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1. UvOD

Jedan od parametara koji se utvrduje temeljem redovite kontrole mlije¢nosti krava
je broj somatskih stanica (BSS). Utvrdivanje BSS iz mlijeka cjelokupnog stada omogucuje
kvalitetan nadzor nad zdravljem stada, dok utvrdivanje po kravi otkriva Zivotinje s
povecanim brojem somatskih stanica.

Broj somatskih stanica je najraSirenije prihvaceno myjerilo kvalitete mlijeka i
zdravlja vimena (Harmon, 1994). Tijekom upale vimena broj somatskih stanica se
povecava od 300.000 do nekoliko milijuna stanica/mL mlijeka. Brojanjem somatskih
stanica mozemo relativno pouzdano zakljuciti ima li krava upalu vimena. Najveca korist
redovitog pracenja broja somatskih stanica je otkrivanje subklini¢cke upale vimena. Kod
ovog oblika mastitisa nema znakova bolesti na vimenu, kao ni promjena u mlijeku.
Mlijeko s visokim brojem somatskih stanica nije higijenski ispravno za preradu i uporabu.
Stoga Pravilnik nalaze da mlijeko ne smije imati broj somatskih stanica veci od
400.000/mL (Kalit i sur., 2000).

Mastitis je izrazito sloZena bolest koja rezultira znacajnim smanjenjem koli¢ine
sintetiziranog mlijeka i promjenama sadrzaja specifi¢nih mlije¢nih komponenti, smanjujuci
sveukupnu kvalitetu mlijeka (Harmon, 1994). Mastitis je Cesta i bolna bolest mlije¢nih
krava (Medrano-Galarza i sur., 2012). Zdravo vime rezultira manjim ekonomskim
troSkovima 1 boljim proizvodnim rezultatima kako za proizvodace tako i za mlijecnu
industriju. Osim toga, mastitis je povezan sa dobrobiti krava Sto je vazan dodatni razlog da
mu se posveti posebna paznja (IPY).

Na povecanje broja somatskih stanica najvise utjecu genetski i okoli§ni ¢imbenici.
Najvazniji okolisni ¢imbenici su putovi infekcije vimena, stadij laktacije, redoslijed
laktacije, nacin drzanja, geografsko podru¢je i godi$nje doba, veli¢ina stada, stresni
¢imbenici, pretjerana fizi€ka aktivnost te muznja. Na velik broj okoliSnih ¢imbenika moze

Utjecati proizvodac — farmer svojim radom 1 dobrom educiranos$cu (Caci¢ 1 sur., 2003).

1.1. Cilj i svrha istraZivanja
Cilj ovog rada je utvrditi kretanje BSS u pojedina¢nim selekcijskim uzorcima
mlijeka krava pod kontrolom mlije¢nosti s podrucja grada Krizevaca u 2015. godini te
istraziti utjecaj odredenih okolisnih ¢imbenika (rednog broja laktacije, stadija laktacije,
sezone i veli¢ine stada) na BSS u mlijeku. Na navedene ¢imbenike moguce je vrlo malo

utjecati. Svrha rada je dokazati da navedeni okoli$ni ¢imbenici imaju znacajan utjecaj na



BSS u mlijeku. Buduéi da se zna da je njihov utjecaj na pojavu mastitisa gotovo zanemariv
ukoliko vime nije inficirano, dobiveni podatci ¢e nam pomo¢i bolje razumjeti i protumaciti
razne situacije vezane uz okoliSne ¢imbenike 1 poviseni broj somatskih stanica u mlijeku
pojedinih krava. Utvrdene spoznaje moci ¢e se prenijeti naSim proizvodacima mlijeka kako

bi unaprijedili svoje poslovanje.

1.2. Hipoteza

Budu¢i da su radena mnoga istrazivanja vezana uz utjecaj okoliSnih ¢imbenika na
broj somatskih stanica u mlijeku, polazi se od pretpostavke da ¢e i ovo istrazivanje
pokazati da sezona odnosno godisnje doba te redni broj i stadij laktacije imaju znacajan
utjecaj na broj somatskih stanica u mlijeku.

Ljetni i zimski, a eventualno i jesenski mjeseci trebali bi rezultirati ve¢im brojem
somatskih stanica nego proljetno razdoblje kada se u pravilu javlja najmanji stres za krave
uslijed ekstremnih temperatura i visoke vlage. Krivulja broja somatskih stanica tijekom
laktacije (stadij laktacije) biti ¢e obrnutog smjera od laktacijske krivulje za koli¢inu
mlijeka, dok Ce starije krave odnosno kasnije laktacije imati u pravilu veéi broj somatskih
stanica od pocetnih laktacija.

Za utjecaj veli¢ine stada na broj somatskih stanica pronadeno je najmanje
istrazivanja. Neka starija istraZivanja su utvrdila znacajan utjecaj ruéne muZnje na manji
broj somatskih stanica u mlijeku, $to je u naSim uvjetima neprimjenjivo jer na
promatranom uzorku nije zabiljezena ru¢na muznja. Ostali autori ili nisu nasli neku
posebnu vezu izmedu broja somatskih stanica 1 veli€ine stada ili je ona bila neznatna. Zbog
toga Ce se utjecaj ovog okoliSnog ¢imbenika pokusati utvrditi 1 objasniti nakon provedenog

istraZivanja.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Mastitis

Mastitis, odnosno upala mlije¢ne Zlijezde je jedna od najslozenijih i najskupljih
bolesti mlije¢ne industrije (Harmon, 1994). Upale vimena stvaraju velike Stete u
govedarskoj proizvodnji, u industriji mlijeka i mlije¢nih preradevina. Stete se ocituju
smanjenjem proizvodnje (sekrecije) mlijeka u vimenu, prijevremenim izlu¢enjem krava iz
uzgoja zbog propadanja dijelova (Cetvrti) vimena, naglim uginu¢em i klanjem iz nuzde
oboljelih krava, zatim velikim utroSkom lijekova za lijeenje upala vimena 1 napokon
neupotrebljivos¢u mlijeka za prehranu i za industrijsku preradu za vrijeme i jo§ nekoliko

dana nakon lijecenja upala odnosno razdoblja karence (Havranek i Rupi¢, 2003).

