vezanih uz kemijski sastav krmiva:
proizvedeno mlijeko; procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metabolicke energije;
procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metaboli¢kog proteina; koli¢ina suhe tvari za kg
mlijeka na osnovi metaboli¢ke energije; koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi
metabolickog proteina u obrocima mlijeénih krava na svim farmama obuhvaéenim

provedenim istraZivanjem prema sezoni kontrole mlije¢nosti

Analiza sezonskih varijacija u proizvodnji mlijeka i nutritivnim parametrima iz Tablice 11.
pokazuje znacajne razlike u razli¢itim godi$njim dobima, $to moZe imati vaZzne posljedice za
upravljanje hranidbenim strategijama na farmama. Prosje¢na koli¢ina proizvedenog mlijeka ne
pokazuje drasti¢ne sezonske promjene, s vrijednostima koje su se kretale izmedu 31,69 kg i
32,49 kg. Iako su minimalne i maksimalne vrijednosti ostale slicne kroz sve sezonske periode,
koeficijent varijabilnosti bio je najvisi ljeti (24,51 %) 1 najnizi u proljece (22,03 %). Veca
varijabilnost ljeti moze biti rezultat utjecaja ljetne vru¢ine na hranidbene navike 1 proizvodnju
mlijeka krava, dok stabilniji uvjeti u prolje¢e mogu pridonijeti manjoj varijabilnosti. Predikcija
proizvodnje mlijeka na osnovi metabolicke energije pokazuje zna¢ajnu varijabilnost tijekom
ljeta s koeficijentom varijabilnosti od 28,32 %, dok je najmanji koeficijent zabiljezen zimi
(25,01 %). Ove varijacije mogu ukazivati na promjene u dostupnosti ili kvaliteti hrane koja
utjece na energetsku vrijednost obroka. Ljeti, promjene u hranidbenim navikama zbog visokih
temperatura mogu rezultirati nizom energetskom ucinkovitosti, $to povecava varijabilnost u
procjenama proizvodnje mlijeka. Prosje¢ne vrijednosti predikcije proizvodnje mlijeka na
osnovi metaboli¢kog proteina su relativno stabilne s manjim sezonskim varijacijama. Medutim,

koeficijent varijabilnosti je bio najvisi ljeti (26,94 %) i najnizi u jesen (24,99 %).
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Ove varijacije ukazuju na moguée promjene u kvaliteti proteina u hrani koja se Koristi za
hranidbu krava, posebno u ljetnim mjesecima kada moze do¢i do promjena u hranidbenim
izvorima. Prosje¢na koli¢ina suhe tvari po kilogramu mlijeka na osnovi metabolicke energije
varira kroz godi$nja doba, s najve¢im koeficijentom varijabilnosti zabiljezenim ljeti (17,54 %)
i najmanjim u proljece (15,22 %). Ove promjene mogu biti posljedica sezonskih varijacija u
sastavu hranidbe i njezine energetske gustoce. Sli¢ne sezonske varijacije u koli¢ini suhe tvari
po kilogramu mlijeka na osnovi metaboli¢kog proteina pokazuju prosje¢ne vrijednosti koje su
najvise u jesen (1,34) 1 najnize ljeti (1,27). Koeficijent varijabilnosti bio je najvisi ljeti (16,69
%) 1 najnizi u proljece (16,28 %). Ove varijacije mogu ukazivati na promjene u kvaliteti
proteina u hrani koja se koristi za hranidbu krava, $to moze utjecati na koli¢inu suhe tvari koju
krave trebaju za proizvodnju mlijeka. Perez-Guerra i sur. (2023.) te Brahmi i sur. (2024.)
istrazivali su sezonske varijacije u proizvodnji mlijeka, posebno u kontekstu predvidanja
metabolicke energije (ME) i proteina (MP). Rezultati tih istrazivanja pokazuju kako klimatski
¢imbenici, poput temperature i padalina, znac¢ajno utjecu na proizvodnju mlijeka i unos suhe
tvari (DMI). Na primjer, tijekom razdoblja toplinskog stresa, koji je ¢est u ljetnim mjesecima,
ucinkovitost pretvorbe energije moze opasti zbog smanjenog unosa DMI-a, Sto rezultira

smanjenjem proizvodnje mlijeka.

Rezultati analize varijabilnosti sljedecih svojstava vezanih uz kemijski sastav krmiva:
proizvedeno mlijeko; procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metaboli¢ke energije;
procjena proizvodnje mlijeka na osnovi metaboli¢kog proteina; koli¢ina suhe tvari za kg
mlijeka na osnovi metabolicke energije; koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi
metabolickog proteina u obrocima mlije¢nih krava prema farmi na kojoj je provedeno

istrazivanje

Rezultati analize varijabilnosti kemijskog sastava mlijeka na razli¢itim farmama iz Tablice 12.
ukazuju na znacajne razlike u proizvodnji mlijeka i nutritivnim parametrima, $to moZe imati
implikacije za upravljanje hranidbom i optimizaciju proizvodnje. Na Farma 1 prosjec¢na
koli¢ina proizvedenog mlijeka bila je 30,76 kg, s relativno velikom standardnom devijacijom
od 7,90 kg, §to ukazuje na znacajnu varijabilnost u proizvodnji. Koeficijent varijabilnosti na
Farma 1 iznosio je 25,75 %, §to je srednje visok rezultat medu farmama, sugerirajuci postojanje
umjerene neuskladenosti u proizvodnji mlijeka na ovoj farmi. Farma 2, s prosje¢nom
proizvodnjom mlijeka od 33,48 kg i standardnom devijacijom od 7,05 kg, pokazuje najmanju
varijabilnost u proizvodnji mlijeka s koeficijentom varijabilnosti od 21,07 %.
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Ovo sugerira odrzavanje relativno stabilne proizvodnje mlijeka na Farma 2, §to moze ukazivati
na uspjesno upravljanje hranidbom i uvjetima za mlije¢ne krave. S druge strane, Farma 3
pokazuje najvisi koeficijent varijabilnosti u proizvodnji mlijeka s 26,20 %, uz prosjecnu
vrijednost od 30,14 kg i standardnu devijaciju od 7,90 kg. Ova visoka varijabilnost moze
ukazivati na poteskoce u postizanju konzistentne proizvodnje mlijeka, Sto moze biti rezultat
varijacija u hranidbenim strategijama ili promjenama u uvjetima na farmi. Farma 4 s
prosje¢nom proizvodnjom mlijeka od 31,33 kg i standardnom devijacijom od 7,18 kg, ima
koeficijent varijabilnosti od 22,91 %, Sto je bolje od farme Farma 3, ali ne tako stabilno kao
Farma 2. Ova varijabilnost moze takoder odrazavati specificne izazove s kojima se suocava
Farma 4. U pogledu predikcije proizvodnje mlijeka na osnovi metabolicke energije, Farma 2
pokazuje najvisu prosjecnu vrijednost (33,76 kg) uz najveci koeficijent varijabilnosti od 30,49
%. Ova visoka varijabilnost moze ukazivati na promjene u hranidbenim praksama ili specifi¢ne
uvjete koji utjecu na proizvodnju mlijeka. Farma 3, s prosje¢nom vrijednos¢u predikcije od
29,84 kg i koeficijentom varijabilnosti od 30,49 %, pokazuje slicnu visoku varijabilnost, §to
moze ukazivati na potrebu za poboljSanjem strategija hranjenja. Kada se razmatra predikcija
proizvodnje mlijeka na osnovi metabolickog proteina, Farma 2 ponovo pokazuje najbolju
stabilnost s prosje¢nom vrijednos¢u od 33,00 kg i koeficijentom varijabilnosti od 24,05 %.
Nasuprot tome, Farma 3 ima najvisi koeficijent varijabilnosti od 29,77 % uz nizu prosjecnu
vrijednost od 27,84 kg, §to moze ukazivati na potrebu za prilagodbom hranidbenih strategija
za poboljSanje stabilnosti proizvodnje. Analizom koli¢ine suhe tvari po kilogramu mlijeka na
osnovi metabolic¢ke energije, Farma 2 pokazuje najbolji koeficijent varijabilnosti od 15,46 %
uz prosjecnu vrijednost od 1,40. Ovo sugerira odrzavanje relativno dosljedne kvalitete mlijeka
u odnosu na koli¢inu suhe tvari na Farma 2. Nasuprot tome, Farma 3 ima najvisi koeficijent
varijabilnosti od 18,72 %, Sto ukazuje na varijacije u kvaliteti mlijeka, §to moze biti povezano
s promjenama u hranidbenim uvjetima ili praksama. Na kraju, u vezi s koli¢inom suhe tvari po
kilogramu mlijeka na osnovi metabolickog proteina, Farma 2 pokazuje najbolji koeficijent
varijabilnosti od 14,98 % uz prosje¢nu vrijednost od 1,36. Ovo sugerira uspjesno uskladivanje
hranidbenih strategija s potrebama krava na Farma 2, dok Farma 3 pokazuje najvecu
varijabilnost s koeficijentom od 18,03 %, §to ukazuje na potrebu za poboljSanjem u upravljanju
hranidbenim praksama. Hodge i Cooper (2017.) istrazili su utjecaj praksi upravljanja mlije¢nim
farmama na proizvodnju 1 kvalitetu mlijeka. Na farmama su razliite strategije hranjenja te

njihovi ucinci na proizvodnju i kvalitetu mlijeka.
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Takoder razliciti tipovi drzanja (npr. staje sa slobodnim nac¢inom drzanja u odnosu na staje s
vezanim na¢inom drzanja) mogu utjecati na udobnost krava i proizvodnju mlijeka. Napredak
u tehnologiji muznje, kao Sto su automatski sustavi za muznju, moze utjecati na ucinkovitost 1
kvalitetu mlijeka. Ucinkovite prakse upravljanja mogle bi poboljSati tocnost predvidanja
mlijeka na temelju metabolicke energije i proteina optimiziranjem zdravlja i hranidbe krava.
Prakse upravljanja takoder mogu utjecati na ucinkovitost DMI, §to zauzvrat utjeCe na
proizvodnju i kvalitetu mlijeka. Smith i Ellis (2015.) istrazili kako metaboli¢ka energija utjece
na proizvodnju 1 sastav mlijeka u mlijecnih krava. Ispitali su kako razliCite razine metabolicke
energije u hranidbi utjecu na koli¢inu proizvedenog mlijeka. Veéa metabolicka energija
potencijalno moze dovesti do povecanja proizvodnje mlijeka ako su energetski zahtjevi krava
adekvatno zadovoljeni. Metabolicka energija takoder utjeCe na sastav mlijeka. Veca
metabolicka energija mozZe poboljSati sadrzaj mlije¢nih proteina, Sto dovodi do bolje
hranidbene kvalitete. Razumijevanje odnosa izmedu metabolicke energije i proizvodnje
mlijeka pomaze u procjeni tocnosti predvidanja proizvodnje mlijeka u odnosu na Sstvarnu

proizvodnju mlijeka.

Rezultati analize varijabilnosti sljedec¢ih svojstava kemijskog sastava krmiva: Kkalcij;
fosfor; balans kalcija u odnosu na potrebe, viSak u gramima (g/dan); balans fosfora u
odnosu na potrebe, viSak u gramima (g/dan) u obrocima mlije¢nih krava na svim

farmama obuhvaéenim provedenim istraZivanjem

Diskusija rezultata analize varijabilnosti kemijskog sastava krmiva iz Tablice 13., ukljucujuci
kalcij, fosfor te balans ovih minerala u odnosu na potrebe mlije¢nih krava, otkriva nekoliko
kljuénih nalaza koji imaju znacajne implikacije za hranidbene strategije na farmama. Prosje¢na
vrijednost kalcija u krmivu iznosi 145,88 %, $to ukazuje na vecu koli¢ina kalcija u prosjeku od
preporucenih potreba. Iako to moze pomoéi u osiguravanju dovoljno kalcija za krave, visoka
standardna devijacija od 23,14 % ukazuje na znacajnu varijabilnost u sadrzaju kalcija medu
razli¢itim uzorcima krmiva. Minimalne i maksimalne vrijednosti (91,00 % i 198,00 %)
pokazuju postojanje Sirokog raspona u koli¢inama kalcija, Sto moze biti rezultat razli¢itih
izvora kalcija ili varijacija u formulaciji krmiva. Koeficijent varijabilnosti od 15.86 % ukazuje
na umjerenu varijabilnost, Sto moZe biti razlog za potrebu za standardizacijom ili kontrolom u
proizvodnji krmiva kako bi se smanjile ove fluktuacije. S druge strane, prosje¢na vrijednost
fosfora u krmivu je 123,30 %, Sto takoder sugerira kako je fosfor u prosjeku iznad preporucenih

razina.
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Standardna devijacija od 9,63 % je niza u usporedbi s kalcijem, §to ukazuje na manju
varijabilnost u sadrzaju fosfora medu uzorcima krmiva. Raspon fosfora (97,00 % do 161,00 %)
je manji nego kod kalcija, a koeficijent varijabilnosti od 7,81 % potvrduje stabilnost u sadrzaju
fosfora. Ova stabilnost moze olakSati uskladivanje potrebnih koli¢ina fosfora i olaksati
upravljanje hranidbenim strategijama. Balans kalcija u odnosu na potrebe (Ca Balans) pokazuje
prosjecni visak od 28,61 g/dan, sto ukazuje kako krmivo u prosjeku nudi vise kalcija nego Sto
je potrebno. Visoka standardna devijacija od 14,61 g/dan, s velikim rasponom od -0,40 do
62,90 g/dan, sugerira postojanje velike varijabilnosti u balansu kalcija. Koeficijent
varijabilnosti od 51,09 % ukazuje na zna¢ajnu varijabilnost u pruzanju kalcija, Sto moze imati
posljedice za zdravlje zivotinja i potrebu za paZzljivim nadzorom radi izbjegavanja potencijalnih
problema poput hiperparatireoidizma ili drugih poremecaja povezanih s prekomjernim unosom
kalcija. Sli€no tome, prosjecni balans fosfora u odnosu na potrebe iznosi 12,28 g/dan, Sto
takoder sugerira viSak fosfora. Iako standardna devijacija od 5,05 g/dan pokazuje manju
varijabilnost u odnosu na kalcij, raspon od -1,10 do 32,70 g/dan ukazuje na znatne fluktuacije.
Koeficijent varijabilnosti od 41,14 % ukazuje na znacajnu varijabilnost u balansu fosfora, $to
moze rezultirati problemima poput prekomjernog fosfora u hranidbi, §to moze dovesti do
smanjenog unosa drugih minerala i zdravstvenih problema poput urolitijaze. IstraZivanje
Herringa i Underwooda (2007.) analizira znacaj fosfora u hranidbi mlije¢nih goveda, njegovu
ravnotezu 1 utjecaj na produktivnost. Fosfor je kljucan za energetski metabolizam 1 zdravlje
kostiju, stoga nedostatak ili suvisak fosfora moze negativno utjecati na proizvodnju mlijeka i
zdravlje krava. Odgovaraju¢a ravnoteza fosfora u hranidbi klju¢na je za sprjeCavanje
nedostataka 1ili viska fosfora, koji mogu izazvati zdravstvene probleme 1 smanjiti
produktivnost. Mills i Whelan, J. (2010.) u pregledu raspravljaju o interakcijama izmedu
kalcija i fosfora u hrani za mlije¢ne krave. Kalcij i fosfor medusobno djeluju na nacine koji
mogu medusobno utjecati na apsorpciju i metabolizam. Neravnoteza moze dovesti do raznih
zdravstvenih problema, ukljuuju¢i poremecaje kostiju i probleme s metabolizmom.
OdrZavanje optimalnog omjera izmedu kalcija 1 fosfora u hrani klju¢no je za sprjeCavanje

nedostataka 1 osiguravanje opéeg zdravlja krava.
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Rezultati analize varijabilnosti sljedecih svojstava kemijskog sastava krmiva: kalcij;
fosfor, balans kalcija u odnosu na potrebe, viSak u gramima; balans fosfora u odnosu na
potrebe, visak u gramima u obrocima mlije¢nih krava na svim farmama obuhvaéenim

provedenim istraZivanjem prema sezoni kontrole mlije¢nosti

Diskusija rezultata prikazanih u Tablici 14. otkriva znacajne sezonske varijacije u kemijskom
sastavu krmiva, §to moze imati vazne posljedice za hranidbene strategije 1 upravljanje
hranidbom mlijecnih krava. Prosjecna koncentracija kalcija pokazuje znaCajne sezonske
fluktuacije. U proljece, koncentracija kalcija iznosi 146,37 %, $to ukazuje na relativno visok
sadrzaj ovog minerala u krmivu. Ljeti se koncentracija smanjuje na 136,45 %, dok se u jesen
blago povecava na 139,42 %. Zimi, koncentracija kalcija doseZe najvisSu vrijednost od 156,88
%. Ove sezonske varijacije mogu biti rezultat promjena u dostupnosti sirovina i formulaciji
krmiva. Povecanje koncentracije kalcija zimi moze biti povezano s dodatnim dodacima u
krmivu kako bi se nadoknadili ve¢i gubici kalcija zbog hladnijih uvjeta i smanjene dostupnosti
krmiva na pasi. Takoder, veca varijabilnost koncentracije kalcija tijekom ljeta moze ukazivati
na promjene u hranidbenim izvorima i njihovu kvalitetu. Koncentracija fosfora takoder
pokazuje sezonske varijacije, ali s manjom amplitudom u usporedbi s kalcijem. U proljece,
prosjeéna vrijednost fosfora je 126,05 %, dok ljeti opada na 120,82 %. U jesen, vrijednost raste
na 123,72 %, dok zimi iznosi 122,76 %. Manja varijabilnost fosfora, s koeficijentom
varijabilnosti koji je najniZi tijekom zime, sugerira stabilniji sadrzaj fosfora u krmivu nego kod
kalcija. To moze biti rezultat dosljednijeg nadzora 1 kontroliranja razine fosfora u formulaciji
krmiva, ¢ime se osigurava uravnotezenost potrebna za optimalan rast 1 proizvodnju. Balans
kalcija u odnosu na potrebe pokazuje znacajnu sezonsku varijabilnost. U proljece, prosjecni
visak kalcija iznosi 30,06 g/dan, dok ljeti opada na 23,50 g/dan i dodatno smanjuje u jesen na
23,13 g/dan. Zimi, visak kalcija raste na 34,39 g/dan. Veliki koeficijent varijabilnosti u proljece
1 ljeto sugerira postojanje znacajnih promjena u hranidbenim strategijama ili kvaliteti krmiva.
Veci visak kalcija zimi moZe biti rezultat prilagodbe u hranidbi kako bi se zadovoljile povecane
potrebe krava uslijed hladnijih uvjeta. Varijabilnost moze takoder ukazivati na potrebu za
pazljivim pracenjem 1 prilagodbom hranidbenih preporuka radi odrzavanja ravnoteZe kalcija
tijekom razli¢itih sezona. Balans fosfora u odnosu na potrebe pokazuje sli¢nu sezonsku
varijabilnost. U proljece, prosjecni visak fosfora je 13,00 g/dan, dok ljeti opada na 11,62 g/dan,

a u jesen i zimi se stabilizira na priblizno 12,20 g/dan i 12,27 g/dan.
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Najveci koeficijent varijabilnosti u prolje¢e ukazuje na veéu promjenjivost u razinama fosfora,
dok je zimi varijabilnost manja, §to moze biti povezano s boljim upravljanjem formulacijom
krmiva i dosljednijim nadzorom. Cote i Varga (2001.) analizirali su sezonske varijacije u
ravnotezi kalcija i fosfora kod mlije¢nih krava. Razine kalcija 1 fosfora mogu se znacajno
mijenjati ovisno o sezoni, s razli¢itim potrebama i apsorpcijom minerala tijekom ljeta i zime.
Prilagodba hranidbe prema sezonskim promjenama moZze poboljSati ravnotezu minerala i
zdravlje krava. Roffler i Garrett (2006.) te Whitaker i White (2012.) takoder su utvrdili kako
sezonske promjene utjecu na hranidbene potrebe i ravnotezu minerala zbog promjena u
kvaliteti krmiva i1 uvjetima okoliSa. Preporucili su prilagodbu hranidbe radi osiguranja

optimalne ravnoteze minerala tijekom cijele godine.

Rezultati analize varijabilnosti sljede¢ih svojstava kemijskog sastava krmiva: kalcij;
fosfor; balans kalcija u odnosu na potrebe, viSak u gramima; balans fosfora u odnosu na
potrebe, viSak u gramima u obrocima mlije¢nih krava prema farmi na kojoj je provedeno

istrazivanje

Analiza varijabilnosti kemijskog sastava krmiva na razli¢itim farmama iz Tablice 15. otkriva
znacajne razlike u sadrzaju kalcija, fosfora i balansu ovih minerala u obrocima mlije¢nih krava,
Sto moZe imati vazne posljedice za hranidbene strategije 1 nutritivne potrebe stoke. Prosjecne

vrijednosti sadrZaja kalcija u krmivu zna€ajno variraju medu farmama.