Upala vimena

Neupotrebljivo

_ ~ mlijeko Troskovi lijekova
Veterinarski 9% o) 9
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1%

Povecani radni

Umanjena
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4%

Povecani troskovi
obnove stada

7%

Grafikon 1. Ekonomski gubici zbog upala vimena
Izvor: MLIJEKO od farme do mljekare (Havranek i Rupié, 2003)



2.1.1. Oblici mastitisa

Razlikuju se subklinicki oblici bez vidljivih znakova (simptoma) na vimenu i bez
organoleptickih promjena mlijeka 1 klinicki vidljivi oblici upala s jasno izraZzenim
znakovima na vimenu (crvenilo, otok, bolnost, poviSena temperatura organizma i vimena) i
s organolepti¢kim promjenama mlijeka. Skriveni (subklinic¢ki) oblici upala vimena opasniji
su i ucestaliji (20-50 puta) od klinicki vidljivih, stoga su i Stete od prikrivenih i kroni¢nih
kataralnih upala daleko vec¢e nego od klini¢ki dobro vidljivih upala. Na klinicki vidljive
upale otpada 5-10% a na subklinicke od 90-95% u odnosu na ukupan broj upala u nekom
uzgoju. Smatra se, da krave s prikrivenim (subklinickim) upalama daju prosje¢no 20%
manje mlijeka, a ono je uz to i opasno za zdravlje ljudi (Havranek i Rupi¢, 2003).

Najveci broj mastitisa pripada slucajevima koji se ne manifestiraju nikakvim izvana
vidljivim znakovima. Jedini znak postojanja ovih mastitisa povecani je broj somatskih
stanica. Ako se ne lije¢i, nevidljivi oblik ¢esto prelazi u kroni¢nu formu. Medusobni odnos
izmedu klinicki uocljivih i klini¢ki nevidljivih mastitisa Cesto se slikovito opisuje kao ,,vrh
ledene sante®. Odnosno, vidljivi su mastitisi s uocljivim klinickim znakovima manji,
gotovo zanemariv dio ukupnog broja mastitisa. Vidljivi mastitisi gotovo da i ne ugrozavaju
higijensku kvalitetu mlijeka jer savjesni muza¢ nece ni izmusti kravu s vidljivim
mastitisom u zajednicki spremnik nego odvojeno; nece ugroziti kakvoéu mlijeka
dobivenog od zdravih krava (Beni¢, 2015). Havranek i Rupi¢ (2003) navode da kod
Klinickih mastitisa mlijeko mijenja izgled — konzistenciju (vodenasto, gusto, krpicasto),
boju (crvenkasto, zuto, plavkasto, zelenkasto) i okus (slankast, gorak).

U skrivene — subklinicke upale vimena ubrajamo poremecaj Sekrecije, latentne
infekcije 1 kroni¢ne kataralne upale, a u klini¢ki vidljive: akutne kataralne upale, akutne
Zljezdane (parenhimatozne) upale i gnojne upale (Havranek 1 Rupi¢, 2003).

Budu¢i da je subklini¢ki oblik mastitisa puno opasniji i ucestaliji nego klinicki,
treba ga detaljnije objasniti.

Pri poremecaju sekrecije u mlijeku i na vimenu ne opazaju se promjene koje bi
upozorile na bolest, ali je povecan broj somatskih stanica u mlijeku dok je bakterioloski
nalaz negativan. Uzroci poremecaja sekrecije naj¢eS¢e su gruba i neredovna muZnja,
predugo drzanje sisnih ¢aSa na vimenu, tj. muznja praznog vimena, nepotpuna odnosno
prekratka muZnja sustavom za muZznju i napokon razli¢iti hormonski poremecaji. Broj
somatskih stanica moze biti povecan i zbog razli¢itih pogreSaka u hranidbi (nagla promjena
sastava obroka ili nekog krmiva u obroku), zbog ucestalosti muznje, stadija laktacije,

laktacijske dobi, tjeranja (estrusa), nastupa jalovosti (steriliteta) 1 nagle promjene nacina
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drzanja i ambijenta. Znakova nema, a pregledom vimena i mlijeka prije muznje (pregled
mlijeka na crnoj podlozi) Covjek svojim osjetilima ne moze utvrditi povecanje broja
somatskih stanica u mlijeku. Poremecena sekrecija vimena utvrduje se, uglavnom,
specijalnim dijagnosti¢kim postupcima (okvirno mastitis-testom, precizno brojenjem
somatskih stanica elektronskim brojac¢ima) pri redovnoj sustavnoj mjesecnoj kontroli
kemijskog sastava i higijenske kakvoce mlijeka. U pravom smislu rijeci lijecenje kod
poremecaja sekrecije se ne provodi, ve¢ treba otkriti i nakon toga otkloniti uzroke
poremecaja sekrecije, odnosno povecanog broja somatskih stanica u mlijeku (Havranek i
Rupié¢, 2003).

Pri latentnim infekcijama, u vimenu se nalaze razli¢iti mikroorganizmi, pretezno
bakterije, koji uzrokuju upalne procese manjeg intenziteta. Latentne infekcije obi¢no traju
viSe mjeseci, a na njih se u najveem broju slucajeva nastavljaju kroni¢ne kataralne upale
vimena. Klinickim pregledom vimena i organoleptickim pregledom mlijeka, prije svake
muznje, ne nalazimo promjene koje bi upozoravale na bolest vimena. Katkad, pri manjim
infekcijama, obrambeni (nespecificna 1 specificna obrana organizma) mehanizmi
organizma i vimena nadvladaju patogene mikroorganizme i tada upala spontano prolazi.
Poremecaj se lako otkriva (dijagnosticira) mastitis-testom i brojenjem somatskih stanica
elektronskim brojacima, zatim mikrobioloskom (bakterioloskom) pretragom i nalazom
razli¢itih mikroorganizama u mlijeku. Lijecenje se provodi pri zasusivanju i u suhostaju.
Prije nego se poduzme lijeenje potrebno je poboljsati higijenu muznje, provoditi
dezinfekciju sisa nakon muZnje i redovito odrzavati opc¢u higijenu staje i mlijecnih krava
(Havranek i Rupi¢, 2003).