Farma 2 pokazuje najvisi prosjek s vrijednoséu od 151,24 %, dok Farma 3 ima najnizu
prosjecnu vrijednost od 135,76 %. Ove varijacije mogu biti rezultat razli¢itih formulacija
krmiva ili izvora sirovina koje se koriste na svakoj farmi. Najveci koeficijent varijabilnosti kod
farme Farma 4 (16,16 %) sugerira postojanje znacajnih promjena u sadrzaju kalcija, $to moze
ukazivati na neregularnost u kvaliteti ili dosljednosti koristenih sastojaka. S druge strane,
Farma 3 ima najmanju varijabilnost (11,76 %), §to moze biti rezultat stabilnijih izvora kalcija
ili bolje kontrole kvalitete krmiva. Sli¢ne varijacije nalazimo u sadrzaju fosfora. Farma 2 ima
najnizu prosje¢nu vrijednost fosfora (122,42 %) uz najmanji koeficijent varijabilnosti (6,03 %),
Sto sugerira stabilan i dosljedan sastav fosfora u krmivu. Nasuprot tome, Farma 1 ima najvisu
prosjecnu vrijednost fosfora (125,74 %) uz najveci koeficijent varijabilnosti (9,35 %), §to moze
ukazivati na varijacije u kvaliteti izvora fosfora ili promjene u formulaciji krmiva. Balans
kalcija u odnosu na potrebe pokazuje sli¢ne trendove u varijabilnosti medu farmama. Farma 2
ima najviSu prosjecnu vrijednost balansa kalcija (32,79 g/dan) uz najmanji koeficijent
varijabilnosti (46,15 %).
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Ovo moze ukazivati na dobar nadzor i prilagodbu krmiva kako bi se zadovoljile potrebe krava
za kalcijem. Nasuprot tome, Farma 1 pokazuje najveci koeficijent varijabilnosti (55,19 %), sto
moze sugerirati probleme u stabilnosti i dosljednosti u formulaciji krmiva ili u kontrolama
kvalitete. Sli¢ne varijacije u balansu fosfora takoder su primije¢ene. Farma 2 pokazuje najmanji
koeficijent varijabilnosti (32,68 %), dok Farma 1 ima najveéi koeficijent (47,42 %). Ove
varijacije mogu biti rezultat razlicitih pristupa u upravljanju hranidbenim potrebama krava na
razli¢itim farmama. Breen i Macdonald (2011.) potvrduju nase rezultate svojom studijom gdje
su istrazili kako razli¢ite upravljacke prakse na farmama utjecu na ravnotezu kalcija 1 fosfora
kod mlije¢nih krava. Utvrdili su kako razli¢ite strategije hranidbe, ukljuc¢ujuéi vrstu i kvalitetu
krmiva, mogu znacajno utjecati na ravnotezu kalcija i fosfora. Izmedu ostalog, razlike u praksi
upravljanja na farmama dovode do varijacija u razinama i ravnotezi minerala, §to moZze utjecati
na zdravlje krava i njihovu produktivnost. Rhoads i sur. (2013.) takoder su istrazili kako
specifini faktori na farmama, kao $to su upravljacke prakse i uvjeti okolisa, utje¢u na status
kalcija 1 fosfora kod mlije¢nih krava. Zakljucili su kako razliciti faktori, poput nacina
upravljanja krmivom, kvalitete krmiva i uvjeta stajskog prostora, mogu utjecati na ravnotezu
kalcija i fosfora, a poboljSanje upravljackih praksi moze pozitivno utjecati na ravnotezu

minerala i zdravlje krava.

Rezultati analize varijabilnosti sljedecih svojstava kemijskog sastava krmiva: neutralna
deterdZent vlakna; neutralna deterdZent vlakna iz voluminoznih Krmiva; neutralna
deterdZent vlakna iz voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne mase; udio NDV-a iz
voluminoze u ukupnom NDV-u; neutralna deterdZent vlakna determinirana amilazom
na osnovi tjelesne mase; eterski ekstrakt (mast); fizi¢ki efektivna vlakna te neutralna
deterdZent vlakna determinirana amilazom u obrocima mlije¢nih krava na svim

farmama obuhvaéenim provedenim istraZivanjem

Rezultati analize kemijskog sastava krmiva prikazani u Tablici 16. pruzaju detaljan uvid u
varijabilnost klju¢nih nutritivnih svojstava krmiva koja se koriste u hranidbi mlije¢nih krava.
Ovi rezultati su vazni za razumijevanje varijacija u nutritivnoj kvaliteti krmiva i njihovog
utjecaja na zdravlje i proizvodnju mlijecnih krava. Prosjecna vrijednost neutralnih deterdzent
vlakana iz voluminoznih krmiva (NDV voluminoza) je 22,56 %, s koeficijentom varijabilnosti
od 25,17 %. Ova visoka varijabilnost ukazuje na znacajne razlike u sadrzaju vlakana medu
razli¢itim izvorima voluminoznih krmiva. Razli¢ite vrste voluminoznih krmiva ili promjene u

kvaliteti krmiva tijekom vremena mogu biti uzrok ove varijabilnosti.
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Prisutnost $irokog raspona vrijednosti (14,30 % - 41,60 %) sugerira kako neki izvori krmiva
mogu biti znatno bogatiji vlaknima, §to moze utjecati na probavu i ukupnu nutritivnu vrijednost
krmiva. Neutralna deterdZzent vlakna iz voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne mase (NDV
voluminoza TM) imaju prosjeénu vrijednost od 0,83 %, s koeficijentom varijabilnosti od 14,16
%. lako postoje varijacije u sadrzaju vlakana, ova umjerena varijabilnost ukazuje kako
neutralna deterdzent vlakna determinirana amilazom na osnovi tjelesne mase Krava ostaju
relativno stabilna. Ovo moZze znaciti kako se varijacije u vlaknima mogu relativno uskladiti u
obrocima temeljenim na tjelesnoj masi krava. Prosje¢na vrijednost udjela NDV-a iz
voluminoze u ukupnom NDV-u (NDV voluminoza/ukupni NDV) je 67,57 %, s koeficijentom
varijabilnosti od 14,24 %. Varijabilnost u ovom udjelu pokazuje znacajan utjecaj razlicitih
izvora voluminoznih krmiva na ukupni sadrzaj vlakana. Ova informacija klju¢na je za
razumijevanje udjela voluminoznih krmiva u ukupnom obroku i moze pomo¢i u optimizaciji
hranidbenih strategija radi osiguranja adekvatne koli¢ine vlakana za krave. Prosjecna
vrijednost neutralnih deterdzent vlakna determiniranih amilazom na osnovi tjelesne mase
(aNDVot TM) iznosi 1,24 %, s koeficijentom varijabilnosti od 7,85 %. Ova relativno mala
varijabilnost sugerira kako koli¢ina neutralnih deterdzent vlakana determiniranih amilazom na
osnovi tjelesne mase krava ostaje prilicno dosljedna medu farmama. Stabilnost u ovom
parametru moze pomoc¢i u odrzavanju stabilne probave i1 opeg zdravlja krava. Prosjecna
vrijednost eterskog ekstrakta (EE) iznosi 3,69 %, s koeficijentom varijabilnosti od 19,84 %.
Ova visoka varijabilnost u sadrzaju masti ukazuje na znacajne razlike razli¢itih izvora krmiva
u sadrzaju masti. Varijabilnost moze biti rezultat razlicitih vrsta krmiva ili razli¢itih metoda
obrade krmiva. Prilagodba hranidbenih strategija moze biti potrebna kako bi se osigurala
dosljedna razina masti u obrocima. Prosje¢na vrijednost fizicki efektivnih vlakana (feNDV) je
23,64 %, s koeficijentom varijabilnosti od 17,57 %. Ova varijabilnost ukazuje na razlike u
sposobnosti krmiva na stimulaciju Zvakanja 1 proizvodnju sline, $to je vazno za zdravlje
probavnog sustava krava. Razli¢ite vrste krmiva mogu imati razli¢ite ucinke na fizicki
efektivna vlakna, §to moZze utjecati na probavu i zdravlje krava. Prosjecna vrijednost neutralnih
deterdzent vlakna determiniranih amilazom (aNDVot) iznosi 32,87 %, s koeficijentom
varijabilnosti od 14,30 %. Ova umjerena varijabilnost ukazuje na znacajne varijacije ukupnog
sadrzaja vlakana medu razliitim krmivima. Varijacije u neutralnim deterdzent vlaknima
determiniranih amilazom mogu utjecati na kvalitetu krmiva i nutritivne potrebe krava, stoga je

vazno prilagoditi obroke kako bi se osigurala optimalna koli¢ina vlakana.
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Mertens (2009.) u svom radu istrazio je vaznost NDV-a u krmivima i njegov utjecaj na probavu
i proizvodnju mlijeka. Udio NDV-a u voluminoznim krmivima igra klju¢nu ulogu u odrzavanju
zdravlja probavnog sustava i optimizaciji proizvodnje mlijeka. Koli¢ina i kvaliteta vlakana u
krmivima utjeCu na potroSnju hrane, zdravlje krava i proizvodnju mlijeka. Kononoff i
Heinrichs (2009.) analizirali su utjecaj fizicki efektivnih vlakana (feNDV) na performanse
mlijecnih krava. Utvrdili su kako fizicki efektivna vlakna pomazu u odrzavanju zdrave probave
1 stimuliraju Zvakanje, Sto moze poboljsati performanse krava, dok su neutralna deterdzent
vlakna determinirana amilazom (aNDVot) vazna za probavu i optimalnu potro$nju hrane.
Shingfield i Griinari (2007.) istrazivali su ulogu masnih kiselina, ukljucuju¢i eterski ekstrakt
(EE) u hranidbi mlije¢nih krava. Utvrdeno je kako EE moze utjecati na proizvodnju mlijeka i
sastav mlijeka, ukljucujuéi udio masti. Razli¢iti izvori masti u krmivima mogu mijenjati
nutritivne profile i utjecati na zdravlje krava. Gomez i Overton (2013.) istrazili su kako razlicite
koli¢ine masti (ukljucuju¢i EE) utjecu na performanse mlije¢nih krava. Utvrdili su kako visoki
sadrzaj EE moZe povecati energetsku vrijednost krmiva, $to moze poboljsati proizvodnju
mlijeka. Istodobno, koli¢ina EE moZe utjecati na metabolizam i zdravlje krava, ukljucujuéi

prevenciju metabolickih poremecaja.

Rezultati analize varijabilnosti sljedeéih svojstava kemijskog sastava krmiva: neutralna
deterdZent vlakna; neutralna deterdZent vlakma iz voluminoznih krmiva; neutralna
deterdZent vlakna iz voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne mase; udio NDV-a iz
voluminoze u ukupnom NDV-u; neutralna deterdZent vlakna determinirana amilazom
na osnovi tjelesne mase; eterski ekstrakt (mast); fizicki efektivna vlakna te neutralna
deterdZent vlakna determinirana amilazom u obrocima mlije¢nih krava na svim

farmama obuhvaéenim provedenim istraZivanjem prema sezoni kontrole mlije¢nosti

Rezultati analize iz Tablice 17. ukazuju na znacajne sezonske promjene u kemijskom sastavu
krmiva koje mogu utjecati na nutritivne potrebe mlijecnih krava. Neutralna deterdZent vlakna
iz voluminoznih krmiva pokazuju nesto vise vrijednosti u proljece i ljeto (22,77 % i 23,20 %)
u odnosu na jesen i zimu (23,30 % i 21,57 %). Varijabilnost je najveca u proljece (26,64 %) i
ljeto (26,60 %), Sto moze ukazivati na razlike u kvaliteti krmiva. Neutralna deterdZent vlakna
na osnovi tjelesne mase su najvisa ljeti (0,85 %) uz najvecu varijabilnost, dok su najstabilnija
u jesen (0,85 %). Udio NDV-a iz voluminoze u ukupnom NDV-u pokazuje najveci prosjek u

jesen (71,21 %) i najvecu varijabilnost ljeti (17,05 %).
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Ovo moze znaciti vece koriStenje voluminoznih krmiva u jesen, dok u ljetnim mjesecima
postoji veéa varijabilnost u njihovoj kvaliteti. Neutralna deterdzent vlakna determinirana
amilazom na osnovi tjelesne mase su najvise u ljetnim mjesecima (1,25 %), dok su najniza u
jeseni (1,20 %). Eterski ekstrakt je najvisi ljeti (3,90 %) i najnizi zimi (3,52 %), §to moze
utjecati na energetsku vrijednost krmiva. Fizicki efektivna vlakna i neutralna deterdzent vlakna
determinirana amilazom pokazuju sezonske varijacije, s najve¢im koeficijentima varijabilnosti
ljeti, dok su najsigurnija u jesen. Ove promjene ukazuju na potrebu za prilagodbom hranidbe
tijekom godine kako bi se osigurala optimalna hranidba za mlije¢ne krave. Kolver i Muller
(1998.), Bargo i sur. (2003) te Hoffman i Mertens (2007.) istrazili su kako dodaci koncentrata
utjeCu na proizvodnju mlijeka i probavu kod mlije¢nih krava, s naglaskom na sezonske
varijacije u kvaliteti krmiva. Utvrdili su kako koli¢ina i sastav eterskog ekstrakta (EE) i vlakana
mogu varirati izmedu sezona, §to utjeCe na nutritivne karakteristike krmiva. Jung i Allen
(1995.) te Coppock i Bohnert (2004.) analizirali su utjecaj razlicitih tipova vlakana, ukljucujuci
NDV i aNDVot na probavu i kvalitetu krmiva te varijacije u koli¢ini neutralnih deterdzent
vlakana (NDV) i eterskog ekstrakta (EE) u krmivima tijekom razli¢itih sezona te utvrdili kako
sezonske promjene u koli¢ini NDV i EE u voluminoznim krmivima imaju utjecaj na unos

hrane, kvalitetu i probavljivost krmiva.

Rezultati analize varijabilnosti sljedecih svojstava kemijskog sastava krmiva: neutralna
deterdZent vlakna; neutralna deterdZent vlakma iz voluminoznih krmiva; neutralna
deterdZent vlakna iz voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne mase; udio NDV-a iz
voluminoze u ukupnom NDV-u; neutralna deterdZent vlakna determinirana amilazom
na osnovi tjelesne mase; eterski ekstrakt (mast); fizi¢ki efektivna vlakna te neutralna
deterdZent vlakna determinirana amilazom u obrocima mlije¢nih krava prema farmi na

kojoj je provedeno istraZivanje

Rezultati analize kemijskog sastava krmiva prikazani u Tablici 18. otkrivaju znacajne varijacije
u kvaliteti krmiva na Cetiri razli¢ite farme: Farma 1, Farma 2, Farma 3 i Farma 4. Ove varijacije
mogu imati vazne posljedice za nutritivne strategije i proizvodne performanse mlije¢nih krava.
Na Farma 1, neutralna deterdzent vlakna iz voluminoznih krmiva (NDV voluminoza) imaju
prosjecnu vrijednost od 24,76 % s visokom standardnom devijacijom od 6,16 %, $to ukazuje
na $iroki raspon u sadrzaju vlakana. Ova visoka prosjecna vrijednost sugerira kako krmiva na
ovoj farmi sadrze znaCajnu koli¢inu vlakana, Sto moZe biti korisno za odrZavanje zdravlja

probavnog sustava krava, ali visoka varijabilnost moze otezati standardizaciju hranidbe.
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Nasuprot tome, Farma 3, koja ima prosje¢nu vrijednost od 23,43 % i manju varijabilnost (4,53
%), pruza konzistentnije krmivo u pogledu sadrzaja vlakana, Sto moze olaksati prilagodbu
hranidbenih strategija. Prema Van Saunu (2023.), NDV je klju¢na komponenta kvalitete krme
jer utjeCe na unos i probavljivost, a visok sadrzaj NDV-a moze ograni¢iti unos zbog
glomaznosti, ali je neophodan za odrzavanje zdravlja buraga. Rezultati istrazivanja potvrduju
opce uvjerenje Utjecaja varijabilnosti NDV-a na dosljednost strategija hranjenja (Rivera,
2023.). Neutralna deterdZent vlakna na osnovi tjelesne mase (NDV voluminoza TM) takoder
pokazuju varijacije medu farmama, pri ¢emu Farma 1 i Farma 3 imaju najviSe prosjeéne
vrijednosti (0,90 % i 0,91 %), dok Farma 2 i Farma 4 imaju nize vrijednosti (0,80 % i 0,79 %).
Varijabilnost je najveca na Farma 2 (14,51 %), Sto moze ukazivati na razlike u kvaliteti
voluminoznih krmiva ili metodama hranidbe, a to potvrduju i Rocateli i Zhang (2017.). Udio
NDV-a iz voluminoze u ukupnom NDV-u (NDV voluminoza/ukupni NDV) najvisi je na Farma
1 (73,38 %) uz znacajnu varijabilnost (8,48 %), dok je najnizi na Farma 4 (65,19 %) uz manju
varijabilnost (6,68 %). Ove razlike ukazuju na razli¢ite udjele voluminoznih krmiva u ukupnom
sadrzaju vlakana, $to moZe odrazavati razliCite strategije u sastavljanju krmnih smjesa ili
dostupnost voluminoznih sirovina. Katoch (2022.) u svom istrazivanju navodi kako visoke
vrijednosti ukazuju na hranidbu s velikim udjelom krmiva, §to moze biti korisno za funkciju

buraga, ali zahtijeva paZljivo upravljanje kako bi se odrzala hranidbena ravnoteza.

Neutralna deterdZent vlakna determinirana amilazom na osnovi tjelesne mase (aNDVot TM)
variraju izmedu farmi, s najvisim vrijednostima na Farma 3 (1,28 %) i najnizim na Farma 4
(1,22 %). Varijabilnost je najveca na Farma 4 (8,88 %), Sto moze ukazivati na neujednacenost
u kvaliteti krmiva, dok je najmanja na Farma 2 (7,02 %). Eterski ekstrakt (EE), koji predstavlja
sadrzaj masti, pokazuje najvece prosjecne vrijednosti na Farma 1 (3,79 %) uz najvecu
varijabilnost (23,18 %). Ovo moze ukazivati na razliite izvore masti u krmivima s te farme.
Nasuprot tome, Farma 3 ima nize prosjecne vrijednosti (3,44 %) uz manju varijabilnost (17,30
%), Sto moZe sugerirati stabilniji sadrzaj masti i1 potencijalno dosljedniju kvalitetu krmiva.
Fizicki efektivna vlakna (feNDV) su najvisa na Farma 1 (24,71 %) s najvecom varijabilnosc¢u
(4,69 %), dok su najniza na Farma 4 (23,77 %) uz najmanju varijabilnost (3,35 %). Ove
varijacije u fizicki efektivnim vlaknima mogu utjecati na probavu i zdravlje krava te impliciraju
potrebu za prilagodbom hranidbenih strategija. Neutralna deterdzent vlakna determinirana
amilazom (aNDVot) su najvisa na Farma 1 (33,24 %) uz najvisu varijabilnost (5,92 %), dok su

najnize na Farma 4 (33,43 %) uz najmanju varijabilnost (3,43 %).
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Razlike u neutralnim deterdzent vlaknima determiniranih amilazom izmedu farmi mogu

odrazavati razliCite metode u pripremi krmiva i strategijama hranidbe.

Rezultati analize varijabilnosti sljedeéih svojstava kemijskog sastava krmiva: sirovi
protein obroka; u rumenu nerazgradivi proteini; bakterijski metabolicki protein;
metionin i lizin u obrocima mlije¢nih krava na svim farmama obuhvaéenim provedenim

istrazivanjem

Rezultati prikazani u Tablici 19. daju uvid u kemijski sastav krmiva za mlijeCne krave s
naglaskom na kljune parametre poput sirovog proteina obroka, u rumenu nerazgradivi
proteini, bakterijskog metabolickog proteina te aminokiselina metionina i lizina. Analiza ovih
rezultata otkriva vazne zaklju¢ke u vezi s varijabilno$¢éu tih sastavnica medu razliitim
farmama uklju¢enim u istrazivanje. Sirovi protein obroka (SP) pokazuje umjerenu varijabilnost
s prosjecnom vrijednos$¢u od 16,12 %. Ova vrijednost je unutar optimalnog raspona za hranidbu
mlijecnih krava, Sto ukazuje na generalno zadovoljavajucu kvalitetu krmiva koriStenog na
farmama. Niska standardna devijacija (1,10 %) sugerira prili¢énu konzistenciju ovog parametra
medu farmama. Koeficijent varijabilnosti od 6,84 % potvrduje ovu homogenu raspodjelu, §to
implicira kako je strategija hranjenja u pogledu sirovog proteina obroka u velikoj mijeri

standardizirana ili nepostojanje znacajnih razlika u kvaliteti proteina izmedu farmi.