Kroni¢na kataralna upala vimena danas je jedan od najvecih zdravstvenih
problema mlije¢nih krava. Pojavljuje se u gotovo svim uzgojima goveda i pricinja velike
Stete govedarskoj proizvodnji. Zbog povremenog ili redovnog pojavljivanja kroni¢nih
upala vimena u uzgoju, proizvodnja mlijeka se smanjuje do 20%. Osim smanjenja koliine
mlijeka, Stete se o€ituju i u tome §to bolesne krave prerano izluCujemo iz uzgoja
(propadanje jedne ili viSe Cetvrti odnosno cijelog vimena), a njihovo mlijeko nije za
ljudsku prehranu i tvorni¢ku preradu. Bolest uzrokuju razli¢iti patogeni mikroorganizmi
koji u vime dospiju preko sisnog kanala. Mikroorganizmi se prenose s jedne krave na
drugu pri muzZnji (prljavim rukama, prljavim krpama 1 rucnicima, sisnim caSama),
nepridrzavanjem osnovnih nacela higijene i dezinfekcije, mikroorganizmima zagadenom
steljom i podom, a i velik broj muha u staji moze pridonijeti bolesti. Izbijanju i Sirenju

bolesti pogoduju razli€iti nepovoljni ¢imbenici hranidbe (pokvarena hrana, kvalitativno 1
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kvantitativno nedostatna hranidba) i drzanja (velika vlaga, propuh, velika koncentracija
amonijaka, mikroorganizama i prasine) koji umanjuju opéu otpornost cijelog organizma,
posebno vimena. Pojavi bolesti doprinose razliCite nepravilnosti u gradi vimena, ucestale
povrede vimena, neredovna, nepotpuna, gruba i nehigijenska muznja, neispravni sustavi za
muznju ili pak njihova nepravilna upotreba. Upalni proces zahvaca cjelokupnu sluznicu
cisterne, velike 1 manje kanali¢e i napokon alveole. Upalni se proces postupno, neopazice,
ali uporno prosiruje na kompletnu sluznicu mlije¢nih putova. On je blage prirode i sporo se
Siri po Cetvrti vimena. Nije promijenjeno opce zdravstveno stanje krave, na vimenu nema
klini¢ki uocljivih patoloskih promjena, a u mlijeku nema jasnih organolepti¢kih promjena.
Na opip vime nije osjetljivo, tek jac¢im pritiskom na Zljezdano tkivo krava pokazuje blage
znakove bolnosti. Dugim trajanjem upale, ima sve manje Zljezdanog tkiva (ono atrofira), a
U njemu se mogu napipati zadebljanja i ¢vori¢i kao posljedica propadanja zljezdanog i
stvaranja vezivnog tkiva. U pocetku bolesti mlijeko je nepromijenjeno ali sadrzi povecan
broj somatskih stanica (leukocita) te ima karakteristi¢an slankast okus, $to je tipi¢an znak
za kroni¢ni katar vimena. Postupno, razvojem upale, smanjuje se koli¢ina mlijeka koje
postaje vodenasto i plavkaste boje. Napredovanjem upale sve se vise smanjuje izlucivanje
mlijeka i napokon potpuno prestaje kad oboljela ¢etvrt vimena potpuno atrofira. Kroni¢na
kataralna upala vimena dugotrajna je bolest i traje viSe mjeseci. Dugo nema vidljivih
znakova upale, stoga vlasnici i muzaci opaze da vime nije u redu tek kad su patoloske
promjene uznapredovale i kad je, najcesce, prekasno za bilo kakvo uspje$no lijeCenje

(Havranek 1 Rupi¢, 2003).

2.1.2. Uzroci upale vimena

Potrebno je razlikovati pogodovne ¢imbenike od neposrednih uzroka upala vimena.
U najznacajnije pogodovne cimbenike nastanka upala vimena ubrajamo: nepravilnu
muznju, kvarove sustava za muznju, preveliki podtlak u podtlaénom sustavu, loSu higijenu
muznje, loSu higijenu krava i staja, loSu mikroklimu u staji, nedostatnu hranidbu muzara i
niz drugih ¢imbenika (Havranek 1 Rupi¢, 2003).

Muznja je jedan od najvaznijih pogodovnih ¢imbenika nastanka mastitisa. S
gledisSta prevencije mastitisa, dobar muzni uredaj mora ukloniti sve nepovoljne ¢imbenike
koji mogu pridonijeti pojavi mastitisa. Kako bi muzni uredaj udovoljio tim zahtjevima,
potreban je besprijekoran rad svih dijelova uredaja u skladnoj funkcionalnoj cjelini te
njegovo pravilno higijensko odrzavanje. Muzni uredaj mora osigurati stabilan vakuum

tijekom muznje bez ikakvih oscilacija. Kolebanje vakuuma u podrucju vrska sisa igra
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veliku ulogu u nastanku mastitisa, zbog povratnog toka mlijeka. Mala koli¢ina ve¢
pomuzenog mlijeka, zbog kolebanja vakuuma moze se vratiti kroz sisni kanal i tako unijeti
uzro¢nika u unutrasnjost vimena (Beni¢, 2011).

Brzina muZnje povezana je s razinom podtlaka; vrijeme muzZnje se skracuje
povecanjem podtlaka. Veci podtlak od propisanog dovodi do hiperkeratoze vanjskog
sisnog otvora i oste¢enja sluznice mlije¢nih kanala i alveola. Kori$teni standardni podtlak
je zapravo kompromis izmedu prihvatljive brzine muznje, minimalnog oste¢enja sluznice
sisnog 1 mlije¢nih kanala i1 ostatka zadnjeg mlijeka u vimenu. Kod najkvalitetnijih sustava
za muznju broj pulsacija ciklusa (dvostrukih taktova) u minuti kre¢e se od 55-60. Manji
broj pulsacija od 55 u minuti ne $teti vimenu (nema mastitisa), medutim pri ve¢em broju
pulsacija od 60 u minuti dolazi do oStecenja vimena i pojave mastitisa (Havranek 1 Rupi¢,
2003).

Muznjom praznog vimena (slijepa muznja) bitno se mijenja vakuumsko opterecenje
sise. Buduéi da u cisternu ne dotjece mlijeko iz vimena, sisni kanal se viSe ne otvara
tijekom opterecujuce faze (faze kompresije). Zbog toga je sisa jace stisnuta nego tijekom
usisne faze. Dulje trajanje muznje praznog vimena izaziva tockasta krvarenja u podrucju
vrska sisa i djelomi¢no curenje krvi u sisnu cisternu, ¢ime se otvara put infekciji (Beni¢,
2011). U muznji koja dugo traje zapravo muzemo prazno vime nakon §to smo pomuzli
mlijeko pa ¢e podtlak i uzajamno trenje stijenki prazne cisterne (pri muznji punog vimena
izmedu stijenki cisterne nalazi se sloj mlijeka) dovesti do oSte¢enja epitela alveola i
sluznice cisterne (mehanicki ¢imbenik). OSte¢enjem sluznice mlije¢nih putova i cisterne
do¢i ¢e do povecanja broja somatskih stanicau mlijeku bez patoloskog djelovanja
mikroorganizama, stoga ¢e bakterioloSka pretraga mlijeka biti negativna a broj somatskih
stanica povecan iznad gornjih fizioloskih normi za zdravo vime (>250.000/mL mlijeka).
Zbog prekratke muznje ostaje odredena koli¢ina mlijeka u vimenu (rezidualno mlijeko)
koje moze biti uzrok upale. Skidanjem sisnih ¢aSa s vimena, za vrijeme podtlaka, sustav za
muznju usisava stajski zrak zagaduju¢i namuzeno mlijeko, a mikroorganizmima
omogucava ulazak u sisni kanal pomocu zaostale kapljice mlijeka na vrhu sise (Havranek i
Rupi¢, 2003).

Neposredni uzroci upala vimena su naj¢e$¢e mikroorganizmi: virusi, riketsije,
mikoplazme odnosno klamidije, bakterije, gljivice i njihovi toksini te alge bez klorofila.
Nadalje, neposredni uzroci upala su mehanicki ¢imbenici odnosno razliite povrede
(traume), termicki ¢imbenici kao S§to su toplina (vruc¢a voda, uzarena tijela, pregrijana

vodena para) i hladnoc¢a (veoma niske temperature okoline, boravak krava zimi u dubokom
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teku¢em gnoju u koji su uronjene sise pri temperaturama smrzavanja), zatim kemijski
¢imbenici odnosno djelovanje kiselina, luzina, pesticida i drugih agresivnih tvari koje
oStecuju (nagrizaju) kozu sisa i vimena (Havranek i Rupi¢, 2003).

Najc¢es¢i uzroCnici mastitisa su mikroorganizmi. Rizik pojave mastitisa ovisi 0
sposobnosti obrambenog mehanizma mlije¢ne krave da se prilagodi izazovima iz okolisa te
0 vrsti i patogenosti mikroorganizama (Baci¢, 2010). Mikroorganizmi mogu uéi u vime na
tri nacina: preko sisnog kanala, preko povreda na kozi i krvlju s bilo kojeg mjesta u
organizmu krave. Gotovo uvijek mikroorganizmi ulaze u vime preko sisnog kanala, a samo
u izuzetnim slucajevima na ostala dva prethodno opisana naéina. Ulaskom u vime,
odnosno u mlijeéne putove i alveole vimena, bakterije se razmnoZzavaju i otrovima oste¢uju
epitel, zapravo uzrokuju upalu vimena — mastitis (Havranek i Rupi¢, 2003). Najveéi broj
mastitisa uzrokuju mikroorganizmi, prije svega bakterije, gljivice pa ¢ak i neke alge. Treba
imati na umu da mastitisi mogu biti i1 tzv. sterilni, odnosno, nastati zbog mehanickih
ozljeda (Beni¢, 2011). Od razli¢itih vrsta patogenih mikroorganizama, bakterije najcesce
uzrokuju upalu vimena (u 95% slu€ajeva). Smatra se da bakterije najceS¢e ulaze u vime
tijekom muznje, izmedu dviju muznji i u suhostaju. RasadiSte patogenih bakterija jest
bolesno (inficirano) vime s kojeg se Siri zaraza na zdrave krave (Havranek i Rupi¢, 2003).

Do danas je poznato oko 130 razli¢itih vrsta mikroorganizama koji mogu
uzrokovati mastitise. Svi se mogu svrstati u dvije skupine. Prvu skupinu, tzv. kontagiozne
uzrocnike Cine svega dvije bakterijske vrste — Staphylococcus aureus i Streptococcus
agalactiae, a neki tu jo$ ubrajaju i bakteriju Mycoplasma bovis, koja se neSto rjede
pojavljuje kod nas. Izvor infekcije kontagioznim uzro¢nicima mastitisa je zarazeno vime,
odnosno Cetvrt vimena. Kontagiozni uzro¢nici §ire se s jedne zivotinje na drugu uglavnom
tijekom muZnje i to rukama muzaca, muznom opremom (krpama za brisanje i pranje
vimena) i muznim uredajem (Beni¢, 2011). Staphylococcus aureus i Streptococcus
agalactiae su kontagiozni uzro¢nici mastitisa Ciji je najveéi izvor zaraZzeno vime, a
infekcija se Siri medu kravama tijekom muznje (Harmon, 1994).

Drugu skupinu, tzv. uvjetno patogene uzrocnike iz okolisa zivotinje ¢ine svi ostali
uzroc¢nici. Izmedu ovih dviju skupina postoje razlike kada je rije¢ o mjestu na kojem
obitavaju te naCinu na koji se Sire (Karakteristike kontagioznih i okoli$nih uzro¢nika
mastitisa prikazane su u prilogu 7.3). Kontagiozni uzro¢nici Zive u zivotinji ili na Zivotinji.
Streptococcus agalactiae Zivi gotovo isklju¢ivo u vimenu zaraZzene krave. MoZe neko
vrijeme Zivjeti na sluznicama, a u vanjskom svijetu (u okoliSu Zivotinje) brzo propada.

Staphylococcus aureus zivi i na kozi i u sluznicama zivotinje, a prigodice moze u¢i u vime
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1 uzrokovati mastitis. Uvjetno patogeni uzro¢nici obitavaju uglavnom u okoliSu Zivotinje
(na stelji, podu, ostalim povrSinama u staji), premda pojedini obitavaju na kozi, sluznicama
i probavnom traktu zivotinja. Okoli§ Zivotinje zapravo obiluje bakterijama koje ako se
ispune drugi uvjeti, lako mogu izazvati mastitis. Izvor infekcije uvjetno patogenim
uzrofnicima mastitisa je okoli§ zivotinje. Infekt se Siri u razdoblju izmedu redovitih
muznji, dok sisni kanal jo§ nije potpuno zatvoren (Beni¢, 2011). Okoli$ni uzrocnici
ukljucuju koliformne 1 okolisne streptokoke 1 enterokoke. U koliformne bakterije spadaju
Escherichia coli, Klebsiella spp., Enerobacter spp. i Citrobacter spp., dok su
Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis, Streptococcus bovis i Enterococcus
faecalis najcesc¢i okolisni streptokoki i enterokoki. Upale mlije¢ne Zlijezde uzrokovane
okoli$nim uzro€nicima traju krac¢e od onih upala uzrokovanih kontagioznim patogenima.
Smatra se da 60 — 70% ovih okoli$nih infekcija mogu trajati manje od 30 dana. Zbog toga

¢e 1 razdoblje povecanog BSS kod ovih krava takoder biti kra¢e (Harmon, 1994).

2.2. Somatske stanice

Upala mlije¢ne Zzlijezde koja je rezultat pojave 1 povecanja broja patogenih
mikroorganizama u mlijecnoj zlijezdi je slozeni niz dogadaja koji vode smanjenju sintetske
aktivnosti, promjenama u sastavu mlijeka i poviSenom BSS u mlijeku (Harmon, 1994).