S druge strane, u rumenu nerazgradivi proteini (RNP) pokazuju vecu varijabilnost medu
farmama, $to je vidljivo iz koeficijenta varijabilnosti od 13,06 %. Ova veca varijabilnost mozZe
ukazivati na razliite metode pripreme i odabira krmiva, kao i na razliCite strategije
optimizacije proteina na farmama. Ovaj je protein vazan za osiguravanje dovoljne razine
raspoloZivih aminokiselina, jer omogucava kravi zadrZavanje potrebnih hranjivih tvari ¢ak i u
situacijama kada se probavljivi proteini ne apsorbiraju u potpunosti. Stoga bi veca
konzistentnost u nerazgradivim proteinima mogla pomoéi u poboljSanju ucinkovitosti
iskoriStavanja proteina i proizvodnje mlijeka. Bakterijski metabolicki protein (BMP) takoder
pokazuje umjerenu varijabilnost, s koeficijentom varijabilnosti od 8,76 %. Ovaj rezultat
sugerira postojanje razlika u sposobnosti mikroorganizama u buragu za proizvodnju
metaboli¢kog proteina, §to moze proizaéi iz raznolikosti vrsta i kvalitete krmiva medu
farmama. Varijabilnost u ovoj komponenti vazna je jer bakterijski metabolicki protein direktno
utjeCe na ucinkovitost probave 1 sinteze mlije¢nih proteina kod krava. Stoga bi optimizacija

uvjeta u buragu mogla dovesti do poboljSanja u ukupnoj ucinkovitosti iskoriStavanja proteina.
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Esencijalne aminokiseline metionin (MET) i lizin (LY'S) prikazuju relativno nisku varijabilnost
medu farmama, s koeficijentima varijabilnosti od 6,79 % za metionin i 5,26 % za lizin. Ovi
rezultati sugeriraju kako su obroci uvelike prilagodeni potrebama krava za ovim klju¢nim
aminokiselinama, koje su vazne za sintezu mlije¢nih proteina i ukupno zdravlje zivotinja. Iako
je varijabilnost metionina neSto veca nego kod lizina, obje aminokiseline pokazuju
zadovoljavaju¢u razinu homogenosti, Sto implicira svjesnost proizvodaca o vaznosti ovih
komponenti u hranidbi krava. Opcenito, rezultati ukazuju na relativno zadovoljavajuc¢u
kvalitetu krmiva u pogledu kljucnih proteina i aminokiselina, uz odredene mogucnosti za
poboljsanje, posebno u smislu optimizacije nerazgradivih proteina i bakterijskog metabolickog
proteina. Povecana konzistentnost u ovim komponentama mogla bi dovesti do bolje
iskoristivosti proteina i vece proizvodnje mlijeka, dok je relativno niska varijabilnost
aminokiselina pozitivan pokazatelj ujednacenosti u hranidbenim praksama. Kim i Lee (2021.)
u svom istrazivanju su proucavali kako suplementacija odredenim aminokiselinama (metionin,
lizin, histidin) moze poboljsati sintezu proteina u mlijeku. Njihova studija korisna je za
razumijevanje kako hranidba bogata odredenim aminokiselinama moZze poboljsati sadrzaj

proteina u mlijeku kod visokoproizvodnih krava.
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Rezultati analize varijabilnosti sljede¢ih svojstava kemijskog sastava krmiva: sirovi
protein obroka; u rumenu nerazgradivi proteini; bakterijski metabolicki protein;
metionin i lizin u obrocima mlije¢nih krava na svim farmama obuhvaéenim provedenim

istrazivanjem prema sezoni kontrole mlije¢nosti

Rezultati prikazani u Tablici 20. otkrivaju zanimljive sezonske varijacije u kemijskom sastavu
krmiva za mlijeCne krave, a diskusija tih rezultata omogucava dublje razumijevanje kako
razliCite sezone utjeCu na klju¢ne hranidbene parametre. Sezonske promjene u sirovom
proteinu obroka, nerazgradivim proteinima, bakterijskom metabolickom proteinu te
aminokiselinama metioninu i lizinu upucuju na vazne faktore koji mogu utjecati na
produktivnost i zdravlje mlije¢nih krava. Jedan od najznacajnijih elemenata u analizi je sirovi
protein obroka (SP), ¢ija prosjecna vrijednost varira izmedu 15,73 % ljeti i 16,37 % u jesen.
Ove razlike mogu biti povezane s kvalitetom i dostupno$¢u pase, osobito ljeti, kada visoke
temperature mogu utjecati na nutritivni sastav biljaka i na smanjenje koli¢ine dostupnog
svjezeg krmiva. Zimi i u jesen, kad krave viSe konzumiraju konzervirano krmivo poput silaze
1 sijena, protein je stabilniji 1 dostupniji u viSim koli¢inama, §to moZe objasniti nesto vise
vrijednosti u ovim sezonama. Najvecéa varijabilnost zabiljezena je ljeti, Sto moze biti rezultat
promjena u kvaliteti pase medu farmama, dok je zimi stabilnost veca, jer su uvjeti hranjenja
uniformniji. U rumenu nerazgradivi proteini (RNP) pokazuju sli¢ne sezonske varijacije, s
najniZzim prosje¢nim vrijednostima tijekom ljeta. To moZe biti posljedica vece ovisnosti o pasi
u ljetnim mjesecima, koja ima manji udio proteina nerazgradenog u buragu u usporedbi s
konzerviranim krmivom. Veca varijabilnost u ljetnim mjesecima mogla bi biti posljedica
razli¢itih uvjeta okoliSa i kvalitete paSe na razli¢itim farmama. S druge strane, zimska sezona
pokazuje vecu stabilnost, §to moze biti rezultat konzistentnijeg nacina hranjenja kroz zimu,
kada se oslanja na stabilne izvore proteina poput silaZe i sijena. Bakterijski metabolicki protein
(BMP) pokazuje nesto vecu varijabilnost tijekom ljeta, Sto moze biti rezultat promjena u
sastavu hrane i1 fermentacijskih procesa u buragu, na koje utjece sezonski karakter krmiva.
Mikroorganizmi u buragu odgovorni za fermentaciju proteina osjetljivi su na promjene u vrsti
krmiva, a pasa tijekom ljetnih mjeseci moze pridonijeti ovoj varijabilnosti. Ipak, prosjecne
vrijednosti su relativno sli¢ne tijekom svih sezona, §to sugerira odrzavanje bakterijskog
metaboli¢kog proteina unato¢ sezonskim promjenama. Esencijalne aminokiseline metionin i
lizin, koje su od klju¢ne vaznosti za sintezu mlije¢nih proteina i rast zivotinja, takoder pokazuju

sezonske varijacije, ali u manjoj mjeri u usporedbi s proteinima.
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Zimi, metionin 1 lizin pokazuju nesto veée prosjecne vrijednosti, $to bi moglo biti povezano s
konzerviranim krmivom bogatijim proteinima i aminokiselinama. Ljeto pokazuje nesto nize
vrijednosti, vjerojatno zbog promjena u sastavu pase koja je siromasnija u nekim esencijalnim
aminokiselinama. Varijabilnost medu farmama tijekom ljeta moze se objasniti razliitim
kvalitetama i vrstama pase, dok jesenska i proljetna sezona pokazuju manju varijabilnost, $to
ukazuje na konzistentniju hranidbu. Utjecaj sezone na kemijski sastav krmiva evidentan je kroz
promjene u sadrzaju proteina i aminokiselina. Ljetni period, koji je karakteriziran promjenama
u kvaliteti paSe i visokim temperaturama, pokazuje najvecu varijabilnost u vecini parametara,
Sto moze znacditi kako krave dobivaju manje ujednacenu kvalitetu krmiva, a to moze imati
negativan utjecaj na proizvodnju mlijeka. Nasuprot tome, zima, s visokim udjelom
konzerviranog krmiva, pokazuje vecu stabilnost u veéini parametara, §to omogucava
dosljedniji unos hranjivih tvari i potencijalno, bolju proizvodnju mlijeka. Ovi rezultati upuéuju
na potrebu prilagodbe strategija hranidbe proizvodaca mlijeka u skladu sa sezonskim uvjetima.
Posebna paznja treba biti usmjerena na ljetne mjesece, kada varijabilnost u sastavu krmiva
moze negativno utjecati na produktivnost. Primjena dodatnih proteinskih i aminokiselinskih
suplemenata ljeti mogla bi pomo¢i u odrZavanju stabilne proizvodnje mlijeka. Takoder,
optimizacija paSe, uz povecanje konzerviranog krmiva u periodima kada je pasa manje

dostupna ili niZe kvalitete, mogla bi poboljsati stabilnost hranidbe kroz sve sezone.

Rezultati analize varijabilnosti sljedec¢ih svojstava kemijskog sastava krmiva: sirovi
protein obroka; u rumenu nerazgradivi proteini; bakterijski metaboli¢ki protein;
metionin i lizin u obrocima mlije¢nih krava prema farmi na kojoj je provedeno
istrazivanje

Rezultati prikazani u Tablici 21. odnose se na kemijski sastav krmiva na Cetiri razlicite farme
(Farma 1, Farma 2, Farma 3 i Farma 4) te otkrivaju varijabilnosti u klju¢nim parametrima
hranidbe mlije¢nih krava, ukljuéujuéi sirovi protein obroka (SP), nerazgradive proteine (RNP),
bakterijski metabolicki protein (BMP) te koncentraciju esencijalnih aminokiselina metionina
(MET) 1 lizina (LYS). Ove razlike isti€u utjecaj upravljanja farmama 1 kvalitete krmiva na
sastav hranidbe, §to moze imati direktne posljedice na produktivnost i zdravlje mlije¢nih krava.
Prosjecne vrijednosti sirovog proteina obroka (SP) medu farmama nisu znacajno razlicite, no
varijabilnost unutar pojedinih farmi ukazuje na neujednaCenost u sastavu krmiva. Najveca

varijabilnost zabiljeZena je na Farma 3 (7,90 %), dok je najmanja na Farma 4 (6,26 %).
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Ova razlika u varijabilnosti moze ukazivati na bolje standardizirane postupke hranidbe na
Farma 4 u usporedbi s Farma 3, gdje veca varijabilnost sugerira manje ujednac¢en unos proteina
kroz krmiva. Prosje¢ne vrijednosti sirovog proteina obroka krec¢u se od 15.82 % na Farma 3 do
16,28 % na Farma 1, sto ukazuje na relativno slicnu kvalitetu proteina izmedu farmi, iako manje
razlike mogu biti rezultat varijacija u kvaliteti ili vrsti krmiva koja se koristi na farmama. U
rumenu nerazgradivi proteini (RNP) takoder pokazuju odredene razlike medu farmama, S
najve¢om varijabilno$¢u zabiljeZenom na Farma 3 (14,51 %), a najmanjom na Farma 4 (12,30
%). Ove razlike u varijabilnosti mogu biti rezultat razlicitih izvora proteina u obrocima, kao 1
razlicitih strategija hranidbe. Na Farma 3, visoka varijabilnost mogla bi ukazivati na manje
konzistentan unos proteina u obrocima, dok bi Farma 4 mogla imati bolje kontrolirane postupke
hranidbe, $to rezultira stabilnijim unosom proteina. Ove varijacije u sadrzaju nerazgradivih
proteina vazne su jer ovaj oblik proteina doprinosi metabolizmu krava i sintezi mlije¢nih
proteina. Bakterijski metabolicki protein (BMP) pokazuje relativno ujednacene prosjecne
vrijednosti medu farmama, s najmanjom varijabilno$¢u zabiljeZzenom na Farma 4 (8,27 %) i
najvecom na Farma 3 (10,32 %). Ova varijabilnost moze ukazivati na razliite uvjete
fermentacije u buragu, koji su ovisni o vrsti krmiva i upravljanju hranidbom. Visoka
varijabilnost na Farma 3 sugerira manje konzistentne uvjete fermentacije, dok stabilnija
varijabilnost na Farma 4 moze ukazivati na bolju kontrolu nad kvalitetom i sastavom obroka.
Metionin (MET) 1 lizin (LYS), dvije klju¢ne aminokiseline za sintezu mlije¢nih proteina,
takoder pokazuju znacajne razlike medu farmama. Najveca varijabilnost metionina zabiljeZena
je naFarma 2 (6,89 %), a najmanja na Farma 3 (5,14 %). lako je na Farma 2 zabiljeZzena najvisa
prosje¢na vrijednost metionina (102,31 %), visoka wvarijabilnost moze ukazivati na
neujednacenost u unosu ove esencijalne aminokiseline. Nasuprot tome, Farma 3 pokazuje
manju varijabilnost, ali i nizu prosje¢nu vrijednost metionina (94,66 %), Sto moZe ukazivati na
stabilniji, ali siroma$niji unos metionina. Sli¢no tome, varijabilnost lizina je najve¢a na Farma
1 (6,00 %), dok je najmanja na Farma 3 (2,96 %). Niska varijabilnost lizina na Farma 3 moze
ukazivati na dosljednu praksu hranidbe, dok veéa varijabilnost na Farma 1 moze biti rezultat
razlika u kvaliteti ili sastavu krmiva. Utjecaj lokacije i upravljanja farmom ocituje se u razlici
u varijabilnosti kljuénih hranidbenih parametara. Farme s ve¢om varijabilno$¢u, poput
Popovca i Mitrovca, mogu imati manje standardizirane postupke hranidbe ili koristiti krmiva s
razli¢itim sastavom, $to rezultira neujedna¢enim unosom proteina i aminokiselina. S druge
strane, farme s manjom varijabilnos¢u, poput Farma 4, vjerojatno koriste dosljednije postupke

hranidbe, $to doprinosi stabilnijem unosu hranjivih tvari.
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Razlike u kemijskom sastavu krmiva medu farmama mogu se povezati s razliCitim pristupima
upravljanju hranidbom, kvaliteti krmiva i uvjetima uzgoja, $to sve moze imati zna¢ajan utjecaj
na produktivnost i zdravlje mlije¢nih krava. Farme s ve¢om varijabilno$¢u u unosu esencijalnih
hranjivih tvari mogu se suociti s izazovima u odrZzavanju optimalne proizvodnje mlijeka, dok
farme s manjom varijabilno$¢u imaju prednost u stabilnosti hranidbe, Sto moze pozitivno
utjecati na proizvodne rezultate. Ovi rezultati naglasavaju potrebu za optimizacijom
hranidbenih strategija na pojedinim farmama kako bi se smanjila varijabilnost u unosu klju¢nih

hranjivih tvari, a time 1 povecala ucinkovitost proizvodnje mlijeka.

4.3. Odredivanje povezanosti izmedu istrazivanih grupa svojstava

Rezultati analize kovarijabilnosti izmedu dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka te
odabranih svojstava kemijskog sastava krmiva u obrocima mlije¢nih krava. Parametri
kovarijabilnosti dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka te unesene suhe tvari,
predvidenog unosa suhe tvari, metabolicke energije i metabolickog proteina u obrocima

mlijeénih krava

Diskusija na temelju rezultata korelacija prikazanih u Tablici 22. omoguéuje dublji uvid u
medusobne odnose izmedu parametara povezanih s proizvodnjom mlijeka i emisijom
amonijaka kod mlijecnih krava. Rezultati pokazuju zanimljive aspekte interakcije izmedu
koli¢ine proizvedenog mlijeka, unosa hranjivih tvari te emisije amonijaka, pruzajuci korisne
uvide u optimizaciju hranidbe i smanjenje negativnih ekoloskih posljedica. Prva klju¢na
korelacija, ona izmedu dnevne koli¢ine mlijeka (DKM) i emisije amonijaka (EA), iznosi
-0,057. Tako je ovaj odnos slab i negativan, vazan je jer sugerira kako povecana proizvodnja
mlijeka ne dovodi do proporcionalnog povecanja emisije amonijaka. To ukazuje na moguénost
kako intenzivnija proizvodnja mlijeka ne mora nuzno povecati ekoloski otisak kroz vece
emisije amonijaka, §to bi imalo pozitivan u¢inak na odrzivost proizvodnje. Ipak, iako je ovaj
negativan odnos ohrabrujuéi, njegova slabost sugerira moguénost mijenjanja emisije
amonijaka na druge nacine, neovisno o povecanju ili smanjenju proizvodnje mlijeka. S druge
strane, vrlo snazna pozitivna korelacija izmedu dnevne koli¢ine mlijeka (DKM) i unesene
koli¢ine suhe tvari (Konzumirana ST), koja iznosi 0,725, pokazuje kako krave koje unose vecu

koli¢inu suhe tvari imaju vecu proizvodnju mlijeka.
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Ovaj rezultat potvrduje ocekivanje kako veéi unos hrane direktno podrzava povecanu
proizvodnju mlijeka, osiguravajuci kravama vecu koli¢inu energije i hranjivih tvari potrebnih
za sintezu mlijeka. Predvideni unos suhe tvari (Predvidena ST) takoder je pozitivno povezan s
proizvodnjom mlijeka (0,624), sto dodatno potvrduje vaznost pravilnog planiranja obroka i
unosa hrane za optimizaciju proizvodnje. Slabija pozitivna korelacija izmedu metabolicke
energije (ME) i dnevne koli¢ine mlijeka (DKM) iznosi 0,256, sto pokazuje kako, iako
metabolicka energija doprinosi proizvodnji mlijeka, nije jedini kljucni faktor. Ova umjerena
povezanost sugerira vaznost energije iz hrane, ali ukupna proizvodnja mlijeka takoder je pod
utjecajem drugih faktora, ukljucujuéi ravnotezu proteina, vitamina i minerala, kao i opce
zdravlje zivotinja. Korelacija izmedu metabolickog proteina (MP) i proizvodnje mlijeka je
takoder pozitivna (0,184), ali slabija u odnosu na unos suhe tvari i metabolicku energiju. To
implicira kako, iako metabolicki protein ima vaznu ulogu u sintezi mlijeka, njegov utjecaj nije
presudan u usporedbi s unosom suhe tvari ili energijom. Ovaj nalaz je u skladu s o¢ekivanjima,
jer krave zahtijevaju odgovarajuéu koli¢inu proteina za proizvodnju mlijeka, ali proteinski unos
mora biti uravnoteZen s energijom radi optimalne proizvodnje. Sto se ti¢e emisije amonijaka,
korelacija izmedu emisije amonijaka (EA) i unesene koli¢ine suhe tvari (Konzumirana ST)
iznosi -0,065, §to je blago negativan odnos. Ova negativna korelacija sugerira kako povecanje
unosa suhe tvari moZe smanjiti emisiju amonijaka, vjerojatno zbog boljeg iskoriStavanja
hranjivih tvari u probavnom sustavu krave. Ako krava u¢inkovito iskoristava unesene hranjive
tvari, manji dio njih se otpusta kao amonijak. Predvideni unos suhe tvari (Predvidena ST)
takoder pokazuje vrlo malu, ali pozitivnu korelaciju s emisijom amonijaka (0,013), §to moze
ukazivati kako planirani unos hrane ima mali, ali zanemariv utjecaj na emisiju amonijaka. Pri
analizi odnosa izmedu emisije amonijaka i drugih parametara, poput metabolicke energije
(ME) 1 metabolickog proteina (MP), vidljive su vrlo slabe, ali znacajne korelacije. Korelacija
izmedu metaboliCke energije 1 emisije amonijaka iznosi 0,020, $to sugerira kako povecana
energija u hrani moze imati mali pozitivan utjecaj na emisiju amonijaka. S druge strane,
metabolicki protein pokazuje blago negativnu korelaciju s emisijom amonijaka (-0,025), sto bi
moglo znaciti kako bolje balansiran unos proteina moze smanjiti emisiju amonijaka, jer se
proteini bolje iskoriStavaju, ¢ime se smanjuje njihov otpad u obliku amonijaka. Zakljucno,
rezultati ukazuju na vaznost uravnotezene hranidbe mlije¢nih krava s naglaskom na unos suhe

tvari 1 energiju, koji imaju najveci utjecaj na proizvodnju mlijeka.
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lako je povezanost izmedu proizvodnje mlijeka i emisije amonijaka slaba, optimizacija
hranidbe moze igrati klju¢nu ulogu u smanjenju emisije amonijaka, $to je vazno za odrzivu

poljoprivredu i smanjenje ekoloSkog otiska.

Parametri kovarijabilnosti dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka te proizvedenog
mlijeka, predikcije proizvodnje mlijeka na osnovi metabolicke energije, predikcije
proizvodnje mlijeka na osnovi metaboli¢kog proteina, koli¢ine suhe tvari za kg mlijeka
na osnovi metaboli¢ke energije i koli¢ina suhe tvari za kg mlijeka na osnovi metaboli¢kog

proteina u obrocima mlije¢nih krava

Tablica 23. prikazuje koeficijente korelacije izmedu dnevne koli¢ine mlijeka i razlicitih
varijabli koje ukljuuju emisiju amonijaka, koli¢inu proizvedenog mlijeka, predikciju
proizvodnje mlijeka na temelju metaboli¢ke energije i metabolickog proteina te koli¢inu suhe

tvari za kilogram mlijeka na osnovi metabolic¢ke energije i metabolickog proteina.