Nastankom upale dolazi do povecanja broja leukocita u organizmu Zivotinja i
Covjeka. Zapravo, organizam pokuSava povecanjem broja leukocita u tijelu, odnosno
nespecificnom obranom koju ¢ine granulociti (neutrofilni, eozinofilni i bazofilni),
monociti, koji djeluju kao makrofagi i limfociti kao mikrofagi (nazivaju ih i histiociti), a
mogu savladati mikroorganizme koji su usli u organizam i uzrokovali upalu (Rupi¢, 1994;
Havranek i Rupi¢ 2003). Iz krvotoka, i drugih okolnih tkiva, leukociti normalno prelaze u
alveole i mlije¢ne kanale, a pojavom upale njihov se broj u vimenu i u mlijeku ve¢ za dva
sata jako poveéava. Sto je upalom zahvaéeno vise mlije¢nih kanala, Zljezdanog i drugih
vrsta tkiva, odnosno $to je upalni proces u vimenu obimniji to ¢e u mlijeku biti vise
leukocita. Normalna je pojava da se povrsinski slojevi stanica sluznice mlije¢nih kanala u
vimenu ljuste i nadomjestaju novim slojem stanica (Havranek i Rupi¢, 2003).

Somatske stanice (SS) u mlijeku su kombinacija leukocita (bijele krvne stanice) i
epitelnih stanica (odumrle stanice mlije¢nih putova). Bijele stanice imaju obrambenu ulogu
u tijelu, a u mlijeko dospijevaju kao normalna posljedica sinteze, jer bioloska barijera krv-
mlijeko postaje propusna. Njihov se broj u mlijeku zdravih krava krece od 50.000

stanica/mL do 200.000 stanica/mL (Kalit i sur., 2000). BSS iz normalnog neinficiranog
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vimena je najcesce ispod 200.000, ali moze biti i ispod 100.000/mL tijekom prvih laktacija
krava. Vec¢i broj od navedenog je neprirodan i naznaka je upale vimena (Harmon, 1994).

Gotovo svi mikroorganizmi nakon ulaska u vime uzrokuju obrambenu reakciju
organizma. Ona se manifestira prvenstveno naglim povecanjem broja polimorfonuklearnih
(neutrofilnih) leukocita (PMN) u mlijeku, ali moze do¢i i do poveéanja kolicine
imunoglobulina, nadalje aktivacije lizocima (lysozyma) i laktoferina mlijeka. Djelovanjem
mikrofaga i makrofaga, zatim ranije spomenutih obrambenih tvari mlijeka, dolazi do
znaCajnog smanjenja broja ali ne i potpunog unistenja bakterija u vimenu, tako da se njihov
broj, nakon nekog vremena, ponovo poveca i dovodi do upale vimena (Havranek i Rupic¢,
2003).

Somatske stanice u mlijeku su prvenstveno leukociti odnosno bijele krvne stanice,
koje ukljucuju makrofage, limfocite i PMN. Jedna od prvih komponenti koja je glavna
linija obrane za vime (kao odgovor na upalu) je priljev PMN leukocita iz krvi u tkivo
vimena. Konacan rezultat ove obrambene reakcije je poveéanje BSS zbog migracije PMN
na mjesto infekcije. Zadatak PMN u mlijeku je da proguta i probavi invadirajuce bakterije

(Harmon, 1994).

2.2.1. Odredivanje BSS u mlijeku

BSS je glavni pokazatelj zdravlja vimena. Visoki BSS upucuje na o$tecenja vimena
bez obzira na uzrok (Reneau, 1986). BSS je indikator zdravlja vimena te upozorava na
mogucéu pojavu mastitisa (0sobito subklinickog). BSS takoder moze biti mjerilo kvalitete
provedenog suhostaja. BSS krava nakon telenja ne bi trebao biti znatno veci nego
neposredno prije zasuSenja. Ako je pak BSS znatno povecan, treba provjeriti uvjete drzanja
krava u suhostaju (Ivki¢, 2015). BSS je postao vjerojatno najrasirenije mjerilo kvalitete
mlijeka na svijetu od razvoja brzih elektronskih tehnika brojanja stanica (Harmon, 1994).
U stocarski naprednim zemljama i u Hrvatskoj, na osnovi broja somatskih stanica i jo$ tri
parametra (koli¢ine masti, bjelancevina i bakterija) formira se osnovna cijena mlijeka. Sve
vrijednosti somatskih stanica u individualnom uzorku mlijeka (uzorku iz pojedine Cetvrti
ili od cijelog vimena jedne krave), manje od 250.000/mL mlijeka upucuje na zdravo vime i
na normalnu (fiziolosku) sekreciju mlijeka, a sve vece vrijednosti ukazuju na poremecenu
sekreciju mlijeka, odnosno na upalu vimena. Pri jakim upalama vimena broj somatskih
stanica u mL mlijeka prelazi milijun i vise. Prema preporuci Europske unije, i u Hrvatskoj
je Pravilnikom (NN 102/2000) odredena gornja granica od 400.000/mL za broj somatskih

stanica u mlijeku. Navedena vrijednost nije gornja fizioloSka vrijednost somatskih stanica
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u mlijeku iz zdravog vimena, ve¢ ona proizlazi iz mljekarsko-tehnickih i ekonomsko-
politickih razloga (Havranek i Rupi¢, 2003).

Od spomenutog (fizioloSkog) broja somatskih stanica u mL mlijeka, na leukocite
(makrofage 30%, polimorfonuklearne - neutrofilne leukocite 25% i limfocite 25%) otpada
80%, a na epitelne stanice 20%. Pojavom upale povecava se samo broj leukocita, a ne i
epitelnih stanica u mlijeku. To povecanje u uskoj je vezi (korelaciji) s obimom, odnosno
intenzitetom upale u vimenu; Sto je upala intenzivnija, a upalom zahvaceno vise tkiva, to
¢e u mlijeku biti ve¢i broj somatskih stanica. Ta pojava primijenjena je u dijagnostici
(otkrivanju) upala vimena. U subklinickim (nevidljivim) upalama, odnosno patoloSkom
procesu malog intenziteta, neznatno se poveca broj somatskih stanica iznad gornje
fizioloske vrijednosti. Medutim, zbog jakih 1 obimnih upala do¢i ¢e do ogromnog
povecanja broja somatskih stanica, odnosno leukocita u mlijeku; deset i vise milijuna u mL

mlijeka (Havranek i Rupi¢, 2003).

2.2.2. Metode odredivanja BSS

BSS u mlijeku moze se odrediti pomocu elektronskih brojaca stanica (u RH se
koristi metoda fluoro-opto-elektronskog brojenja pomocéu aparata pod nazivom Somatocel
— Fossomatic 5000 i Fossomatic FC) te pomoc¢u brzog mastitis testa (u literaturi je
najspominjaniji  kalifornijski mastitis test — CMT). Neki moderniji muzni uredaji
omogu¢uju mjerenje elektricne vodljivosti mlijeka. Promijenjena elektri¢na vodljivost
mlijeka nastaje kao posljedica porasta koncentracije klorida u mlijeku iz Cetvrti zahvacenih
mastitisom. Postoje i prijenosni uredaji za brojanje somatskih stanica ali je cijena testiranja
nesto visa pa nisu u §iroj upotrebi.