Analizom ovih korelacija mozemo bolje razumjeti odnose izmedu proizvodnje mlijeka i
povezanih faktora, kao i utjecaj razlicitih hranjivih tvari na u¢inkovitost proizvodnje mlijeka i
emisiju amonijaka. Korelacija izmedu dnevne koli¢ine mlijeka (DKM) i emisije amonijaka
(EA) je -0,057, sto ukazuje na vrlo slabu negativnu povezanost izmedu ovih varijabli. Iako
postoji blagi trend smanjenja emisije amonijaka s povec¢anjem proizvodnje mlijeka, ovaj odnos
nije dovoljno jak pa nema znacajan utjecaj. Emisija amonijaka moZe biti podloZzna mnogim
drugim ¢imbenicima koji nisu direktno povezani s koli¢inom proizvedenog mlijeka, §to moZe
objasniti slabost ove korelacije. Korelacija izmedu dnevne koli¢ine mlijeka i koli¢ine
proizvedenog mlijeka (Proizvedena KM) je 0,742, §to pokazuje snaznu pozitivnu povezanost.
Ovo sugerira izuzetnu povezanost stvarne proizvodnje mlijeka s predikcijom temeljenom na
unosu hrane. Krave koje unose vise hranjivih tvari proizvode vise mlijeka, §to potvrduje znacaj
unosa hrane u proizvodnji mlijeka. Predikcija proizvodnje mlijeka na osnovi metabolicke
energije (ME PKM) ima korelaciju od 0,698 s dnevnom koli¢inom mlijeka, Sto je takoder
visoka korelacija. Ovo pokazuje kako je metabolicka energija iz hrane klju¢na za proizvodnju
mlijeka, a ve¢i unos energije vodi vecoj proizvodnji mlijeka. U ovom kontekstu, vrlo mala
korelacija izmedu emisije amonijaka i metabolicke energije (-0,024) sugerira kako povecanje
energetske vrijednosti hrane nema znacajan utjecaj na smanjenje emisije amonijaka. Predikcija
proizvodnje mlijeka na osnovi metaboli¢kog proteina (MP PKM) pokazuje korelaciju od 0,689
s dnevnom koli¢inom mlijeka, §to takoder ukazuje na snaznu povezanost. Ovo ukazuje kako

adekvatan unos metaboli¢kog proteina doprinosi vecoj proizvodnji mlijeka.
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Sliéno kao 1 kod metabolicke energije, emisija amonijaka pokazuje vrlo malu negativnu
korelaciju s metabolickim proteinom (-0,051), Sto takoder ukazuje na mali utjecaj povecanja
proteina na emisiju amonijaka. Koli¢ina suhe tvari potrebna za kilogram mlijeka na osnovi
metaboli¢ke energije (ME PKM/ST) pokazuje korelaciju od 0,642 s dnevnom koli¢inom
mlijeka. Ovo upuéuje kako je ucinkovitost proizvodnje mlijeka znacajno povezana s unosom
suhe tvari, koja osigurava potrebnu energiju. Takoder, koli¢ina suhe tvari za kilogram mlijeka
na osnovi metabolickog proteina (MP PKM/ST) ima korelaciju od 0,612 s dnevnom koli¢inom
mlijeka, Sto ukazuje na vaznost unosa proteina za proizvodnju mlijeka. U oba slucaja, emisija
amonijaka pokazuje vrlo slabu povezanost s koli¢inom suhe tvari na osnovi metabolicke
energije (-0,014) i metabolickog proteina (-0,035), Sto znaci kako unos suhe tvari za poveéanje
proizvodnje mlijeka ne utjee znafajno na emisiju amonijaka. Ovi rezultati ukazuju kako
proizvodnja mlijeka u velikoj mjeri ovisi o unosu hranjivih tvari, uklju¢ujuéi energiju i
proteine. Medutim, emisija amonijaka nije znacajno povezana s koli¢inom hrane ili hranjivim
tvarima, S$to ukazuje na to kako faktori osim hranidbe, poput procesa metabolizma i nacina
upravljanja stajskim gnojivom, igraju klju¢nu ulogu u emisiji amonijaka. Ovo sugerira potrebu
za dodatnim istrazivanjima radi boljeg razumijevanja svih faktora koji utjecu na emisiju
amonijaka u proizvodnji mlijeka, kao i za optimizaciju hranidbenih rezima koji mogu povecati

proizvodnju mlijeka bez znacajnog povecanja emisije Stetnih plinova.

Parametri kovarijabilnosti dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka te kalcija,
fosfora, balansa kalcija u odnosu na potrebe i balansa fosfora u odnosu na potrebe u

obrocima mlije¢nih krava

Diskusija rezultata prikazanih u Tablici 24. usredotocuje se na korelacije izmedu dnevne
koli¢ine mlijeka, emisije amonijaka te nutritivnih parametara poput kalcija (Ca), fosfora (P),
balansa kalcija u odnosu na potrebe (Ca Balans) i balansa fosfora u odnosu na potrebe (P
Balans). Ovi rezultati pruzaju uvid u to kako nutritivni elementi u hranidbi utje¢u na
proizvodnju mlijeka i emisiju amonijaka kod mlije¢nih krava. Korelacija izmedu dnevne
koli¢ine mlijeka i kalcija u obrocima (0,289) pokazuje umjerenu pozitivhu povezanost. To
sugerira kako viSa razina kalcija u hranidbi moZe biti povezana s povecanjem proizvodnje
mlijeka. lako korelacija nije izrazito visoka, ona ukazuje na znacajnu ulogu kalcija u
proizvodnji mlijeka. Kalcij je poznat po svojoj vaznosti u razlicitim fizioloSkim procesima,

ukljucujuéi funkeiju mlijecnih Zlijezda 1 metabolizam, §to moZe objasnjavati ovu povezanost.
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Medutim, kako korelacija nije vrlo visoka, kalcij mozda nije klju¢ni faktor sam po sebi u
optimizaciji proizvodnje mlijeka, ali svakako doprinosi boljoj proizvodnji. S druge strane,
korelacija izmedu dnevne koli¢ine mlijeka i fosfora (0,098) je vrlo slaba. Ovo ukazuje
minimalan utjecaj fosfora u hranidbi na proizvodnju mlijeka. Iako fosfor igra klju¢nu ulogu u
energetskoj ravnotezi i mnogim fizioloSkim funkcijama, njegova slaba povezanost s
proizvodnjom mlijeka sugerira kako njegovo povecanje u ovom kontekstu ne donosi znacajne
koristi u pogledu povecanja proizvodnje mlijeka. Balans kalcija u odnosu na potrebe (0,410)
pokazuje umjerenu pozitivnu korelaciju s kolicinom mlijeka, §to znaci kako bolji balans kalcija
moze poboljsati proizvodnju mlijeka. Ovaj rezultat ukazuje na vaznost pravilnog uskladivanja
razine kalcija s potrebama krava za optimalnu proizvodnju mlijeka. Adekvatan balans kalcija
moze poboljSati funkciju mlijecnih zlijezda i metabolizam, Sto doprinosi vecoj proizvodnji
mlijeka. Balans fosfora u odnosu na potrebe (0,282) takoder pokazuje slabu pozitivnu
povezanost s koli¢inom mlijeka, $to znaci kako, iako postoji povezanost izmedu balansa
fosfora i proizvodnje mlijeka, ona nije izrazito jaka. Ovaj rezultat upucuje na to kako balans
fosfora, iako klju¢an za opce zdravlje i metabolizam, ima manji utjecaj na proizvodnju mlijeka
u odnosu na druge nutritivne faktore. Korelacija izmedu emisije amonijaka i kalcija iznosi
0,021, sto pokazuje vrlo slabu povezanost. Ovo sugerira kako razine kalcija u obrocima ne
igraju znac¢ajnu ulogu u regulaciji emisije amonijaka. SliCan obrazac se pojavljuje u korelaciji
izmedu emisije amonijaka i fosfora, koja iznosi 0,011. Ova vrlo slaba povezanost ukazuje kako
promjene u razinama fosfora takoder nemaju znacajan utjecaj na emisiju amonijaka. Balans
kalcija u odnosu na potrebe (-0,002) i emisija amonijaka takoder pokazuju gotovo nikakvu
povezanost, Sto sugerira kako prilagodba balansa kalcija u hranidbi mlije¢nih krava ne utjece
zna¢ajno na emisiju amonijaka. Slican zaklju¢ak moZe se donijeti i za korelaciju izmedu
emisije amonijaka i balansa fosfora (-0,014). Ove slabe negativne korelacije upucuju na to kako

balans fosfora takoder nema znacajan utjecaj na emisiju amonijaka.
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Parametri kovarijabilnosti dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka te sljedecih
svojstava: neutralna deterdZent vlakna iz voluminoznih krmiva; neutralna deterdZent
vlakna iz voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne mase; dio NDV-a iz voluminoze u
ukupnom NDV-u, neutralna deterdZent vlakna determinirana amilazom na osnovi
tjelesne mase; eterski ekstrakt; fizicki efektivna vlakna te neutralna deterdZent vlakna

determinirana amilazom u obrocima mlije¢nih krava

Rezultati iz Tablice 25. pokazuju znacajne korelacije izmedu razli¢itih nutritivnih parametara
obroka i proizvodnje mlijeka kod mlijecnih krava, kao i emisije amonijaka. Neutralna
deterdzent vlakna iz voluminoznih krmiva (NDV voluminoza) imaju znacajnu negativnu
korelaciju s dnevnom koli¢inom mlijeka (-0,537). Ova jaka negativna povezanost upucuje na
to kako povecanje udjela vlakana iz voluminoznih krmiva smanjuje proizvodnju mlijeka, Sto
je u skladu s oc¢ekivanjem kako vlakna smanjuju energetsku dostupnost kravi, osobito kod
visokoproizvodnih jedinki. S druge strane, neutralna deterdzent vlakna iz voluminoznih krmiva
na osnovi tjelesne mase (NDV voluminoza TM) pokazuju slabu negativnu korelaciju (-0,092),
S§to sugerira minimalan utjecaj ovog parametra na proizvodnju mlijeka. Udio NDV-a iz
voluminoznih krmiva u ukupnom NDV-u takoder je negativho povezan s dnevnom
proizvodnjom mlijeka (-0,414). To ukazuje kako veéi udio vlakana iz voluminoznih krmiva u
ukupnom obroku smanjuje proizvodnju mlijeka, vjerojatho zbog smanjene energetske
dostupnosti. Nasuprot tome, neutralna deterdzent vlakna determinirana amilazom na osnovi
tjelesne mase (aNDVot TM) pokazuju pozitivnu korelaciju (0,549), $to sugerira pozitivan
uc¢inak veceg unosa vlakana na zdravlje probavnog sustava i posljedi¢no, na proizvodnju
mlijeka. Eterski ekstrakt (EE) pokazuje pozitivhu korelaciju (0,446), sto potvrduje vaznost
masti kao bogatog izvora energije za krave s visokim energetskim potrebama, dok fizicki
efektivna vlakna (feNDV) imaju snaznu negativnu korelaciju (-0,597) s proizvodnjom mlijeka.
Iako bitan za probavu, visok udio fizicki efektivnih vlakana moze smanjiti proizvodnju mlijeka
ograni¢avanjem energetskog unosa. Sli¢no tome, neutralna deterdZent vlakna determinirana
amilazom (aNDVot) takoder pokazuju negativnu korelaciju (-0,579), sto ukazuje na to kako
prevelik udio vlakana u obrocima moze smanjiti proizvodnju mlijeka zbog smanjene
dostupnosti energije. Kada je rije¢ o emisiji amonijaka, korelacije s vefinom nutritivnih
parametara su niske, sto sugerira minimalan utjecaj promjena u unosu vlakana i masti na

emisiju amonijaka.
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Neutralna deterdzent vlakna iz voluminoznih krmiva (NDV voluminoza) pokazuju vrlo slabu
pozitivhu korelaciju (0,016) s emisijom amonijaka, dok neutralna deterdzent vlakna iz
voluminoznih krmiva na osnovi tjelesne mase (NDV voluminoza TM) i udio NDV-a iz
voluminoze u ukupnom NDV-u pokazuju slabe negativne korelacije (-0,049 i -0,021). Ove
niske korelacije upuéuju na neznacajan utjecaj vlakana na emisiju amonijaka. lako neutralna
deterdzent vlakna determinirana amilazom na osnovi tjelesne mase (aNDVot TM) i eterski
ekstrakt pokazuju neznatne negativne korelacije (-0,109 i -0,098), Sto sugerira kako veci unos
vlakana i masti moze donekle smanjiti emisiju amonijaka, ovi efekti su relativno slabi. Fizi¢ki
efektivna vlakna (feNDV) i neutralna deterdzent vlakna determinirana amilazom (aNDVot)
takoder pokazuju vrlo slabe korelacije s emisijom amonijaka, $to ukazuje na neznacajan utjecaj
promjena u tim parametrima na emisiju amonijaka. Opcenito, rezultati sugeriraju kako vlakna
u obrocima mlije¢nih krava imaju znac¢ajan utjecaj na proizvodnju mlijeka, ali vrlo mali utjecaj
na emisiju amonijaka. Veé¢i udio voluminoznih vlakana negativno utjeCe na proizvodnju
mlijeka, dok neutralna deterdzent vlakna determinirana amilazom i neutralna deterdzent vlakna
determinirana amilazom na osnovi tjelesne mase mogu imati pozitivan u¢inak. Masti su klju¢ne
za povecanje proizvodnje mlijeka, ali fizicki efektivna vlakna mogu ograniciti proizvodnju.
Sto se ti¢e emisije amonijaka, rezultati pokazuju kako niti jedno nutritivno svojstvo nema veliki

utjecaj, Sto sugerira kako se za smanjenje emisije treba razmotriti integriraniji pristup.

Parametri kovarijabilnosti dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka te sljedecih
svojstava: sirovi protein obroka; u rumenu nerazgradivi proteini; bakterijski

metabolicki protein; metionin i lizin u obrocima mlije¢nih krava

Diskusija rezultata prikazanih u Tablici 26. ukazuje na vazne veze izmedu nutritivnih sastojaka
obroka mlijecnih krava 1 njihove proizvodnje mlijeka, kao i emisije amonijaka. Dnevna
koli¢ina mlijeka (DKM) pokazuje pozitivnu korelaciju s probavljivim sirovim proteinom (SP)
od 0,366, §to potvrduje vaznost adekvatnog unosa probavljivih proteina za maksimalnu
proizvodnju mlijeka. Ova pozitivha povezanost ukazuje kako povecani unos probavljivih
proteina omogucava kravi bolju sintezu mlijecnih proteina, povecavajuci proizvodnju. Proteini
su kljucni za sintezu mlijeka pa je logicno kako ve¢i udio sirovog proteina obroka potice
metaboli¢ke procese koji podrZzavaju proizvodnju mlijeka. Jos§ jaca pozitivna korelacija izmedu
nerazgradivih proteina (RNP) i dnevne koli¢ine mlijeka (0,597) ukazuje na vaznost ovog oblika
proteina. RUP omogucava kravi koriStenje esencijalnih aminokiselina izravno u crijevima, $to

osigurava bolju raspolozivost nutrijenata za sintezu mlije¢nih proteina.
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Ovaj parametar je posebno vazan kod visokoproizvodnih krava, koje zahtijevaju veée koli¢ine
proteina za podrsku intenzivnoj proizvodnji mlijeka. Negativna korelacija izmedu bakterijskog
metaboli¢kog proteina (BMP) i dnevne koli¢ine mlijeka (-0,671) sugerira kako visi udio
bakterijskog metaboli¢kog proteina moze negativno utjecati na proizvodnju mlijeka. Razlog
moze biti taj Sto bakterijski metabolic¢ki protein, iako vazan za opskrbu aminokiselinama,
mozda ne sadrzi dovoljne koli¢ine esencijalnih aminokiselina poput metionina i lizina, §to
moze ograniciti maksimalnu sintezu mlijeka. To naglaSava vaznost esencijalnih aminokiselina
u obrocima, jer njihov manjak moze znacajno smanjiti proizvodnju mlijeka. Metionin (MET)
pokazuje pozitivnu korelaciju s proizvodnjom mlijeka (0,202), sto potvrduje njegovu ulogu
kao jedne od klju¢nih aminokiselina za sintezu mlije¢nih proteina. Povecani unos metionina
moze poboljsati sintezu mlijeka jer je poznat kao limitirajuéa aminokiselina. Nedostatak
metionina u obroku moze ograniciti proizvodnju mlijeka, ¢ak i kad su drugi nutrijenti prisutni
u dovoljnim koli¢inama. Nasuprot tome, lizin (LYS) pokazuje negativnu korelaciju s dnevnom
koli¢inom mlijeka (-0,179). Ova negativna veza moze ukazivati na neravnotezu izmedu
aminokiselina u obroku, pri ¢emu visak lizina, bez adekvatnog balansa s metioninom i ostalim
esencijalnim aminokiselinama, moZe negativno utjecati na sintezu mlije¢nih proteina. Sto se
ti¢e emisije amonijaka, sirovi protein obroka (SP) pokazuje malu pozitivnu korelaciju (0,040),
Sto ukazuje kako povecani unos probavljivih proteina moze neznatno povecati emisiju
amonijaka. Veci unos proteina moze rezultirati ve¢im gubicima duSika ako krava ne iskoristi
sve unesene proteine. U rumenu nerazgradivi proteini (RNP) imaju vrlo slabu negativnu
korelaciju (-0,009) s emisijom amonijaka, §to upuéuje na neznacajan utjecaj povecanja udjela
RUP-a na emisiju amonijaka. To ukazuje kako u rumenu nerazgradivi proteini u buragu ne
doprinose znacajnom povecanju emisije dusika. Bakterijski metabolicki protein (BMP) ima
blagu pozitivnu korelaciju (0,051) s emisijom amonijaka. lako bakterijski metabolic¢ki protein
pomazu u sintezi proteina, njihov doprinos emisiji amonijaka je minimalan. Metionin (MET)
pokazuje malu negativnu korelaciju s emisijom amonijaka (-0,016), §to sugerira kako povecani
unos metionina moze smanjiti emisiju amonijaka poboljSanjem iskoriStavanja proteina. S druge
strane, lizin (LYS) pokazuje blagu pozitivnu korelaciju (0,014), ali taj utjecaj je zanemariv.
Ukupno, rezultati ukazuju kako optimizacija proteinskih izvora, posebno ravnoteze izmedu
esencijalnih aminokiselina, moze znacajno povecati proizvodnju mlijeka. Istovremeno, emisija
amonijaka nije snazno povezana s promjenama u unosu proteina i aminokiselina, iako

optimizacija tih faktora moze donijeti male ekoloske koristi.
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Sinclair i sur. (2014.) u svom radu navode kako smanjenje razine sirovih proteina u hranidbi
uz dodatak aminokiselina poput lizina i metionina moze poboljsati iskoriStavanje dusika i
smanjiti emisije amonijaka. NaglaSavaju vaznost balansiranja aminokiselina radi izbjegavanja
nedostataka te pobolj$anja ukupne ucinkovitosti dusika. Lee i sur. (2012.), Elsaadawy i sur.,
(2022.), Militello i sur. (2022.) u svojim radovima pokazuju kako dodavanje lizina i metionina
u obrok mlije¢nih krava moze povecati proizvedenu koli¢inu mlijecnih proteina te smanjiti

izluc¢ivanje dusika, Sto posljedicno moze smanjiti emisije amonijaka.

4.4. Razvoj i odabir optimalnih statisti¢kih modela za procjenu emisije amonijaka
pojedinog grla u proizvodnji temeljem podataka redovne kontrole proizvodnosti

Osnovni statisti¢ki parametri dnevnog sadrZaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja dusika

u ureji mlijeka te emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka

Rezultati prikazani u Tablici 27. predstavljaju kljuéne podatke o fenotipskoj varijabilnosti
dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku (UREJA), dnevnog sadrzaja duSika u ureji mlijeka (MUN),
te emisije amonijaka (EA) po kravi u proizvodnji mlijeka. Ovi parametri su od velikog znacaja
za razumijevanje metabolickog stanja krava, njihove proizvodne ucinkovitosti, kao 1 za
procjenu utjecaja proizvodnje mlijeka na okoli§ kroz emisiju amonijaka. UREJA pokazuje
prosjecnu vrijednost od 21,99 mg/dl, uz relativno visoku standardnu devijaciju od 9,60 mg/dl.
Ovo ukazuje na zna€ajnu varijabilnost medu kravama unutar populacije. Minimalna vrijednost
od 0,50 mg/dl i maksimalna od 60,00 mg/dl sugeriraju kako neke krave imaju izrazito nisku,
dok druge imaju vrlo visoku koncentraciju ureje u mlijeku. Ova varijabilnost moze biti rezultat
razlicitih faktora, uklju¢uju¢i hranidbu, genetiku, stadij laktacije 1 zdravlje Zivotinja. Na
primjer, visoki sadrZaj ureje moze ukazivati na neravnoteZu u unosu proteina i energije u
hranidbi, $to moze rezultirati pove¢anom proizvodnjom ureje u organizmu. S druge strane,
niski sadrzaj ureje moze signalizirati ograni¢eni unos proteina ili probleme s apsorpcijom
hranjivih tvari. Koeficijent varijabilnosti od 43,68 % dodatno potvrduje Sirok raspon
koncentracija, Sto implicira potrebu za pazljivim pra¢enjem i prilagodavanjem hranidbe kako
bi se postigli optimalni proizvodni i zdravstveni ishodi. Sli¢na fenotipska varijabilnost
zapazena je kod dnevnog sadrZaja duSika u ureji mlijeka (MUN), koji je deriviran iz

koncentracije ureje.
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Prosje¢na vrijednost MUN-a iznosila je 10,12 mg/dl, uz standardnu devijaciju od 4,42 mg/dl,
dok su minimalne i maksimalne vrijednosti iznosile 0,23 mg/dl i 27,60 mg/dl. Ovaj obrazac
ukazuje na sli¢nu distribuciju kao i kod UREJA parametra, $to nije iznenadujuce s obzirom na
njihovu povezanost. Koeficijent varijabilnosti od 43,68 % za MUN potvrduje istu razinu
varijabilnosti kao i kod ureje. Ova povezanost je vazna jer MUN moze posluziti kao pouzdan
pokazatelj uc¢inkovitosti metabolizma dusika u tijelu krave. Visoke vrijednosti MUN-a mogu
signalizirati viSak proteina u hranidbi, dok niske vrijednosti upucuju na potrebu za povecanim
unosom proteina. Pracenje MUN-a klju¢no je za optimizaciju hranidbe, $to moze pomoc¢i u
smanjenju gubitaka dusika i posljedi¢no emisije amonijaka. Emisija amonijaka po kravi (EA),
s prosjecnom vrijednos¢u od 75,88 grama po danu, standardnom devijacijom od 22,22 g/dan i
koeficijentom varijabilnosti od 29,29 %, pokazuje znacajnu, ali neSto manju fenotipsku
varijabilnost u odnosu na UREJA i MUN parametre. Minimalna emisija od 26,16 g/kravi/dan
i maksimalna od 163,83 g/kravi/dan jasno ukazuju na razli¢it kapacitet pojedinac¢nih krava za
emisiju amonijaka. Ovi rezultati upucuju postojanje znacajnih razlika u ucinkovitosti
iskori$tavanja dusika medu kravama, $to je vazan ¢imbenik koji treba uzeti u obzir prilikom
optimizacije hranidbe i1 poboljSanja odrZivosti proizvodnje mlijeka. Smanjenje emisije
amonijaka postaje sve vaznije zbog njegovog negativnog utjecaja na okoli§, posebno u
kontekstu zagadenja zraka i tla. Vazno je napomenuti kako je emisija amonijaka izravno
povezana s metabolizmom duSika u tijelu Zivotinje, pri ¢emu viSak dusika, koji nije iskoriSten
za sintezu mlijeka ili rasta, biva izlu¢en u obliku ureje i amonijaka. Visoke vrijednosti emisije
amonijaka mogu biti indikator loSe uravnotezene hranidbe, gdje krave dobivaju prekomjerne
koli¢ine proteina, a neadekvatno uskladeni energetski unos moze rezultirati povecanim
gubicima duSika. Ova varijabilnost stoga moZe biti vazna osnova za selekciju Zivotinja s niZzim
emisijama, $to bi dugoro¢no moglo pridonijeti ekoloski prihvatljivijoj proizvodnji. Diskusija
rezultata iz Tablice 27. jasno ukazuje na potrebu za boljim razumijevanjem faktora koji
doprinose fenotipskoj varijabilnosti u metabolizmu dusika kod mlije¢nih krava. lako su neki
aspekti varijabilnosti vjerojatno povezani s genetskim karakteristikama Zivotinja, znacajnu
ulogu igraju i okolisni faktori, prvenstveno hranidba i upravljanje stajom. Kako bi se poboljsala
efikasnost iskoriStavanja dusika i smanjila emisija amonijaka, nuzno je uspostaviti precizne
metode pracenja 1 optimizacije hranidbenih strategija koje uzimaju u obzir individualne razlike
medu Zivotinjama. U tom kontekstu, ovi parametri mogu posluziti kao vrijedni pokazatelji za
selekciju Zivotinja 1 optimizaciju hranidbenih reZima s ciljem postizanja odrzivije i ekoloski

prihvatljivije proizvodnje mlijeka.