Elektronskim broja¢ima stanica, mozemo u razmjerno kratkom vremenu
analizirati veliki broj uzoraka mlijeka, tj. u njima odrediti to€an broj somatskih stanica.
Mijerni princip analizatora Fossomatic 5000 je proto¢ni citometar, a temelji se na prolasku
uzorka u vrlo tankoj niti ispred mjerne jedinice. Nit uzorka nosena je pomocu kemikalije
Sheatliquid koja stvara vrlo tanku, ali dobro definiranu nit uzorka. Sirina niti je rezultat
promjera protocne Celije 1 pritiska pomocu kojeg je uzorak ubacen u ¢eliju. Promjer niti je
tako mali da istovremeno omogucava prolaz samo jedne somatske stanice. Prije nego ude u
proto¢nu ¢eliju mlijeko se mijesa s fluorescentnom bojom koja boji dezoksiribonukleinsku
kiselinu (DNK) molekule somatskih stanica. Prilikom prolaska ispred mjerne jedinice
uzorak se obasjava plavim svjetlom koje pobuduje obojene stanice na taj nacin da emitiraju

crveno svjetlo. Ovi crveni svjetlosni impulsi se poveéavaju, broje pomoc¢u fotomultiplayera
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I mnoZze s radnim faktorom kako bi se dobio broj somatskih stanica u mL mlijeka (Tomse-
DBuranec i sur., 2008). Ovo je potpuno automatizirana analitiCka metoda kojom se, danas, u
mljekarskoj praksi obavljaju gotovo sve masovne analize mlijeka (mjesecne
,komercijalne* kontrole broja somatskih stanica svih proizvodaca koji prodaju mlijeko 1
mjesecni individualni selekcijski uzorcei).

Mastitis test je rutinski postupak koji sluzi za otkrivanje subklinickih (nevidljivih)
infekcija vimena. Mastitis testom ne otkrivaju se mikroorganizmi u mlijeku nego poveéan
broj leukocita (somatskih stanica), a oni su, kao $to je ranije navedeno indikator upale,
odnosno poremecaja sekrecije mlijeka u vimenu. Njime se odreduje priblizan, a nikako
precizan broj somatskih stanica u mlijeku; to¢an broj somatskih satnica u mlijeku odreduje
se fluoro-opto-elektronskim brojenjem na aparatu Somatocel (Fossomatic). Za obavljanje
mastitis testa upotrebljava se mastitis reagens. U mjeSavini mastitis reagensa 1 mlijeka
dolazi do poveéanja povrsinske napetosti koja uzrokuje pucanje opne leukocita i njegove
jezgre te izlaska DNK. Ona se polimerizira i nastaje gel, zelatinozna masa nalik bjelanjku
jajeta. KoliCina stvorenog gela u smijesi mlijeka i reagensa ovisi o broju somatskih satnica
(ponajprije leukocita) u mlijeku. S obzirom na to da se broj somatskih stanica (leukocita) u
mlijeku povecava razmjerno s intenzitetom upale, zapravo se neizravno, putem broja
leukocita, dijagnosticira nastanak upale, odnosno njezin intenzitet u vimenu (Havranek i
Rupié, 2003).

2.2.3. VazZnost odredivanja BSS u mlijeku

U vedini stada, pogotovo vecih, subklinicki oblici mastitisa znacajnije utjeu na
strukturu gubitaka nego klinicki oblici. Najvise gubitaka potjece od smanjene proizvodnje
mlijeka. Veéi broj somatskih stanica izaziva vece gubitke u proizvodnji mlijeka (Bacic,
2010). Steta zbog smanjene proizvodnje nadmasuje sve ostale Stete koje nastaju kao
posljedica subklinickog mastitisa (Beni¢, 2015).

Matematicki viSe ili manje pravilna korelacija izmedu BSS 1 gubitaka u koli€ini
mlijeka dokazana je u ameri¢kim uvjetima proizvodnje mlijeka. U tablici 1. mozZe se
zamijetiti da se svakim udvostruc¢enjem BSS gubi 2% koli¢ine proizvedenog mlijeka. Iako
se 2% ne ¢ini velikim gubitkom, slijede¢i primjer najbolje pokazuje koliki je on zaista.
Ako se u krave koja proizvodi 9000 L u laktaciji, BSS tijekom mastitisa poveca sa 50.000
na 100.000, gubitak je 2% ili 180 L u toj laktaciji. Medutim ako broj somatskih stanica
poraste na 1.600.000, gubitak je 10% ili 900 L u toj laktaciji. Kada se ove brojke pomnoze

S brojem krava u Stali, dobit ¢e se ukupan gubitak koli¢ine mlijeka Sto nije ukupan novcani
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gubitak jer nisu uracunati troSkovi lijecenja, odbaceno mlijeko koje se ne moze prodati
zbog rezidua antibiotika u mlijeku, nize cijene mlijeka zbog losije kvalitete mlijeka, troSak
dodatnog rada da bi se stanje vratilo u normalu itd. Dakle, ukupan gubitak je daleko veéi
(Baci¢, 2010).

Tablical: Obrnuto proporcionalni odnos BSS i proizvodnje mlijeka

Somatske stanice
Godisnja proizvodnja mlijeka/L

(SS/mL)
50.000 9000
100.000 8820
200.000 8640
400.000 8460
800.000 8280
1,600.000 8100

Izvor: Gubici uzrokovani mastitisom (Baci¢, 2010)

Kod poveéanog BSS i upale u inficiranoj mlije¢noj zlijezdi pojavljuju se promjene
u sastavu mlijeka. Mastitis i povecani BSS su povezani sa smanjenjem laktoze, alfa-
laktalbumina i mlije¢ne masti u mlijeku zbog smanjene aktivnosti Zljezdanog tkiva. Neka
istrazivanja su pokazala da nema smanjenja sadrzaja mlije¢ne masti nego se ukupan prinos
mlijeCne masti smanjuje zbog opadanja proizvodnje mlijeka. Neke komponente, kao Sto su
laktoza i alfa-laktalbumin mogu curiti iz alveola izmedu epitelnih stanica, a te komponente
su izmjerene u urinu i krvi mastiti¢nih krava. Sadrzaj kazeina, glavnog proteina mlijeka
visoke nutritivne kvalitete opada, a povecava se sadrzaj proteina sirutke koji imaju nizu
kvalitetu za proizvodnju mlije¢nih proizvoda. Serumski albumin, imunoglobulini,
transferin i ostali serumski proteini prolaze u mlijeko zbog pojave propusnosti krvnih zila
(Harmon, 1994).