176



Rasprava

Parametri varijabilnosti dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja dusika u
ureji mlijeka te emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema sezoni kontrole

mlije¢nosti

Rezultati prikazani u Tablici 28. pokazuju sezonske varijacije u osnovnim statistickim
parametrima dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku (UREJA), dnevnog sadrzaja duSika u ureji
mlijeka (MUN) i emisije amonijaka po kravi (EA). Ove sezonske varijacije ukazuju na
znacCajan utjecaj sezonskih promjena na metabolizam dusika kod mlijec¢nih krava, §to je vazno
za razumijevanje bioloskih procesa i upravljanje hranidbom te smanjenje Stetnih emisija u
okolis$. Detaljna analiza ovih rezultata omogucuje razumijevanje kako razli€iti sezonski uvjeti
utjecu na te parametre. Dnevni sadrZaj ureje u mlijeku (UREJA) varirao je medu sezonama, pri
¢emu je ljeto pokazalo najviSu prosjec¢nu vrijednost od 25,00 mg/dl, dok je zima imala najnizu
prosjecnu vrijednost od 20,11 mg/dl. Ove promjene se mogu povezati S promjenama u
hranidbenim rezimima, temperaturi i fizioloSkom stanju krava. U ljetnim mjesecima, krave
Cesto pate od toplinskog stresa koji moze utjecati na metabolizam, smanjujuci unos hrane i
energetsku ravnotezu. Posljedi¢no, dolazi do promjena u iskoriStavanju hranjivih tvari,
ukljucujuéi proteine, Sto moze rezultirati viSom koncentracijom ureje. Visoka koncentracija
ureje u mlijeku moze signalizirati viSak proteina u hranidbi u odnosu na energiju, §to dovodi
do povecane razgradnje proteina i stvaranja ureje. Suprotno tome, zimi niZe temperature,
smanjena laktacija i promijenjena hranidba (CeS¢e na osnovi suhe hrane poput sijena) mogu
smanjiti koncentraciju ureje u mlijeku, $to se vidi u najnizoj zimskoj vrijednosti. Koeficijent
varijabilnosti za ureju bio je najveci zimi (46,36%), Sto upucuje na vecu nejednakost medu
kravama u sposobnosti metaboliziranja proteina i energije u hladnim uvjetima. S druge strane,
najmanji koeficijent varijabilnosti zabiljezen je ljeti (39,08 %), $to moze ukazivati na
homogeniji utjecaj toplinskog stresa na krave, bez obzira na njihove individualne razlike.
Dnevni sadrzaj dusika u ureji mlijeka (MUN) pokazao je slican obrazac kao 1 UREJA, $§to je 1
ocekivano, s obzirom na to kako su oba parametra povezana s metabolizmom duSika. Najvisa
prosjecna vrijednost MUN-a zabiljezena je ljeti (11,50 mg/dl), dok je najniza bila zimi (9,25
mg/dl). Ljetne vrijednosti sugeriraju kako je visi sadrzaj duSika u ureji mlijeka rezultat
povecane razgradnje proteina tijekom toplinskog stresa. Tijekom ljeta, promjene u unosu hrane
1 visoke temperature mogu dovesti do povecane razgradnje proteina, Sto rezultira viSim
razinama dusika u ureji mlijeka. Suprotno tome, tijekom zime krave mogu bolje iskoriStavati
proteine u hrani zbog povoljnijih metabolickih uvjeta i smanjenog stresa, Sto rezultira nizom

razinom dusika u ureji mlijeka.
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Koeficijent varijabilnosti za MUN pokazao je slican sezonski obrazac kao i za UREJA, s
najvecom varijabilno$¢u tijekom zime (46,36 %) i najmanjom ljeti (39,08 %). Ove promjene u
varijabilnosti mogu ukazivati na razli¢itu reakciju pojedinacnih krava na hranidbu i1 uvjete
smjestaja tijekom zime, dok ljeto, s izazovima toplinskog stresa, moze ujednaciti reakcije medu
kravama. Emisija amonijaka po kravi (EA) takoder je pokazala sezonske varijacije, pri ¢emu
su najvece emisije zabiljezene ljeti (82,84 g/kravi/dan), dok su najnize emisije zabiljeZene zimi
(71,53 g/kravi/dan). Povecane emisije amonijaka tijekom ljeta mogu se povezati s viSim
sadrzajem dusSika u ureji mlijeka i pove¢anom razgradnjom proteina. Toplinski stres ljeti moze
dovesti do smanjene iskoristivosti dusika iz hrane, §to rezultira ve¢im gubicima dusika putem
urina i, posljedi¢no, ve¢om emisijom amonijaka. Zimi, nize emisije amonijaka mogu biti
rezultat bolje iskoristenosti proteina zbog nizih temperatura i stabilnijih metabolickih uvjeta.
Koeficijent varijabilnosti za emisiju amonijaka bio je najve¢i zimi (30,15 % ), Sto moze
ukazivati na razliite reakcije pojedinacnih krava zimi na promjene u hranidbi i uvjetima
smjestaja. Nasuprot tome, ljeto je pokazalo najmanju varijabilnost (27,28 %), Sto moze biti
posljedica homogenog utjecaja toplinskog stresa na sve krave, smanjujuc¢i individualne razlike
u emisijama amonijaka. Diskusija ovih rezultata ukazuje na zna¢ajan Sezonski utjecaj na sve
tri analizirane varijable. Povecane vrijednosti ureje, dusika u ureji mlijeka i emisije amonijaka
tijekom ljeta mogu se pripisati toplinskom stresu, koji negativno utjeCe na unos hrane,
metabolizam proteina i iskoriStavanje dusika. S druge strane, nize vrijednosti zimi ukazuju na
povoljnije metabolicke uvjete u hladnijim razdobljima, Sto rezultira boljim iskori$tavanjem
proteina 1 nizim emisijama amonijaka. Ovi rezultati imaju vazne implikacije za upravljanje
hranidbom 1 okoli§$nim uvjetima u mlije¢nom stocarstvu. Tijekom ljeta, potrebno je obratiti
posebnu paznju na formulaciju obroka kako bi se smanjili gubici proteina i smanjila emisija
amonijaka, mozda putem optimizacije odnosa energije i proteina u hrani te poboljSanjem uvjeta
smjeStaja kako bi se smanjio toplinski stres. S druge strane, zimi je vazno osigurati
odgovaraju¢i unos proteina i energije kako bi se odrzala optimalna proizvodnja mlijeka, uz
smanjenje varijabilnosti medu kravama. Na temelju ovih nalaza, mogu se predloziti daljnja
istrazivanja koja bi ispitala mogucénosti selekcije krava s nizom emisijom amonijaka i boljim
iskoriStavanjem proteina, kao i razvoj hranidbenih strategija koje bi smanjile sezonske

varijacije u emisijama i poboljSale proizvodnu uc¢inkovitost.
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Parametri varijabilnosti dnevnog sadrZaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja dusika u
ureji mlijeka te emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema regiji uzgoja

mlije¢nih krava

Rezultati prikazani u Tablici 29. pokazuju znacajne razlike u parametrima dnevnog sadrzaja
ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja duSika u ureji mlijeka 1 emisije amonijaka po kravi u
razli¢itim regijama Hrvatske. Ove razlike mogu se pripisati varijacijama u hranidbenim
praksama, klimatskim uvjetima i1 tehnologijama uzgoja, $to sve moze utjecati na metabolizam
krava. SrediSnja Hrvatska pokazuje najniZzu prosje¢nu vrijednost dnevnog sadrzaja ureje u
mlijeku (20,04 mg/dl), dok su najviSe vrijednosti zabiljezene u mediteranskoj Hrvatskoj (24,19
mg/dl). Razlike u razinama ureje izmedu regija mogu se povezati s hranidbenim praksama,
posebice s unosom proteina. U mediteranskoj regiji, gdje klima Cesto zahtijeva druk¢ije metode
hranidbe, viSa razina ureje moze ukazivati na vec¢i unos proteina, §to dovodi do poveéane
sinteze ureje u organizmu krava. Nasuprot tome, sredisnja Hrvatska, s nizim prosje¢nim
vrijednostima, moze imati balansiraniju hranidbu s manjim unosom proteina, $to rezultira
nizim koncentracijama ureje u mlijeku. Koeficijent varijabilnosti za sadrzaj ureje najvisi je u
sredi$njoj Hrvatskoj (50,36 %), Sto sugerira velike razlike medu kravama u ovoj regiji, dok je
u isto¢noj Hrvatskoj najnizi (38,25 %), $§to ukazuje na ujednaceniji unos proteina i
konzistentnije metaboliziranje kod krava. Sli¢an obrazac vidljiv je i u dnevnom sadrzaju dusika
u ureji mlijeka (MUN), gdje je najviSa prosjecna vrijednost zabiljeZena u mediteranskoj
Hrvatskoj (11,13 mg/dl), dok je najniza u srediSnjoj Hrvatskoj (9,22 mg/dl). Povecani sadrzaj
duSika u ureji mlijeka u mediteranskoj regiji moze ukazivati na intenzivnije razgradnje
proteina, $to je povezano s viSim unosom proteina kroz hranidbu. Sredi$nja Hrvatska, s
najnizim vrijednostima, pokazuje kako su krave u ovoj regiji mozda hranjene S manje proteina
ili imaju bolje balansiranu hranidbu. Kao 1 kod ureje, koeficijent varijabilnosti za dusik u ureji
mlijeka najveci je u srediSnjoj Hrvatskoj (50,36 %), Sto ukazuje na znacajne razlike medu
kravama u nacinu na koji koriste proteine, dok je u istocnoj Hrvatskoj ovaj koeficijent najmanji
(38,25 %), §to upucuje na veéu homogenost u hranidbenim praksama i metabolizmu. Sto se
tice emisije amonijaka, mediteranska Hrvatska pokazuje najvecu prosjecnu emisiju (80,97
g/kravi/dan), dok sredisnja Hrvatska ima najnize vrijednosti (71,37 g/kravi/dan). Ove razlike u
emisijama mogu se povezati s razliitim nacinima hranidbe i intenzitetom stocarske
proizvodnje. Povecane emisije u mediteranskoj regiji mogu biti posljedica veceg unosa
proteina 1 manje ucinkovitog iskoriStavanja dusika, dok nize emisije u srediSnjoj Hrvatskoj

mogu ukazivati na optimalniji nacin hranidbe koji smanjuje gubitke dusika.
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Isto¢na Hrvatska takoder biljezi visoke emisije (78,87 g/kravi/dan), $to moze biti povezano s
intenzivnijom poljoprivredom u toj regiji. Koeficijent varijabilnosti za emisiju amonijaka
najveci je u srediSnjoj Hrvatskoj (32,72 %), Sto ukazuje na vece razlike medu kravama u
pogledu emisija, dok je u istocnoj Hrvatskoj najmanji (26,12 %), §to ukazuje na ujednaceniju
proizvodnju amonijaka medu kravama. Ova varijabilnost moze biti povezana s razliitim
uvjetima hranidbe, tehnologijama uzgoja ili genetskim razlikama medu kravama. Sveukupno,
rezultati sugeriraju znacajnost regija kao faktora koji utjeCe na sadrzaj ureje i dusika u ureji
mlijeka te na emisiju amonijaka. Mediteranska Hrvatska pokazuje tendenciju visih razina svih
parametara, Sto moze ukazivati na potrebu za optimizacijom hranidbe kako bi se smanjile
emisije 1 poboljsala ucinkovitost metabolizma proteina. Isto¢na Hrvatska, s konzistentnijim
vrijednostima 1 manjim varijacijama, pokazuje odredene prednosti u smislu homogenosti
hranidbenih praksi i proizvodnih rezultata. Sredisnja Hrvatska, iako ima nize prosjeéne
vrijednosti ureje i emisije amonijaka, pokazuje vecu varijabilnost, $to ukazuje na potrebu za

ve¢om konzistentno$¢u u upravljanju stokom i hranidbom.

Rezultati analize varijabilnosti dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja
duSika u ureji mlijeka te emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema

redoslijedu laktacije

Rezultati prikazani u Tablici 30. pokazuju varijacije u dnevnom sadrzaju ureje u mlijeku,
dusika u ureji mlijeka te emisije amonijaka po kravi, ovisno o redoslijedu laktacije. Ove razlike
su znacajne 1 otkrivaju kako redoslijed laktacije utjeCe na metabolicke procese u tijelu krava,
Sto se reflektira na parametre koji su povezani s iskoristivo$¢u proteina iz hrane i emisijom
amonijaka. Kod prvotelki, odnosno krava u prvoj laktaciji, prosje¢na vrijednost dnevnog
sadrzaja ureje u mlijeku iznosi 22,31 mg/dl, $to je nesto vise u usporedbi s kravama u kasnijim
laktacijama. Kod krava u petoj i visSim laktacijama, prosje¢na vrijednost ureje iznosi 20,35
mg/dl, $to ukazuje na trend blagog smanjenja sadrzaja ureje s povecanjem broja laktacija. Ovaj
trend moze se povezati s promjenama u metabolickoj aktivnosti i potrebama za proteinima,
gdje mlade krave pokazuju visi sadrzaj ureje u mlijeku, Sto moze biti rezultat bolje iskoristivosti
proteina iz hrane. Standardna devijacija pokazuje relativno ujednacene vrijednosti u svim
grupama, ali koeficijent varijabilnosti raste s brojem laktacija, pri ¢emu je najveci kod krava u

petoj i visim laktacijama (49,96 %), dok je najnizi kod prvotelki (41,62 %).
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Ova povecana varijabilnost u starijim laktacijama sugerira kako metabolicka efikasnost
postaje manje predvidljiva kako krave stare, Sto moze biti rezultat razli€itih zdravstvenih stanja
ili metabolickih poremecaja koji se mogu pojaviti s godinama. Sli¢an trend se moze uociti 1
kod dnevnog sadrzaja dusika u ureji mlijeka. Prvotelke imaju prosje¢nu vrijednost od 10,26
mg/dl, dok krave u petoj i vi§im laktacijama pokazuju nesto nizu vrijednost od 9,36 mg/dl.
Ovaj pad sadrzaja dusika u ureji mlijeka s ve¢im brojem laktacija moze biti povezan s nizim
potrebama za proteinima kod starijih krava ili manjom efikasnoS¢u probave proteina.
Standardna devijacija se krec¢e izmedu 4,27 mg/dl kod prvotelki i 4,68 mg/dl kod krava u petoj
i viSim laktacijama, $to ukazuje na sli¢ne varijacije u svim grupama. Medutim, kao i kod ureje,
koeficijent varijabilnosti raste s brojem laktacija, dosezuci 49,96 % kod krava u petoj 1 viSim
laktacijama, dok je najniZi kod prvotelki (41,62 %). Ove razlike u varijabilnosti upuéuju na
vecu nepredvidljivost starijih krava u iskoriStavanju proteina, $to moze utjecati na njihove
nutritivne potrebe 1 u€inkovitost proizvodnje mlijeka. Emisija amonijaka po kravi takoder
pokazuje sli¢ne obrasce. Prvotelke proizvode prosjecno 76,62 g amonijaka po danu, dok krave
u petoj i vis§im laktacijama emitiraju 72,09 g/dan. Ova manja emisija kod starijih krava moze
biti povezana s nizim unosom proteina ili smanjenom efikasnos¢u njihove probave. Standardna
devijacija emisije amonijaka pokazuje sli¢ne vrijednosti izmedu razli¢itih laktacija, ali
koeficijent varijabilnosti raste s brojem laktacija. Najveéi koeficijent varijabilnosti emisije
amonijaka zabiljezen je kod krava u petoj i vi$im laktacijama (32,63 %), dok je najmanji kod
prvotelki (28,04 %). Ovaj obrazac varijabilnosti ukazuje kako starije krave emitiraju manje
amonijaka, ali i pokazuju vecu nepredvidljivost u svojim emisijama, $to moZe biti posljedica
razli¢itih metabolic¢kih 1 fizioloskih faktora koji se pojavljuju s dobi. Sveukupno, rezultati
pokazuju kako se parametri vezani uz metabolizam proteina i emisiju amonijaka mijenjaju s
redoslijedom laktacije. Mlade krave, poput prvotelki, imaju nesto visi sadrzaj ureje i duSika u
ureji mlijeka, kao 1 viSu emisiju amonijaka, dok starije krave pokazuju blago smanjenje tih
vrijednosti, uz istodobno povecanje varijabilnosti. Ovi rezultati naglaSavaju vaznost
prilagodavanja hranidbenih strategija ovisno o redoslijedu laktacije, kako bi se optimizirala
iskoristivost proteina, odrzala visoka produktivnost i smanjile negativne posljedice na okoli$

kroz smanjenje emisije amonijaka.
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Rezultati analize varijabilnosti dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzZaja
dusika u ureji mlijeka te emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema stadiju

laktacije

Rezultati prikazani u Tablici 31. prikazuju varijabilnost dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku,
dusika u ureji mlijeka te emisije amonijaka po kravi tijekom razli¢itih stadija laktacije,
podijeljenih u razrede duzine 100 dana. Ova podjela omogucuje detaljan uvid u promjene
metabolickih parametara krava tijekom laktacije, a klju¢ne su za razumijevanje povezanosti
izmedu hranidbenih potreba, efikasnosti metabolizma proteina i utjecaja na okoli$. Prosje¢na
vrijednost dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku (UREJA) pokazuje blage fluktuacije kroz razlicite
stadije laktacije. Na pocetku laktacije, tijekom prvih 100 dana, prosjecna vrijednost ureje
iznosila je 21,42 mg/dl. U narednih 100 dana dolazi do blagog porasta na 22,79 mg/dl, dok se
u tre¢em i Cetvrtom razredu laktacije (od 200 do 300 dana i viSe od 300 dana) vrijednosti
stabiliziraju na 22,31 mg/dl i 21,43 mg/dl. Ovaj blagi porast u drugom stadiju laktacije moze
se pripisati povecanoj potrebi za metabolickim prilagodbama u svrhu odrzavanja optimalne
proizvodnje mlijeka. Ureja je marker metaboli¢ke ravnoteZe proteina i moZe biti pokazatelj
efikasnosti probave dusi¢nih spojeva. Promjene u razini ureje izmedu razlicitih stadija laktacije
mogu ukazivati na promjene u unosu i probavljivosti proteina, kao i na razlike u energetskom
statusu krava. Smanjenje prosjecnih vrijednosti ureje nakon 300 dana laktacije moze biti
povezano s opadanjem intenziteta proizvodnje mlijeka i smanjenom potrebom za unosom
proteina jer krave ulaze u kasniju fazu laktacije. Sli¢no trendu ureje, prosjene vrijednosti
dusika u ureji mlijeka (MUN) takoder pokazuju varijacije tijekom razli¢itih stadija laktacije. U
prvih 100 dana laktacije, prosje¢na vrijednost MUN iznosi 9,85 mg/dl, dok u narednih 100
dana raste na 10,49 mg/dl, a zatim blago opada na 10,26 mg/dl u tre¢em razredu i 9,86 mg/dI
nakon 300 dana laktacije. Ove promjene u sadrZaju dusika u ureji mlijeka slijede slican obrazac
kao 1 ureja, potvrduju¢i povezanost izmedu metabolizma proteina 1 stadija laktacije. Povec¢ane
vrijednosti dusika u ureji mlijeka tijekom srednje faze laktacije mogu ukazivati na pojaanu
razgradnju proteina u rumenu, $to rezultira ve¢om proizvodnjom amonijaka, koji se pretvara u
ureju i eliminira putem mlijeka. Ove promjene mogu biti posljedica prilagodbe hranidbenih
strategija, koje su usmjerene na povecanje proizvodnje mlijeka 1 poboljSanje metabolizma
proteina, Sto moze uzrokovati porast dusika u ureji mlijeka. Kada je rije¢ o emisiji amonijaka

(EA), rezultati ukazuju na blage promjene kroz stadije laktacije.
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U prvoj fazi laktacije emisija amonijaka iznosi 74,57 g/kravi/dan, dok u drugom razredu
laktacije dolazi do povecanja na 77,74 g/kravi/dan, nakon ¢ega slijedi lagani pad na 76,63
g/kravi/dan u tre¢em razredu i ponovno vracanje na 74,57 g/kravi/dan nakon 300 dana. Ove
fluktuacije ukazuju na povecanje emisije amonijaka tijekom faze intenzivne proizvodnje
mlijeka, odnosno u drugom stadiju laktacije. To se moZe povezati s veCom razgradnjom
proteina i povecanom sintezom ureje, koja se dijelom eliminira putem mokrace, a dijelom
putem mlijeka. Povecane emisije amonijaka u ovom razdoblju mogu imati negativne ekoloske
posljedice, posebno u kontekstu upravljanja otpadom i emisijama staklenic¢kih plinova.
Koeficijent varijabilnosti za sve promatrane parametre, ukljucujuci ureju, dusik u ureji mlijeka
1 emisiju amonijaka, najveci je u prvih 100 dana laktacije, $to ukazuje na vecu individualnu
varijabilnost medu kravama u ovoj fazi. Ova veca varijabilnost moZe biti posljedica razli¢itih
metabolickih prilagodbi na pocetku laktacije, kada krave prelaze iz stadija suhostaja u fazu
intenzivne proizvodnje mlijeka. Povecani energetski zahtjevi i potreba za ucinkovitom
probavom i apsorpcijom hranjivih tvari mogu rezultirati ve¢im razlikama medu pojedinim
kravama, ovisno o njihovom individualnom zdravstvenom stanju, unosu hrane i genetici.
Uzimaju¢i u obzir sve parametre, rezultati pokazuju kako su metabolicki procesi koji utje¢u na
proizvodnju ureje, dusika u ureji mlijeka i emisiju amonijaka podlozni promjenama tijekom
razli¢itih faza laktacije. Ove promjene mogu imati vazan utjecaj na upravljanje hranidbom
krava, osobito u cilju optimizacije proizvodnje mlijeka i smanjenja emisije $tetnih plinova.
Rezultati sugeriraju kako prilagodba hranidbe prema fazama laktacije moze biti klju¢na za
odrzavanje optimalnih razina proteina 1 u¢inkovitosti metabolizma, $to moze doprinijeti kako
povecanoj proizvodnji mlijeka, tako 1 smanjenju negativnog utjecaja na okolis. Ova saznanja
pruzaju osnovu za daljnje istraZivanje i razvoj strategija hranidbe usmjerenih na poboljSanje
ucinkovitosti mlije¢nih farmi, s posebnim naglaskom na smanjenje emisija staklenickih

plinova 1 poboljSanje ekoloske odrZivosti.
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Rezultati analize varijabilnosti dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzZaja
dusika u ureji mlijeka te emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema stadiju

laktacije

Rezultati prikazani u Tablici 32. nude detaljan pregled varijabilnosti dnevnog sadrzaja ureje u
mlijeku, dusika u ureji mlijeka i emisije amonijaka po kravi kroz razliCite stadije laktacije,
razdijeljene u razrede od 30 dana. Ova analiza omogucava dublje razumijevanje promjena u
metaboli¢kim parametrima tijekom laktacije i njihovu povezanost s razli¢itim fazama laktacije.
Prosjecna vrijednost dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku (UREJA) varira kroz razlicite faze
laktacije. U prvih 30 dana laktacije, prosjecna koncentracija ureje iznosi 20,76 mg/dl. Ova
vrijednost pokazuje relativno stabilan pocetak laktacije. Tijekom sljedecih trideset dana,
prosjecna koncentracija ureje se povecava na 21,41 mg/dl, a taj trend se nastavlja kroz tre¢i i
Cetvrti razred, dostizu¢i 22,34 mg/dl u 120. danu i 22,87 mg/dl u 150. danu. Nakon toga,
vrijednosti ureje stabiliziraju se s malim varijacijama, dok u fazi nakon 300 dana laktacije
prosjeéna koncentracija iznosi 21,43 mg/dl. Ova postepena promjena u koncentraciji ureje
moze biti povezana s promjenama u hranidbenim potrebama krava tijekom laktacije. Na
pocetku laktacije, veci unos proteina i intenzivna proizvodnja mlijeka mogu dovesti do visih
koncentracija ureje. S vremenom, dok se proizvodnja mlijeka stabilizira i potrebe za hranom
mogu varirati, prosjecne vrijednosti ureje se stabiliziraju 1 eventualno smanjuju. To moZe
ukazivati na smanjenje intenziteta proizvodnje mlijeka i promjene u hranidbenim strategijama.
Koeficijent varijabilnosti za sadrzaj ureje je najvisi u prvih trideset dana laktacije (46,20 %),
Sto sugerira veliku individualnu varijabilnost u ovom razdoblju. Ova visoka varijabilnost moze
biti rezultat prilagodbe krava na nove hranidbene uvjete i metabolicke promjene nakon partusa.
S vremenom, koeficijent varijabilnosti se smanjuje, s najmanjim vrijednostima zabiljeZenim u
150. danu laktacije (42,46 %). Ova smanjenja varijabilnosti mogu ukazivati na stabilizaciju
metabolizma 1 hranidbenih potreba krava kako se laktacija nastavlja. Slicno, prosjecne
vrijednosti dnevnog sadrzaja duSika u ureji mlijeka (MUN) takoder pokazuju trend rasta
tijekom ranih faza laktacije. U prvih 30 dana, prosje¢ni MUN iznosi 9,55 mg/dl, a zatim raste
do 10,52 mg/dl u 150. danu laktacije. Nakon toga, prosje¢ne vrijednosti MUN se stabiliziraju
i blago opadaju do 9,86 mg/dl u fazi nakon 300 dana. Ove promjene su usko povezane s
koncentracijom ureje, jer je dusik u ureji mlijeka dio ureje koja se izluc¢uje kroz mlijeko. Porast
MUN u srednjim fazama moZe ukazivati na povecanu razgradnju proteina i intenzivniju
proizvodnju ureje, dok stabilizacija 1 blagi pad u kasnijim fazama moze reflektirati promjene u

proizvodnim zahtjevima i hranidbenim potrebama.
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Koeficijent varijabilnosti za MUN je takoder najvisi u prvih trideset dana laktacije (46,20 %) i
smanjuje se do 42,46 % u 150. danu. Ova visoka varijabilnost u pocetnim fazama moze biti
povezana s razli¢itim metabolickim prilagodbama krava i promjenama u hranidbenim uvjetima
nakon partusa. Sto se tiGe emisije amonijaka (EA), prosje¢ne vrijednosti su u pocetku 73,02
g/kravi/dan i povecavaju se do 77,91 g/kravi/dan u 150. danu laktacije. Ovaj porast moze biti
rezultat povecane razgradnje proteina i visoke proizvodnje ureje. Nakon 150. dana, emisija
amonijaka se stabilizira ili blago smanjuje, dosegnuvsi 74,57 g/kravi/dan u fazi nakon 300
dana. Ova stabilizacija moZe ukazivati na smanjenje intenziteta proizvodnje mlijeka i promjene
u hranidbenim potrebama krava. Koeficijent varijabilnosti za emisiju amonijaka je najvisi u
prvih trideset dana laktacije (30,38 %) i smanjuje se do 28,73 % u 270. danu. Ova visoka
varijabilnost u po€etnim fazama moze biti posljedica razli¢itth metabolickih odgovora na
hranidbene uvjete 1 promjena u prilagodbi krava nakon partusa. U zakljuCku, rezultati iz
Tablice 32. ukazuju na znacajne promjene u koncentraciji ureje, duSika u ureji mlijeka i emisiji
amonijaka kroz razliite faze laktacije. Ove promjene su povezane s metabolickim
prilagodbama krava na razliite faze laktacije i njihove hranidbene potrebe. Razumijevanje tih
promjena moze pomoci u optimizaciji hranidbe krava, poboljSanju proizvodnih performansi i

smanjenju negativnog utjecaja na okolis§, posebno u smislu emisije amonijaka.

Rezultati analize varijance utjecaja sezone odnosno procijenjene srednje vrijednosti
(LsMeans) dnevnog sadrZaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja duSika u ureji mlijeka te
dnevne emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema sezoni kontrole

mlijec¢nosti

Diskusija rezultata prikazanih u Tablici 33. bavi se sezonskim varijacijama u dnevnom sadrZaju
ureje u mlijeku, duSika u ureji mlijeka 1 emisiji amonijaka po kravi u mlijjecnom stocarstvu.
Rezultati pokazuju visoko znacajne razlike medu razli¢itim sezonama (proljece, ljeto, jesen,
zima), Sto otvara niz implikacija za upravljanje proizvodnjom mlijeka i kontrolu emisije
amonijaka, vaznog ekoloSkog faktora. Dnevni sadrzaj ureje u mlijeku, koji se najcesce koristi
kao indikator metabolizma proteina i efikasnosti hranidbe, pokazao je najvece vrijednosti
tijekom ljeta (25,26 mg/dl), dok su najmanje vrijednosti zabiljezene u zimskim mjesecima
(20,45 mg/dl). Ovaj sezonski trend moze se objasniti kombinacijom ¢imbenika, ukljuc¢ujuci
temperaturu, stres izazvan vru¢inom i promjene u dostupnosti i kvaliteti stocne hrane. Ljetne
temperature, u kombinaciji s povecanim metabolickim stresom, mogu uzrokovati promjene u

apsorpciji i1 koriStenju proteina, $to dovodi do povecanja koncentracije ureje u mlijeku.
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Suprotno tome, zima karakterizirana nizim temperaturama, uz stabilnije uvjete hranidbe, moze
pridonijeti boljoj prilagodbi metabolizma i smanjenju razine ureje. Dusik u ureji mlijeka, koji
je direktno povezan s razgradnjom proteina i koji daje informacije o ravnotezi dusika u
organizmu, takoder je pokazao sezonske razlike. NajviSe vrijednosti duSika u ureji mlijeka
zabiljezene su u ljetnim mjesecima (11,62 mg/dl), dok su najmanje vrijednosti zabiljezene zimi
(9,41 mg/dl). Ovaj obrazac sugerira moguénost utjecaja toplinskog stresa na smanjenje
efikasnosti metabolizma proteina, pri ¢emu se vece koli¢ine duSika ne iskoriStavaju ucinkovito
1 zavrSavaju kao dusika u ureji mlijeka. Zimski uvjeti, koji smanjuju metabolicki stres i mozda
omogucuju stabilniji unos hranjivih tvari, rezultiraju nizim razinama dusika u ureji mlijeka, Sto
upucuje na efikasniju obradu proteina. Dnevna emisija amonijaka po kravi takoder pokazuje
slican sezonski trend, pri ¢emu su najvece emisije zabiljezene tijekom ljeta (83,44 g/kravi/dan),
a najnize emisije tijekom zime (72,32 g/kravi/dan). Ovaj rezultat ima vazne ekoloSke
implikacije jer amonijak, koji nastaje razgradnjom ureje i drugih dusi¢nih spojeva, znacajan je
zagadivac zraka. Povecanje emisija amonijaka tijekom ljetnih mjeseci moze se pripisati vis$oj
razini ureje i dusika u ureji mlijeka, Sto je indikator kako organizam krave ne koristi dusik
optimalno, a viSak se oslobada u obliku amonijaka. Ovi rezultati jasno pokazuju povezanost
izmedu povecéanih razina metabolita proteina i emisije amonijaka, posebno u uvjetima stresa
izazvanog visokim temperaturama. S druge strane, zimski uvjeti omogucavaju smanjenje
emisije amonijaka, vjerojatno zbog manjeg stresa i boljeg metabolizma proteina, ¢ime se
smanjuje koli¢ina neiskoriStenog dusika koja moZe prije¢i u amonijak. Svi navedeni parametri
pokazuju statisticki vrlo znacajne razlike medu godisnjim dobima, s p-vrijednostima manjim
od 0,0001. Ova visoka razina statisticke znacajnosti naglaSava kako sezonski faktori imaju
izrazito jak utjecaj na fizioloSke procese krava, Sto rezultira promjenama u sastavu mlijeka 1
emisijama plinova. Klju¢na implikacija ovih rezultata lezi u potrebi za sezonskom prilagodbom
upravljanja stokom kako bi se minimizirale nezeljene posljedice, poput povecanih emisija
amonijaka te optimizirala proizvodnja mlijeka. Jedan od vaznih aspekata diskusije odnosi se
na mogucnost prilagodbe hranidbe krava u razli¢itim sezonama kako bi se smanjila emisija
amonijaka. Ako se uzme u obzir kako vece koncentracije ureje i dusika u ureji mlijeka ljeti
dovode do vecih emisija, poboljSanja u hranidbi tijekom tog razdoblja mogla bi smanjiti ove
negativne utjecaje. Primjerice, balansiraniji unos proteina ili uporaba dodataka hranidbi koji

pomazu ucinkovitijem koriStenju dusika mogli bi pomo¢i u smanjenju emisije amonijaka.
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Uzimajuéi u obzir sve ove aspekte, rezultati Tablice 33. naglasavaju vaznost pracenja
sezonskih varijacija i prilagodbe upravljanja farmama kako bi se postigla optimalna ravnoteza
izmedu produktivnosti i odrzivosti. Pravilna hranidba, smanjenje stresa i u¢inkovitije koristenje
hranjivih tvari mogu poboljsati proizvodne parametre, a posljedicno imati pozitivan ucinak na

okoli§ smanjujuéi emisiju amonijaka, sto je kljuéni cilj modernog odrzivog stocarstva.

Rezultati analize varijance utjecaja regije uzgoja odnosno procijenjene srednje
vrijednosti (LsMeans) dnevnog sadrZaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja dusika u ureji
mlijeka te dnevne emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema regiji uzgoja

mlije¢nih krava

Diskusija rezultata iz Tablice 34. pruza uvid u regionalne varijacije u dnevnom sadrzaju ureje
i duSika u ureji mlijeka te emisiji amonijaka po kravi u tri glavne regije Hrvatske: sredi$njoj,
isto¢noj 1 mediteranskoj. Ove varijacije mogu se pripisati razliCitim klimatskim uvjetima,
tipovima hranidbe, upravljanju farmama 1 fizioloskim adaptacijama Zivotinja. Svaka regija ima
specificne izazove i prilike za optimizaciju proizvodnje mlijeka i smanjenje ekoloskog otiska,
posebno u pogledu emisije amonijaka, koji ima zna¢ajne posljedice za okoli§. Prema podacima
iz tablice, sredisnja Hrvatska pokazuje najniZe vrijednosti za sva tri analizirana parametra:
dnevni sadrzaj ureje u mlijeku (19,98 mg/dl), dnevni sadrzaj dusika u ureji mlijeka (9,19 mg/dl)
i emisiju amonijaka (71,22 g/kravi/dan). Ova regija, s umjerenom klimom i relativno stabilnim
uvjetima uzgoja, pokazuje najefikasniji metabolizam proteina kod krava. Nize razine ureje i
dusika u ureji mlijeka ukazuju na optimalniji omjer proteina i energije u hranidbi, Sto
omogucava ucinkovitije iskoriStavanje unesenih proteina bez prekomjerne sinteze ureje. Ovi
rezultati sugeriraju kako se u sredisnjoj Hrvatskoj krave nalaze u optimalnim uvjetima za
pretvorbu proteina iz hrane u mlijeko, s minimalnim gubicima u obliku ureje i niZom emisijom
amonijaka. To je vazan zaklju€ak jer niza emisija amonijaka znaci smanjenje zagadenja zraka
i tla, $to pridonosi odrzivijoj poljoprivredi. Nasuprot tome, istocna Hrvatska pokazuje znac¢ajno
viSe vrijednosti za sve parametre: dnevni sadrzaj ureje (23,10 mg/dl), dnevni sadrzaj dusika u
ureji mlijeka (10,63 mg/dl) i emisiju amonijaka (78,46 g/kravi/dan). Ova regija, poznata po
intenzivnijoj poljoprivrednoj proizvodnji, moze se suocavati s izazovima vezanim uz
prilagodbu hranidbe krava u skladu s potrebama zivotinja i klimatskim uvjetima. Vise razine
ureje 1 dusika u ureji mlijeka mogu ukazivati na prekomjeran unos proteina ili manje u¢inkovit
metabolizam dusika. S obzirom na visoke razine ureje koje ukazuju na neravnotezu u hranidbi,

to moze dovesti do gubitka proteina u obliku ureje 1 povecane emisije amonijaka.
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Isto¢na Hrvatska, s bogatim poljoprivrednim resursima, moze iskoristiti rezultate ovih
istrazivanja za optimizaciju hranidbe krava i poboljsanje efikasnosti proizvodnje, ¢ime bi se
smanjile emisije i povecala ekonomska odrzivost farme. NajviSe vrijednosti dnevnog sadrzaja
ureje u mlijeku (24,06 mg/dl), dnevnog sadrzaja dusika u ureji mlijeka (11,07 mg/dl) i emisije
amonijaka (80,66 g/kravi/dan) zabiljeZzene su u mediteranskoj Hrvatskoj. Ova regija suocava
se s posebnim izazovima vezanim uz klimu, poput visokih temperatura i susnih razdoblja, Sto
moze negativno utjecati na metabolizam krava 1 njihovu sposobnost ucinkovitog koriStenja
proteina iz hrane. Toplinski stres moze dovesti do povecane razgradnje proteina i povecane
sinteze ureje, Sto rezultira visSim vrijednostima dusika u ureji mlijeka i1 ureje u mlijeku. Ovi
faktori pridonose vecoj emisiji amonijaka, koja je povezana s negativnim utjecajima na okolis,
poput zagadenja zraka, kiselih kiSa i eutrofikacije tla. Visoke emisije u ovoj regiji predstavljaju
poseban izazov s obzirom na ciljeve odrZivosti i ekoloSke standarde koje poljoprivreda mora
ispuniti. Potrebno je razmotriti strategije smanjenja toplinskog stresa, poput poboljsanja uvjeta
drzanja i prilagodbe hranidbe kako bi se smanjila emisija amonijaka. Ove regionalne razlike
imaju vazne reperkusije za upravljanje farmama u Hrvatskoj. NiZe vrijednosti u sredi$njoj
Hrvatskoj sugeriraju manji stres krava u toj regiji te bolju uskladenost uvjeta hranidbe s
njihovim potrebama. S druge strane, istocna i mediteranska Hrvatska pokazuju vece vrijednosti
ureje 1 dusika u ureji mlijeka, Sto ukazuje na potencijal za optimizaciju hranidbe 1 upravljanja
farmama kako bi se smanjila emisija amonijaka. Pove¢ana emisija amonijaka u tim regijama
predstavlja ekoloski izazov koji treba rijesiti kroz prilagodbu strategija upravljanja, a rezultati
ove studije mogu posluziti kao temelj za donosSenje odluka o poboljSanju uc¢inkovitosti u
poljoprivrednoj proizvodnji. Klimatski uvjeti, poput topline i vlaznosti, specifi¢ni za svaku
regiju, o€ito igraju vaznu ulogu u metabolizmu krava 1 emisiji amonijaka. U toplijim regijama,
poput mediteranske Hrvatske, krave su izlozene vecem toplinskom stresu, §to moze otezati
ucinkovitu pretvorbu proteina i povecati sintezu ureje. Ovaj rezultat upucuje na potrebu za
dodatnim istraZivanjima koja bi razmatrala kako klimatski uvjeti 1 stres utjecu na metabolizam
krava te kako bi se moglo prilagoditi hranidbu i strategije upravljanja s ciljem smanjenja
negativnog utjecaja na okoli§. U konacnici, diskusija ovih rezultata upucuje na potrebu za
regionalnim prilagodbama u stocarskoj proizvodnji kako bi se postigli optimalni rezultati.
Sredisnja Hrvatska pokazuje primjere dobre prakse u smislu uc¢inkovitog metabolizma proteina
1 niske emisije amonijaka, dok isto¢na 1 mediteranska Hrvatska zahtijevaju ciljane intervencije
u hranidbi i upravljanju farmama kako bi se smanjile emisije i poboljSala ucinkovitost

proizvodnje.