U tablici 2. prikazane su promjene udjela sastojaka mlijeka povezane s pove¢anim
BSS. Vidljivo je znac¢ajno smanjenje udjela mlijecne masti, laktoze i ukupnog kazeina, dok
je postotni udio ukupnih bjelancevina neznatno smanjen. Primjecuje se 1 znacajno

povecanje udjela proteina sirutke, serumskog albumina, a posebno je veliko povecanje
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laktoferina i1 imunoglobulina koji imaju obrambenu ulogu protiv mikroorganizama.

Promijenjen je i odnos pojedinih minerala u mlijeku.

Tablica2:Promjene udjela sastojaka mlijeka povezane s povec¢anim BSS

. Normalno mlijeko Mlijeko s visokim Postotak od

Sastojak BSS normalnog
) (%) (%)
Suha tvar bez masti 8,9 8,8 99
Mlije¢na mast 3,5 3,2 91
Laktoza 4,9 4.4 90
Ukupne bjelancevine 3,61 3,56 99
Ukupni kazein 2,8 2,3 82
Protein sirutke 0,8 1,3 162
Serumski albumin 0,02 0,07 350
Laktoferin 0,02 0,10 500
Imunoglobulini 0,10 0,60 600
Natrij 0,057 0,105 184
Kloridi 0,091 0,147 161
Kalij 0,173 0,157 91
Kalcij 0,12 0,04 33

Izvor: Physiology of Mastitis and Factors Affecting Somatic Cell Counts (Harmon, 1994.)

Laktoferin utjee na metabolizam Zeljeza u bakterijama odnosno djeluje
bakteriostaticki, a osobito efikasno onemogucava razmnoZzavanje koliformnih bakterija.
Imunoglobulini i njihova koli¢ina u mlijeku, kao i u¢inak protiv mikroorganizama koji su
uzrokovali njihovo stvaranje, u praksi su od male vaznosti za obranu vimena od infekcija
patogenim mikroorganizmima (Havranek i Rupic¢, 2003).

Povecani broj somatskih stanica u mlijeku smanjuje koli¢inu laktoze za 10-20%.
Uzrok tome je prijelaz laktoze u ekstracelularnu tekuéinu (krv) i smanjena sintetska
aktivnost zbog ostecenja sekrecionih stanica. Prosje¢na koli¢ina laktoze u mlijeku zdravog
vimena je oko 4,8%. Smatra se da mlijeko koje sadrzi manje od 4,5% laktoze potjece iz
bolesnog vimena, zahvaéenog upalnim procesom (Antunac i sur., 1997).

Ukupan sadrzaj bjelancevina mlijeka nije znatno promijenjen, osim u medusobnom

odnosu nekih frakcija. Najvece promjene nastaju u kolicini serumskih bjelan¢evina —
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albumina, imunoglobulina i laktoferina koji porastu do tri puta. Enzimi iz somatskih
stanica razgraduju bjelanevine pa se javlja gorak okus mlijeka, greSke u kiseljenju i
smanjenje prinosa sira. Mlijeko mastiticnih krava pokazuje promjene i u sadrzaju minerala.
Koli¢ina natrija 1 klora raste s porastom BSS, a koli¢ina kalija se smanjuje. Smanjuje se
ukupna koli¢ina kalcija i magnezija, §to uzrokuje poteskoce u koagulaciji pri proizvodnji
sira (Zdolec, 2011).

Sadrzaj 1 sastav proteina mlijeka je vazan za proizvodace sira, zato Sto je protein
glavni ¢imbenik koji odreduje prinos i kvalitetu finalnog proizvoda. Za svaku jedinicu
povecanja BSS uslijedit ¢e povecanje proteina za 0,99%, uglavnom zbog promjena frakcija
serumskog proteina. Ista promjena smanjit ¢e udio kazeina za 2,79% (NG-Kwai 1 sur.,
1998). Mlijeko proizvedeno od krava ¢iji je individualni BSS <100.000/mL ima drukdéije
funkcionalne karakteristike za proizvodnju sira od mlijeka sa >100.000/mL (Barbano i sur.,
1991).

2.2.4. Cimbenici koji utje¢u na BSS u mlijeku

U okviru spomenutih normalnih (fizioloskih) vrijednosti dolazi do variranja broja
somatskih stanica u mlijeku i to: tijekom muznje, stadija laktacije (u kolostrumu nalazimo
iznad milijun somatskih stanica, a muzare koje se dugo muzu jer nisu brede, imaju u mL
mlijeka oko 200.000 somatskih stanica), laktacijske dobi (u starih krava je neSto povecan
broj somatskih stanica), tijekom gonjenja (estrusa), kao i nagle promjene obroka ili kojeg
krmiva u obroku te promjene nacina drZanja i nakon pregrupiranja krava. Utvrdene su,
takoder, i razlike u broju somatskih stanica u mlijeku u pojedinih pasmina krava (Havranek
1 Rupi¢, 2003).

Na BSS u mlijeku utjeCu genetski i okoliSni ¢imbenici. Na skupinu genetskih
¢imbenika mozemo utjecati selekcijom, ali zbog toga sto je heritabilitet za BSS vrlo mali,
smanjivanje broja somatskih stanica selekcijom je sporo i teSko ostvarivo. Okolisni
¢imbenici imaju najznacajniji utjecaj na promjenu BSS, a na mnoge od njih moze utjecati 1
sam proizvodac¢. Najvazniji okoli$ni ¢imbenici su status infekcije vimena, stadij laktacije,
redoslijed laktacije, nafin drzanja, geografsko podrucje i godisnje doba (Sezona), veli¢ina
stada, stresni Cimbenici, pretjerana fizicka aktivnost, muznja i edukacija proizvodaca
(Cagi¢ i sur., 2003).

Pojedina¢ni najvazniji ¢imbenik koji utje¢e na BSS u mlijeku je status infekcije
mlijecne Zlijezde. JaCina 1 trajanje infekcije, prijaSnja izlaganja i posebnosti imunog
sustava utje¢u na rezultat broja somatskih stanica (Reneau, 1986). Status infekcije vimena
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je glavni ¢imbenik koji utjece na BSS u mlijeku zbog toga Sto se povecanje BSS podesava
upalnim posrednicima i zapravo je odgovor na napad na mlije¢nu Zlijezdu. Utjecaj stadija
laktacije, starosti, sezone i raznih stresova na BSS je zanemariv ukoliko mlijecna zlijezda
nije inficirana. Osim normalnih dnevnih promjena jo§ samo neki od ¢imbenika osim
statusa infekcije imaju znacajan utjecaj na BSS u mlijeku. BSS se obi¢no povecava sa

povecanjem starosti krava i stadija laktacije (Harmon, 1994).