188



Rasprava

Rezultati analize varijance utjecaja redoslijeda laktacije odnosno procijenjene srednje
vrijednosti (LsMeans) dnevnog sadrZaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja dusika u ureji
mlijeka te dnevne emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema redoslijedu

laktacije

Rezultati prikazani u Tablici 35. ukazuju na znacajne razlike u dnevnom sadrzaju ureje i dusika
u ureji mlijeka, kao i u dnevnoj emisiji amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka, ovisno o
redoslijedu laktacije. Ti rezultati jasno pokazuju kako redoslijed laktacije ima utjecaj na
metaboli¢ke procese krava, osobito na nacin na koji krave koriste proteine iz hranidbe te na
koli¢inu proizvedenih emisija amonijaka. Krave u prvoj laktaciji (prvotelke) imaju najvise
vrijednosti za sva tri parametra: dnevni sadrzaj ureje u mlijeku (22,86 mg/dl), dnevni sadrzaj
dusika u ureji mlijeka (10,51 mg/dl) i emisiju amonijaka (77,89 g/kravi/dan). To moze biti
povezano s fizioloskim promjenama i zahtjevima koje krave dozivljavaju tijekom prve
laktacije, kada se tijelo prilagodava proizvodnji mlijeka. Prvotelke su jo$ uvijek u fazi rasta i
razvoja, S§to povecava njihove potrebe za proteinima i energijom, a metabolicki procesi mogu
biti manje efikasni u pretvorbi unesenih proteina u mlijeko. Kao rezultat, dolazi do povecane
sinteze ureje 1 dusika u ureji mlijeka, Sto dovodi do veéih gubitaka proteina putem urina i fecesa
te povecane emisije amonijaka. To je posebno vazno jer visoka emisija amonijaka ima
negativan utjecaj na okoli$, pridonosec¢i zagadenju zraka i tla. Kako krave ulaze u drugu
laktaciju, dnevni sadrzaj ureje blago se povecava na 23,07 mg/dl, dok emisija amonijaka raste
na 78,38 g/kravi/dan. Ove vrijednosti pokazuju kako krave u drugoj laktaciji i dalje pokazuju
visoke metabolicke zahtjeve, no razlike u odnosu na prvu laktaciju su relativno male. Ovo bi
moglo ukazivati na to kako krave u ovoj fazi jo§ uvijek nisu postigle optimalnu efikasnost u
koriStenju hranjivih tvari, $to dovodi do kontinuiranih gubitaka proteina i relativno visoke
emisije amonijaka. Od trece laktacije nadalje, uocava se opadajuci trend u svim parametrima.
U trecoj laktaciji dnevni sadrzaj ureje smanjuje se na 22,58 mg/dl, dok emisija amonijaka opada
na 77,24 g/kravi/dan. Ovaj pad sugerira kako su krave u trecoj laktaciji metabolicki efikasnije
te bolje koriste proteine iz hrane, smanjujuc¢i proizvodnju ureje i dusika u ureji mlijeka. To
moze biti rezultat stabilizacije metabolizma u kasnijim laktacijama, kada se krave
prilagodavaju procesu proizvodnje mlijeka i postaju efikasnije u pretvorbi hranjivih tvari u
mlijeko. Ova faza takoder moze biti povezana s poboljSanim upravljanjem hranidbom, gdje se
hrana bolje uskladuje s potrebama krava, smanjujuci gubitke duSika i emisiju amonijaka. Sli¢an
obrazac primjecuje se u ¢etvrtoj laktaciji, gdje se vrijednosti dodatno smanjuju. Dnevni sadrzaj

ureje iznosi 22,04 mg/dl, a emisija amonijaka smanjuje se na 75,99 g/kravi/dan.
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Ovaj kontinuirani pad ukazuje na to kako krave postaju jos ucinkovitije u iskoriStavanju
hranjivih tvari. Manji gubitak ureje u mlijeku i smanjenje emisije amonijaka sugeriraju
stabilnije metabolicke procese, a kravama je potreban manji unos proteina kako bi postigle iste
proizvodne rezultate. Najnize vrijednosti zabiljezene su kod krava u petoj 1 viSim laktacijama.
Dnevni sadrzaj ureje iznosi 21,35 mg/dl, dnevni sadrzaj dusika u ureji mlijeka 9,82 mg/dl, a
emisija amonijaka 74,41 g/kravi/dan. Ovi rezultati ukazuju na to kako su krave u kasnijim
fazama reproduktivnog zivota postigle maksimalnu efikasnost u iskoriStavanju proteina i
smanjivanju metabolickih gubitaka. Smanjena emisija amonijaka takoder je pozitivan indikator
jer ukazuje na manji negativan utjecaj na okolis. Krave u ovoj fazi laktacije mogu imati nize
hranidbene potrebe, $to doprinosi smanjenju emisija. Zakljucno, ovi rezultati jasno pokazuju
znacajan utjecaj redoslijeda laktacije na sadrzaj ureje, duSika u ureji mlijeka 1 emisiju
amonijaka. Visoke vrijednosti u prvim laktacijama ukazuju na vece fiziolosko opterecenje
krava u ranim fazama reproduktivnog Zivota, Sto rezultira ve¢im metabolickim gubicima. Kako
se krave priblizavaju trecoj laktaciji 1 dalje, uocava se pobolj$ana metaboli¢ka efikasnost i
smanjenje emisije amonijaka, Sto doprinosi smanjenju zagadenja okoliSa. Ovi rezultati
naglasavaju vaznost prilagodbe hranidbe i upravljanja farmama u razli¢itim fazama laktacije
kako bi se postigla optimalna ucinkovitost u proizvodnji mlijeka i smanjila emisija Stetnih

plinova.

Rezultati analize varijance utjecaja stadija laktacije odnosno procijenjene srednje
vrijednosti (LsMeans) dnevnog sadrZaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja dusika u ureji
mlijeka te dnevne emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema stadiju

laktacije

Rezultati prikazani u Tablici 36., koji se odnose na utjecaj stadija laktacije na dnevni sadrzaj
ureje 1 dusika u ureji mlijeka te emisiju amonijaka, pruzaju vazan uvid u metaboli¢ke promjene
kod krava tijekom razli€itih faza laktacije. UoCene varijacije u vrijednostima tih parametara
kroz razlicite stadije laktacije odrazavaju razlicite fizioloSke zahtjeve krava u fazama visoke,
stabilne 1 opadajuce proizvodnje mlijeka. Ova analiza istice vaznost prilagodene hranidbe i
upravljanja stadijima laktacije radi poboljSanja metabolicke ucinkovitosti 1 smanjenja
ekoloskih opterecenja u obliku emisije amonijaka. U prvoj fazi laktacije, koja pokriva prvih
sto dana, dnevni sadrzaj ureje u mlijeku iznosi 21,86 mg/dl, dok je emisija amonijaka 75,59
g/kravi/dan. Ove vrijednosti su relativno niske u usporedbi s drugim fazama laktacije, Sto moze

biti rezultat intenzivnih fizioloskih potreba krava u ranom postporodajnom periodu.

190



Rasprava

U ovoj fazi, krave proizvode najvise mlijeka, Sto zahtijeva visoku razinu metabolizma proteina.
Medutim, u ovoj fazi, ve¢ina unesenih proteina koristi se za sintezu mlijeka pa je koli¢ina
neiskoriStenog dusika, a time i ureje 1 emisije amonijaka, niza. Krave u ranom stadiju laktacije
zahtijevaju pravilno balansiranu hranidbu s dovoljno proteina kako bi se podrzala proizvodnja
mlijeka, ali i kako bi se izbjeglo prekomjerno nakupljanje ureje, $to bi moglo imati negativan
ucinak na zdravlje krave. U drugom stadiju laktacije, od 101. do 200. dana, zabiljezene su
najviSe vrijednosti dnevnog sadrZaja ureje u mlijeku (23,13 mg/dl) i emisije amonijaka (78,51
g/kravi/dan). Ova faza predstavlja period stabilne laktacije kada proizvodnja mlijeka ostaje
visoka, ali se smanjuje potreba za hranjivim tvarima u odnosu na prvu fazu. Medutim, visoke
razine ureje i emisija amonijaka u ovoj fazi sugeriraju kako krave mozda ne iskoriStavaju
proteine iz hrane na optimalan nacin. To bi moglo ukazivati na prekomjerni unos proteina ili
loSiju efikasnost pretvorbe proteina u mlijeko, §to rezultira viskom dusSika koji se pretvara u
ureju i izluuje putem urina i izmeta. Ovaj visak dusika dovodi do povecane emisije amonijaka,
Sto predstavlja znacajan ekoloski problem. Visoke razine emisije amonijaka u ovoj fazi upuéuju
na potrebu za prilagodavanjem hranidbe, kako bi se smanjio viSak proteina i optimizirala
efikasnost iskoriStavanja hranjivih tvari. Tijekom treceg stadija laktacije (201. do 300. dan),
dolazi do smanjenja vrijednosti svih parametara, pri cemu dnevni sadrzaj ureje u mlijeku iznosi
22,44 mg/dl, a emisija amonijaka pada na 76,93 g/kravi/dan. Ovo smanjenje sugerira
poboljsanje metabolicke efikasnosti kod krava jer je proizvodnja mlijeka u ovoj fazi nesto niza,
a krave troSe manje proteina. To ukazuje na stabilizaciju metabolizma, pri ¢emu dolazi do
smanjenja metabolickih gubitaka, §to je povoljno za zdravlje krava, ali 1 za okoli§, zbog manje
emisije amonijaka. U Cetvrtoj fazi laktacije, koja pokriva vise od 300 dana laktacije, zabiljezene
su najnize vrijednosti dnevnog sadrzaja ureje (21,74 mg/dl) i emisije amonijaka (75,31
g/kravi/dan). Ova faza laktacije predstavlja period kada se proizvodnja mlijeka znacajno
smanjuje, a metabolicki zahtjevi krava opadaju. Krave u ovoj fazi najefikasnije koriste proteine
iz hrane, §to dovodi do manjeg stvaranja ureje i nize emisije amonijaka. Ova faza pokazuje
stabilizaciju metabolizma krava te smanjenje gubitaka proteina, $to je ekoloski i ekonomski
korisno. Rezultati iz Tablice 36. pokazuju znacajan utjecaj stadija laktacije na parametre
povezane s iskoriStavanjem proteina i emisijom amonijaka. U prvoj fazi laktacije, krave imaju
nize razine ureje 1 emisije amonijaka zbog visoke iskoriStenosti proteina za proizvodnju
mlijeka. U drugoj fazi dolazi do povecanja ureje 1 emisije amonijaka, Sto ukazuje na manju
efikasnost iskoriStavanja proteina. U kasnijim fazama, dolazi do smanjenja ovih parametara,

¢ime krave postaju metabolicki efikasnije.
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Ovi rezultati naglasavaju vaznost prilagodene hranidbe u razli¢itim fazama laktacije, kako bi
se postigla optimalna proizvodnja mlijeka, smanjila emisija amonijaka i poboljsala ekonomska

i ekoloska odrzivost proizvodnje mlijeka.

Rezultati analize varijance utjecaja stadija laktacije odnosno procijenjene srednje
vrijednosti (LsMeans) dnevnog sadrZaja ureje u mlijeku, dnevnog sadrzaja dusika u ureji
mlijeka te dnevne emisije amonijaka po kravi u proizvodnji mlijeka prema stadiju

laktacije

Rezultati iz Tablice 37 pruzaju uvid u utjecaj stadija laktacije na dnevni sadrzaj ureje u mlijeku,
sadrzaj dusika u ureji mlijeka i emisiju amonijaka. Stadiji laktacije su razdijeljeni u razrede od
po 30 dana, Sto omogucava detaljno pracenje promjena u metabolizmu krava tijekom razli¢itih
faza laktacije. Tijekom prvih trideset dana laktacije (stadij 1), zabiljeZene su najnize vrijednosti
dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku (21,12 mg/dl) i dnevne emisije amonijaka (73,86
g/kravi/dan). Ove niske vrijednosti mogu se pripisati intenzivnom procesu adaptacije krava na
proizvodnju mlijeka, gdje je veliki dio proteina usmjeren na proizvodnju mlijeka, smanjujuci
time viSak ureje i amonijaka. U ovoj fazi, visoka u¢inkovitost koristenja proteina sugerira kako
hranidba krava zadovoljava njihove potrebe za proteinima. U drugom stadiju laktacije,
vrijednosti dnevnog sadrzaja ureje u mlijeku i emisije amonijaka blago rastu, dosegnuvsi 21,86
mg/dl i 75,59 g/kravi/dan. Ovo blago poveéanje moze ukazivati na smanjenje ucinkovitosti
koristenja proteina, §to moze biti posljedica pocetnih promjena u hranidbenim potrebama krava
ili prilagodbi na novu hranidbu. U tre¢em stadiju laktacije, sadrzaj ureje u mlijeku 1 emisija
amonijaka nastavljaju rasti, dostizu¢i 22,60 mg/dl i 77,29 g/kravi/dan. Ovo povecanje moze
znaciti daljnje smanjenje ucinkovitosti koriStenja proteina, Sto moZe ukazivati na potrebu za
prilagodbom hranidbe kako bi se poboljsala iskoristivost proteina. Cetvrti stadij laktacije
pokazuje sli¢ne rezultate kao tre¢i, s dnevnim sadrzajem ureje od 22,66 mg/dl i emisijom
amonijaka od 77,44 g/kravi/dan. Stabilnost u ovim vrijednostima moze ukazivati na to kako su
krave prilagodile hranidbu i proizvodnju mlijeka, ali visoke razine ureje i amonijaka jo§ uvijek
mogu ukazivati na potrebu za dodatnim prilagodbama u hranidbenim strategijama. Peti stadij
laktacije pokazuje povecanje dnevnog sadrzaja ureje na 23,25 mg/dl i dnevne emisije
amonijaka na 78,79 g/kravi/dan. Ovo povecanje ukazuje na smanjenu ucinkovitost koristenja
proteina, Sto moZe biti rezultat iscrpljivanja nutritivnih resursa ili potrebe za boljom
prilagodbom hranidbe. Sesti stadij laktacije pokazuje sli¢ne rezultate kao peti, s dnevnim

sadrzajem ureje od 23,10 mg/dl i emisijom amonijaka od 78,45 g/kravi/dan.
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Ova stabilnost visoke koncentracije moze sugerirati kako hranidbeni rezim ne reagira dovoljno
dinami¢no na promjene u metabolizmu krava, §to moze zahtijevati dodatne prilagodbe za
poboljsanje efikasnosti koriStenja proteina. U sedmom stadiju laktacije, dnevni sadrzaj ureje
smanjuje se na 22,89 mg/dl, a emisija amonijaka pada na 77,97 g/kravi/dan. Ova poboljSanja
mogu ukazivati na uspjesno prilagodavanje hranidbe dugotrajnoj proizvodnji i poboljSanu
efikasnost koristenja proteina. Osmi stadij laktacije pokazuje sli¢ne rezultate kao sedmi, s
dnevnim sadrzajem ureje od 22,62 mg/dl i emisijom amonijaka od 77,34 g/kravi/dan. Stabilnost
u ovim vrijednostima sugerira postizanje ravnoteze krava izmedu proizvodnje mlijeka i1
efikasnosti koriStenja proteina. Deveti stadij laktacije pokazuje smanjenje dnevnog sadrzaja
ureje na 22,36 mg/dl te emisije amonijaka na 76,74 g/kravi/dan. Ovo poboljSanje moze
ukazivati na prilagodbu hranidbenih potreba i poboljSano iskoriStavanje proteina. Posljednji
stadij laktacije (viSe od tristo dana, XI) pokazuje smanjenje dnevnog sadrzaja ureje na 21.74
mg/dl i emisiju amonijaka na 75,30 g/kravi/dan. Ovo smanjenje moze ukazivati na smanjenje
proizvodnje mlijeka i stabilizaciju metabolickih procesa, $to rezultira poboljSanom efikasnos¢u
koriStenja proteina i smanjenom proizvodnjom ureje i amonijaka. Sveukupno, rezultati iz
Tablice 37. pokazuju kako se metabolizam krava i njihove nutritivne potrebe mijenjaju kroz
razli¢ite faze laktacije. U ranim fazama, koncentracije ureje i emisije amonijaka su relativno
niske, dok kasnije rastu i stabiliziraju se. Ovi rezultati naglaSavaju vaznost prilagodbe hranidbe
kako bi se optimizirala proizvodnja mlijeka i smanjila emisija amonijaka tijekom svih faza

laktacije, ¢ime se poboljSava efikasnost koriStenja proteina i smanjuju ekoloski utjecaji.

Stupanj slobode (df), koeficijent determinacije (R?), koeficijent varijabilnosti pogreske
(KVe), standardna devijacija pogreske (c¢) i regresijski koeficijent (b) statistickih modela

za procjenu emisije amonijaka temeljem parametara mlije¢nosti

Tablica 38. pruza detaljan uvid u u¢inkovitost razlicitih statistickih modela za procjenu emisije
amonijaka u mlijeku. Ova analiza ukljucuje nekoliko modela koji se razlikuju u broju
ukljucenih varijabli, ukljucujuéi linearnu regresiju i razlicite fiksne utjecaje poput stadija
laktacije, redoslijeda laktacije, sezone 1 regije. Ocjene modela temelje se na nekoliko klju¢nih
statistiCkih mjera: stupanj slobode, koeficijent determinacije (R?), koeficijent varijabilnosti
pogreske (KVe), standardna devijacija pogreske (oe) i1 regresijski koeficijent (b). Za
modeliranje dnevne koli¢ine mlijeka, model A, koji koristi samo linearnu regresiju, pokazuje
vrlo nizak koeficijent determinacije (R? = 0,028), $to ukazuje kako ovaj model samo slabo

objasnjava varijabilnost u emisiji amonijaka.
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S obzirom na to kako ovaj model ne ukljucuje dodatne varijable osim osnovnog linearnog
odnosa izmedu dnevne koli¢ine mlijeka i emisije amonijaka, jasno je kako dodatni parametri
mogu znacajno poboljsati predikciju. Dodavanje stadija laktacije u model B ne donosi zna¢ajno
poboljsanje u R?, dok modeli C, D i E, koji uklju¢uju dodatne varijable kao Sto su redoslijed
laktacije, sezona i regija, pokazuju postupno povecanje koeficijenta determinacije. Model E,
koji ukljucuje sve ove varijable, postize najvisi R? od 0,093, Sto sugerira kako dodavanje vise
varijabli poboljSava sposobnost modela za objasnjavanje varijacija emisije amonijaka.
Standardna devijacija pogreske smanjuje dodavanjem dodatnih varijabli, $to ukazuje kako se
tocnost procjena poboljSava, iako visoka vrijednost koeficijenta varijabilnosti pogreske
ukazuje na znacajnu neobjasnjenu varijabilnost u modelu. U kontekstu modeliranja dnevnog
sadrzaja proteina, inicijalni modeli (A 1 B) pruzaju vrlo niske koeficijente determinacije, $to
ukazuje na slabu sposobnost tih modela u objasnjavanju varijacija emisije amonijaka.
Dodavanjem dodatnih parametara u modele C do E, koeficijent determinacije raste, dosegnuvsi
0,078 u modelu E. Ovo ukazuje na poboljSanje u sposobnosti modela u predvidanju emisije
amonijaka ukljucivanjem svih analiziranih utjecaja. Iako standardna devijacija pogreske opada
s dodatnim varijablama, jo§ uvijek postoji znacajna koli¢ina varijabilnosti koja ostaje
neobjasnjena. Koeficijent varijabilnosti pogreske se smanjuje, $to implicira kako su procjene
preciznije u modelima s ve¢im brojem ukljucenih varijabli. Za modeliranje dnevnog sadrzaja
mlije¢ne masti, pocetni modeli takoder pokazuju nisku sposobnost objasnjavanja varijacije u
emisiji amonijaka (R2 = 0,001 za model A i R2 = 0,005 za model B). Dodavanje dodatnih
varijabli u modele C do E poboljSava rezultate, s modelom E koji postize R? od 0,070. Ovo
poboljsanje ukazuje kako uklju¢ivanje dodatnih varijabli poboljsava sposobnost modela u
obuhvacanju varijacija u emisiji amonijaka. Ipak, i dalje postoji znacajna koli¢ina neobjasnjene
varijabilnosti, §to sugerira mogucu potrebu dodatnih varijabli ili drukéije pristupe za daljnje
poboljSanje to¢nosti modela. Standardna devijacija pogreske i1 koeficijent varijabilnosti
pogreske poboljsavaju se s dodavanjem dodatnih parametara, ukazujuci kako su modeli s vise
varijabli precizniji, iako visoka razina varijabilnosti u procjenama ostaje prisutna. Sveukupno,
rezultati prikazani u Tablici 38. jasno pokazuju kako dodavanje vise fiksnih utjecaja poboljsava
sposobnost modela u predvidanju emisije amonijaka, iako koeficijent determinacije ne doseze
visoke vrijednosti. Ovi nalazi sugeriraju postojanje dodatnih faktora koji mozda nisu ukljuceni

u trenuta¢ne modele, a koji b1 mogli dodatno poboljsati preciznost procjena.
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Unato¢ poboljSanjima u toc¢nosti koja se postizu dodavanjem varijabli, jo§ uvijek postoji
znacajna koliCina varijabilnosti u emisiji amonijaka koja ostaje neobjasnjena, Sto ukazuje na

potrebu za daljnjim istrazivanjima i poboljSanjima u modeliranju.

Stupanj slobode (df), koeficijent determinacije (R?), koeficijent varijabilnosti pogreske
(KVe) i standardna devijacija pogreske (o¢) i regresijski koeficijent (b) statistickih modela

za procjenu emisije amonijaka temeljem parametara hranidbe

Rezultati prikazani u Tablici 39. nude uvid u ucinkovitost razli¢itih statistickih modela za
procjenu emisije amonijaka temeljenih na razli¢itim parametrima hranidbe, ukljucujuéi
konzumiranu suhu tvar, metionin, lizin i neutralna deterdZent vlakna determinirana amilazom:.
Svaki model koristi razli¢ite kombinacije varijabli kao S$to su redoslijed laktacije, sezona
kontrole i farma. Analiza ovih rezultata omogucuje evaluaciju prediktivnih sposobnosti modela
1 njihovu sposobnost u objaSnjavanju varijabilnosti u emisiji amonijaka. Za konzumiranu suhu
tvar, rezultati pokazuju kako modeli s jednom varijablom, kao §to je model A, imaju vrlo nizak
koeficijent determinacije (R? = 0,004). Ovaj rezultat sugerira kako sama konzumirana suha tvar
ne pruza znacajnu koli¢inu informacija za predvidanje emisije amonijaka. Dodavanje dodatnih
varijabli kao §to su redoslijed laktacije (P), sezona (S), i farma (F) u modele B, C, i D donosi
blago poboljsanje u koeficijentu determinacije, s maksimalnim R? od 0,044. lako ovo
poboljSanje postoji, standardna devijacija pogreske ostaje visoka, Sto ukazuje kako se znac¢ajan
dio varijabilnosti emisije amonijaka ne moZe objasniti samo na temelju konzumirane suhe tvari
1 dodatnih varijabli u modelima. Kod metionina, poc¢etni modeli A 1 B takoder pokazuju niske
koeficijente determinacije (R* = 0,001 i1 0,009), §to ukazuje na slabu povezanost izmedu
metionina i emisije amonijaka. Poboljsanje je zabiljeZeno dodavanjem redoslijeda laktacije,
sezone i farme u modele C i D, s koeficijentom determinacije koji raste do 0,043. Ipak,
standardna devijacija pogreske ostaje visoka, $to sugerira kako metionin, s dodanim
varijablama, ne pruza dovoljno informacija za precizno modeliranje emisije amonijaka. Lizin
pokazuje sli¢ne rezultate. Pocetni modeli A i B imaju vrlo niske koeficijente determinacije (R?
= 0,001 1 0,008). I ovdje, dodavanje varijabli kao Sto su redoslijed laktacije, sezona i farma
poboljsava koeficijent determinacije na 0,041, ali standardna devijacija pogreske ostaje visoka.
To sugerira kako lizin takoder nije snazan prediktor emisije amonijaka, iako moZe biti koristan
u kombinaciji s drugim varijablama. Za neutralna deterdzent vlakna determinirana amilazom,
rezultati su nesto povoljniji. Modeli A i B daju koeficijent determinacije od 0,012 i 0,017, $to

ukazuje na bolju, ali jo§ uvijek ograni¢enu sposobnost objasnjavanja emisije amonijaka.
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S daljnjim uklju¢ivanjem varijabli u modele C i D, koeficijent determinacije raste do 0,051.
Ovdje se takoder primje¢uje smanjenje standardne devijacije pogreske, Sto ukazuje na
poboljsanje u preciznosti modela. Ovo sugerira kako neutralna deterdzent vlakna determinirana
amilazom, u kombinaciji s drugim varijablama, nude korisne informacije za modeliranje
emisije amonijaka. Kao zakljucak, iako postoji poboljSanje u prediktivnim sposobnostima
modela s dodatnim varijablama, svi modeli i dalje imaju visoku standardnu devijaciju
pogreske, Sto sugerira kako se znacajan dio varijabilnosti emisije amonijaka ne moze objasniti
trenutacnim modelima. Ovo ukazuje na potrebu za daljnjim istrazivanjima i potencijalnim
poboljSanjima u modeliranju, ukljucujué¢i razmatranje dodatnih varijabli i sofisticiranijih
statistiCkih tehnika. U budu¢im analizama moglo bi biti korisno ukljuciti viSe varijabli,
poboljsati kvalitetu prikupljenih podataka i razmotriti naprednije metode analize kako bi se

bolje razumjela i precizno predvidjela emisija amonijaka u proizvodnji mlijeka.
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5. ZAKLJUCCI

Glavni cilj istrazivanja bio je utvrditi varijabilnost dnevne proizvodnje mlijeka, dnevnog
sadrzaja ureje 1 dusika u ureji mlijeka te procijenjene dnevne emisije amonijaka kod mlijecnih
krava. Na temelju dobivenih rezultata, razvoj modela optimizacije hranidbe trebao je omoguciti
smanjenje emisije amonijaka s mlije¢nih farmi, pridonose¢i ekoloski i ekonomski odrzivoj
proizvodnji mlijeka kroz tehnologije preciznog mlijeCnog govedarstva te su na osnovi njih

izvedenti sljede¢i zakljucci:

- fenotipska varijabilnost pokazuje kako sezona kontrole mlije¢nosti, regija uzgoja, stadij i
redoslijed laktacije znacajno utjeCu na proizvodnju mlijeka te sadrzaj masti i proteina. Najveca
proizvodnja mlijeka biljezi se u proljec¢e, dok je isto¢na Hrvatska podru¢je s najviSom
proizvodnjom. Pocetak laktacije i tre¢a laktacija su ujedno i periodi vrhunske produktivnosti,

dok se nakon njih proizvodnja smanjuje.

- analizom je utvrdena znacajna varijabilnost u unosu suhe tvari, metabolickoj energiji i
metaboli¢kom proteinu, kalciju, fosforu, balansu kalcija u odnosu na potrebe, balansu fosfora
u odnosu na potrebe, neutralnim deterdzent vlaknima, neutralnim deterdzent vlaknima iz
voluminoznih krmiva, neutralnim deterdzent vlaknima iz voluminoznih krmiva na osnovi
tjelesne mase, udjelu NDV-a iz voluminoze u ukupnom NDV-u; neutralnim deterdzent
vlaknima determiniranih amilazom na osnovi tjelesne mase, eterskom ekstraktu, fizicki
efektivnim vlaknima, neutralnim deterdZzent vlaknima determiniranih amilazom, Sirovom
proteinu obroka te nerazgradivim proteinima, medu farmama i sezonama. Sezonske promjene
i razlike medu farmama naglasavaju potrebu za prilagodbom hranidbenih strategija za
optimizaciju proizvodnje mlijeka i zdravlje krava. Varijabilnost u sadrZaju minerala kao §to su
kalcij i fosfor te vlakna i proteini, takoder ukazuje na potrebu za prilagodbom formulacija

krmiva u skladu s godisnjim dobima i specificnostima farmi.

- analize korelacija pokazale su slab odnos izmedu proizvodnje mlijeka i1 emisije amonijaka,
sugeriraju¢i kako povecanje proizvodnje mlijeka nije nuZno povezano s proporcionalnim
povecanjem emisije amonijaka. Unos suhe tvari i nutritivni parametri poput metabolicke
energije imali su minimalan utjecaj na emisiju amonijaka. Korelacije izmedu emisije
amonijaka i nutritivnih sastojaka poput kalcija, fosfora i vlakana bile su vrlo slabe, §to upucuje
kako se smanjenje emisije amonijaka moze posti¢i kroz druge metode optimizacije osim

prilagodbe hranidbenih parametara.
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- evaluirani statisticki modeli za procjenu emisije amonijaka na temelju rezultata kontrole
mlije¢nosti pokazali su kako dodavanje fiksnih utjecaja kao Sto su stadij i redoslijed laktacije,
sezona 1 regija uzgoja poboljSava sposobnost modela u objaSnjavanju varijacije emisije
amonijaka, ali jo§ uvijek postoji znacajna koli¢ina neobjaSnjene varijabilnosti. Model E, koji
ukljucuje sve ove varijable, pokazuje najvecu sposobnost objasnjavanja varijacija, ali visoka
standardna devijacija pogreske sugerira potrebu za dodatnim istrazivanjima i sofisticiranijim

modelima.

- evaluirani statisticki modeli za modeli za procjenu emisije amonijaka na temelju odabranih
parametara kemijskog sastava krmiva koji se baziraju na konzumiranoj suhoj tvari, metioninu,
lizinu 1 neutralnim deterdZzent vlaknima determiniranim amilazom pokazali su nisku
sposobnost objasnjavanja varijabilnosti emisije amonijaka. Dodavanje varijabli kao $to su
redoslijed laktacije, sezona 1 farma donosi blaga poboljSanja, ali standardna devijacija pogreske

ostaje visoka, §to upucuje na nedostatak potpune objasnjivosti trenutaénih modela.

- dodavanje viSe varijabli u modele poboljSava njihovu sposobnost predvidanja emisije
amonijaka, no preostaje znacajan dio neobjasnjene varijabilnosti. Potrebna su dodatna
istrazivanja i razvoj naprednijih modela koji bi ukljucivali dodatne varijable i sofisticiranije
statistiCke tehnike za efikasno smanjenje emisije amonijaka i optimizaciju hranidbenih

strategija.

U konacnici, istrazivanje pokazuje kako sezonske i1 regionalne varijacije, kao 1 specifi¢nosti
stadija i redoslijeda laktacije, znac¢ajno utjecu na proizvodnju mlijeka, sastav mlijeka te emisiju
amonijaka. Varijabilnost u nutritivnim parametrima krmiva naglasava potrebu za prilagodbom
hranidbenih strategija. Postoji znacajna koli¢ina neobjasnjene varijabilnosti u emisiji
amonijaka, $to upucuje na potrebu za razvojem naprednijih modela i1 tehnika za bolje

razumijevanje i optimizaciju utjecaja hranidbe na emisiju amonijaka.
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7. SAZETAK

Ovo doktorsko istrazivanje ima za cilj utvrdivanje varijabilnosti u dnevnoj proizvodnji mlijeka,
sadrzaju ureje 1 dusika u ureji mlijeka te procijenjenoj dnevnoj emisiji amonijaka kod mlijecnih
krava. Temeljeno na prikupljenim podacima, istrazivanje se usmjerava na razvoj modela za
optimizaciju hranidbe mlije¢nih krava s ciljem smanjenja emisije amonijaka na farmama,
omogucujuci time ekoloski i ekonomski odrzivu proizvodnju mlijeka primjenom tehnologija

preciznog mlijeénog govedarstva.

Za ostvarenje ovog cilja postavljeni su sljedeéi specifi¢ni ciljevi. Prvi cilj ukljucuje odredivanje
fenotipske varijabilnosti istraZivanih karakteristika, ukljucujuéi statisticku analizu proizvodnih
karakteristika poput dnevne koli¢ine mlijeka 1 sastava mlijeka kod mlije¢nih krava koje su
podvrgnute uzgojno-selekcijskom radu, kao i kemijskog sastava krmiva u obroku na odabranim
farmama. Drugi cilj odnosi se na utvrdivanje povezanosti izmedu razliCitih istrazivanih
karakteristika. Treci cilj je razvoj i odabir optimalnih statistickih modela za procjenu emisije
amonijaka kod pojedinih grla u proizvodnji temeljenih na podacima redovne kontrole
proizvodnosti. Cetvrti cilj obuhvaéa razvoj i odabir statistickih modela za procjenu utjecaja
hranidbe, odnosno kemijskog sastava pojedinih krmiva u obroku, na emisiju amonijaka. Peti
cilj ukljucuje izradu modela za optimizaciju sastavljanja obroka za mlijecne krave s ciljem

smanjenja emisije amonijaka sa farmi mlije¢nih krava.

Baza podataka koriStena u istrazivanju obuhvaca 3.953.637 zapisa kontrole mlije¢nosti krava
Holstein pasmine prikupljenih u razdoblju od 1. sije¢nja 2005. do 31. prosinca 2022. Za analizu
podataka koristen je SAS/STAT softver. Analize su pokazale kako sezona kontrole mlije¢nosti,
regija uzgoja, stadij i redoslijed laktacije zna¢ajno utje¢u na proizvodnju mlijeka te sadrzaj
masti 1 proteina u mlijeku. Najveca proizvodnja mlijeka biljezi se u proljece, dok je istocna
Hrvatska podru¢je s najvisom proizvodnjom. Pocetak laktacije i treca laktacija predstavljaju

periode vrhunske produktivnosti, dok proizvodnja opada nakon njih.

Daljnjom analizom utvrdena je znacajna varijabilnost u unosu suhe tvari, metabolickoj energiji,
metaboli¢kom proteinu, kalciju, fosforu te drugim nutritivnim parametrima medu farmama 1
sezonama. Sezonske promjene i razlike medu farmama naglasavaju potrebu za prilagodbom
hranidbenih strategija radi optimizacije proizvodnje mlijeka i zdravlja krava. Varijabilnost u
sadrzaju minerala, vlaknima i proteinima ukazuje na potrebu za prilagodbom formulacija

krmiva u skladu s godi$njim dobima i specifi¢nostima farmi.
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Analize korelacija pokazale su slab odnos izmedu proizvodnje mlijeka i emisije amonijaka, §to
sugerira kako povecanje proizvodnje mlijeka nije nuzno povezano s proporcionalnim
povecanjem emisije amonijaka. Unos suhe tvari i nutritivni parametri poput metabolicke
energije imali su minimalan utjecaj na emisiju amonijaka, dok su korelacije izmedu emisije
amonijaka i nutritivnih sastojaka poput kalcija, fosfora i vlakana bile vrlo slabe. To upucuje na
mogucnost smanjenja emisije amonijaka kroz metode optimizacije koje nisu nuzno povezane

s prilagodbom hranidbenih parametara.

Evaluirani statisticki modeli za procjenu emisije amonijaka temeljem rezultata kontrole
mlijecnosti pokazali su kako dodavanje fiksnih utjecaja poput stadija i redoslijeda laktacije,
sezona 1 regija uzgoja poboljSava sposobnost modela u objaSnjavanju varijacije emisije
amonijaka, ali jo§ uvijek postoji znacajna koli¢ina neobjasnjene varijabilnosti. Model E, koji
ukljucuje sve ove varijable, pokazuje najveéu sposobnost objasnjavanja varijacija, ali visoka
standardna devijacija pogreske sugerira potrebu za daljnjim istrazivanjima i razvojem

sofisticiranijih modela.

StatistiCki modeli za procjenu emisije amonijaka temeljem kemijskog sastava krmiva,
ukljucujuéi konzumiranu suhu tvar, metionin, lizin i neutralna deterdzent vlakna determinirana
amilazom, pokazali su nisku sposobnost objasnjavanja varijabilnosti emisije amonijaka.
Dodavanje varijabli kao Sto su redoslijed laktacije, sezona i farma donosi blaga poboljSanja, ali
standardna devijacija pogreske ostaje visoka, §to ukazuje na nedostatak potpune objaSnjivosti

trenutnih modela.

Ukupno, istrazivanje ukazuje kako sezonske i regionalne varijacije, kao 1 specificnosti stadija
1 redoslijeda laktacije, znacajno utjeu na proizvodnju mlijeka, sastav mlijeka i emisiju
amonijaka. Varijabilnost u nutritivnim parametrima krmiva naglaSava potrebu za prilagodbom
hranidbenih strategija. Postoji znacajna koli¢ina neobjasnjene varijabilnosti u emisiji
amonijaka, Sto ukazuje na potrebu za razvojem naprednijih modela i tehnika za bolje

razumijevanje i optimizaciju utjecaja hranidbe na emisiju amonijaka.
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8. SUMMARY

This doctoral research aimed to assess the variability in daily milk production, urea content,
and urea nitrogen in milk, as well as the estimated daily ammonia emissions from dairy cows.
Based on the collected data, the research focused on developing feeding optimization models
to reduce ammonia emissions on dairy farms, thereby promoting environmentally and

economically sustainable milk production through precision dairy farming technologies.

To achieve this objective, the research established the following specific goals. The first goal
involved determining the phenotypic variability of the investigated traits, including statistical
analysis of production characteristics such as daily milk quantity and milk composition in dairy
cows subjected to breeding and selection work, as well as the chemical composition of the feed
in rations on selected farms. The second goal pertained to identifying the relationships between
different investigated traits. The third goal encompassed the development and selection of
optimal statistical models for estimating ammonia emissions per individual animal based on
regular performance control data. The fourth goal involved developing and selecting statistical
models to evaluate the impact of feeding and the chemical composition of specific feeds on
ammonia emissions. The fifth goal included creating models for optimizing feed rations for

dairy cows with the aim of reducing ammonia emissions from dairy farms.

The database utilized in this research comprised 3,953,637 records of milk control for Holstein
cows collected from January 1, 2005, to December 31, 2022. Data analysis was performed
using SAS/STAT software. The analyses revealed significant phenotypic variability affecting
milk production and composition. Factors such as the season of milk control, breeding region,
stage, and order of lactation significantly influenced production characteristics, with the highest
milk yields recorded in spring and in eastern Croatia. The beginning of lactation and the third
lactation were identified as periods of peak productivity, followed by a decline in milk

production.

Further analysis identified substantial variability in the intake of dry matter, metabolic energy,
metabolic protein, calcium, phosphorus, and other nutritional parameters across farms and
seasons. Seasonal changes and differences among farms underscored the need for adjusting
feeding strategies to optimize milk production and cow health. Variability in nutritional

parameters, including calcium and phosphorus, fiber, and proteins, highlighted the necessity
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for adjusting feed formulations in accordance with seasonal variations and specific farm

characteristics.

Correlation analyses showed a weak relationship between milk production and ammonia
emissions, suggesting that increased milk production was not necessarily associated with a
proportional increase in ammonia emissions. The intake of dry matter and nutritional
parameters such as metabolic energy had minimal impact on ammonia emissions. Correlations
between ammonia emissions and nutritional components such as calcium, phosphorus, and
fiber were very weak, indicating that reducing ammonia emissions might be achievable through

optimization methods that did not necessarily involve adjustments to nutritional parameters.

Evaluated statistical models for estimating ammonia emissions based on milk control results
indicated that incorporating fixed effects such as lactation stage, order of lactation, season, and
breeding region improved the model’s ability to explain variation in ammonia emissions.
However, significant unexplained variability remained, with Model E, which included all these
variables, demonstrating the highest explanatory power. Nevertheless, the high standard
deviation of errors suggested a need for further research and the development of more

sophisticated models.

Models for estimating ammonia emissions based on the chemical composition of feeds,
including dry matter intake, methionine, lysine, and total fiber, showed low explanatory power
for ammonia emission variability. Adding variables such as lactation order, season, and farm
provided marginal improvements, but the high standard deviation of errors indicated a lack of

complete explanatory capacity in the current models.

Overall, the research highlighted the significant impact of seasonal and regional variations, as
well as specific lactation stages and orders, on milk production, milk composition, and
ammonia emissions. Variability in feed nutritional parameters emphasized the need for tailored
feeding strategies. A substantial amount of unexplained variability in ammonia emissions
indicated the need for the development of advanced models and techniques for a better

understanding and optimization of the impact of feeding on ammonia emissions.
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Slika 2. Metabolizam proteina mlije¢nih krava

218



ZIVOTOPIS

Mirna Gavran rodena je 12. travnja 1994. godine u Osijeku. Osnovnu §kolu zavrsila je u Cepinu
2009. godine, nakon cega upisuje Isusovacku klasi¢nu gimnaziju s pravom javnosti u Osijeku.
Tijekom obrazovanja u srednjoj Skoli volontirala je u Udruzi za terapijsko, rekreacijsko i
sportsko jahanje ,,MOGU* u Osijeku. 2013. godine upisuje Poljoprivredni fakultet u Osijeku,
prijediplomski studij Zootehnika. Nakon zavrSetka prijediplomskog studija, 2016. upisuje
diplomski studij Specijalna zootehnika. Zvanje magistra inzenjerka zootehnike stekla je u rujnu
2018. godine. Stru¢nu praksu na prijediplomskom studiju odradila je na farmi muznih krava
Mala Branjevina u Cepinu, to iskustvo inspiriralo je i utjecalo na odabir teme doktorskog rada.
U prosincu 2018.godine upisuje poslijediplomski sveucilisni studij Stocarstvo na Fakultetu
agrobiotehni¢kih znanosti Osijek. Trenutno Zivi u Cepinu i radi u Osijeku. Od veljage 2019.
godine zaposlena je kao asistentica na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek, na Zavodu
za animalnu proizvodnju i biotehnologiju pri Katedri za uzgoj i genetiku domacih zivotinja.
Od pocetka zaposlenja, svake godine redovno sudjeluje na Festivalu znanosti u suradnji sa
studentima. Dosad je prezentirala mnogobrojne znanstvene radove na medunarodnim
konferencijama te objavila nekoliko radova u €asopisima. Sudjeluje u izvodenju vjezbi na
1.godini prijediplomskog studija na modulu Principi uzgoja zivotinja te na 1. godini

diplomskog studija na modulu Principles of Animal Breeding and Feeding.