Odmah nakon statusa infekcije, redni broj laktacije ima najveci utjecaj na variranje
BSS. Vise istrazivanja je pokazalo da u pravilu starije krave imaju vec¢i prosjeCan BSS
nego mlade krave. Povecanje BSS povezano sa starosti ima bakteriolosko podrijetlo.
Starije krave su imale veéu mogucnost izlozenosti uzro¢nicima mastitisa $to je rezultiralo
postupnom povecanju inficiranih ¢etvrti vimena. Starije krave su sklone infekcijama koje
su duze i uzrokuju jaka ostecenja tkiva. Krave koje su u svojoj povijesti bolesti ve¢ imale
infekcije reagiraju ve¢im stani¢nim odgovorom nego neinficirana goveda (Reneau, 1986).
Starije krave imaju ve¢i BSS od krava u sukcesivno mladim godinama, odnosno broj
somatskih stanica se povecava sa povecanjem starosti krava (Kennedy i sur., 1982).

Prac¢enjem broja somatskih stanica tijekom laktacije utvrdena su dva kriticna
razdoblja kada mlijeko fizioloski sadrzi poveéan BSS, a to su pocetak i kraj laktacije.
Neposredno nakon telenja, kolostrum sadrzi povecan broj somatskih stanica. Nakon
kolostralnog razdoblja BSS se smanjuje, najniZi je sredinom, a najvisi krajem laktacije.
Krivulja broja somatskih stanica u pravilu je obrnutog smjera od laktacijske krivulje
(Reneau, 1986., Ca¢i¢ i sur., 2003). BSS je najveéi neposredno nakon podetka laktacije,
zatim brzo pada sve do najniZze granice izmedu 25. i 45. dana laktacije, a nakon toga
ponovno raste kroz ostatak laktacije. Stopa rasta BSS se povecava kako laktacija odmice i
sa pove¢anjem rednog broja laktacije. Razdoblje najnizeg BSS poprili¢no se podudara sa
Spicom laktacije (Kennedy i sur., 1982). Nije bilo razlike izmedu prosjecnog BSS u prva tri
stadija laktacije (0-60, 61-120, 121-180), ali je BSS naglo rastao u ¢etvrtom (181-240) i
opet u petom (241 i1 viSe dana) stadiju laktacije. BSS u mlijeku mladih zivotinja ne
povecava se tako naglo u kasnijim stadijima laktacije kao u mlijeku starijih Zivotinja

(Bodoh i sur., 1975).

Utjecaj sezone na BSS je prirodna posljedica povecéane bakterioloske kontaminacije
sisa tijekom vremenskih prilika koje osiguravaju bolje uvjete za rast bakterija i okolnosti
gdje utjecaj tih prirodnih uvjeta nije otklonjen ispravnom praksom upravljanja (Reneau,

1986). Proucavajuci vise sli¢nih istrazivanja Kennedy i sur. (1982) su zakljucili kako su i
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ona utvrdila najmanji BSS tijekom prolje¢a bez obzira na geografsko podrucje, a kada ¢e
BSS biti najvec¢i moze ovisiti kako o klimi tako i o geografskom podrucju. Stres od velike
vlage u kombinaciji s hladnocom te stres od velikih vrué¢ina pri kraju prolje¢a i u ljetnim
mjesecima povisuje prijemljivost za infekcije vimena, a posljedica je povec¢an BSS 1 slabija
kakvoc¢a mlijeka (Daki¢ i sur., 2006). Kennedy i sur. (1982) su istrazivanjem dobili da je
BSS bio najmanji u svibnju, rastao naglo u lipnju, nastavio rasti sporije kroz ljeto i jesen, a
najvisu razinu dostigao je u prosincu. Isto tako, od veljace do svibnja bio je prisutan stalan
pad BSS. Bodoh i sur. (1975) navode da je najveci prosjeCan BSS bio u srpnju i kolovozu,
a najmanji u ozujku. Archer i sur. (2013) su istaknuli vaznost pracenja BSS u
individualnim uzorcima krava tijekom prolje¢a i ljeta unato¢ niskog BSS bazenskih
uzoraka mlijeka tijekom tog razdoblja u Irskim stadima.

Povezanost velicine stada i BSS u istrazivanju koje su proveli Bodoh i sur. (1975)
nije bila odredljiva. Kategorija malih stada (20-49 krava) je imala najve¢i BSS dok su
kategorije velikih stada (viSe od 450) imale najmanji BSS u svim promatranim regijama
Sjedinjenih  Americkih Drzava (Oleggini, 2001). Geometrijska sredina BSS u Irskim
stadima bila je najniza u stadima sa preko 130 krava (63.000), i povecavala se sa
povecanjem broja krava u stadu do 68.000 u stadima preko 300 krava. Geometrijska
sredina BSS u stadima Velike Britanije bila je najniza za stada od 130-180 krava u stadu
(60.000) i povecavala se na 63.000 u stadima sa 30 krava, odnosno na 68.000 u stadima sa
300 krava (Archer i sur., 2013). Oni su generalno zakljucili da je povecanje veli¢ine stada
povezano s povecanjem BSS premda su pragovi povecanja bili razli¢iti kod razli€itih
drzava. Kalit 1 Luka¢-Havranek (1999) dokazuju da je na gospodarstvima u RH s viSe od 4
krave signifikantno pove¢an BSS u skupnom mlijeku, §to se povezuje s uvodenjem
strojeva za muznju i preko njih ve¢om moguénos¢u infekcije vimena krava.

BSS u mlijeku koji navodimo na mjesecnim ispisima kontrole mlijecnosti moze
uzgajivacima biti od velike pomo¢i kod ranog otkrivanja oboljenja vimena. Budu¢i da na
broj somatskih stanica utjecu razliciti ¢imbenici poput redoslijeda laktacije, mlijecnost
krave, stadij laktacije i ostali, problemati¢ne krave se teSko otkrivaju samo na osnovi
apsolutnog broja somatskih stanica u mlijeku. Zbog toga na ispisima rezultata kontrole
mlije¢nosti, a takoder i na web stranicama, dajemo indeks somatskih stanica (1SS)! koji
uzima u obzir navedene ¢imbenike. Svrha ISS je da izmjereni BSS vrednuje s obzirom na

redoslijednu laktaciju, mlije¢nost i stadij laktacije. Zbog toga izmedu ISS i BSS nema

1 Odnosi se na ispise kontrole mlije¢nosti u Sloveniji
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neposredne linearne veze. To prakticki znaci da krava s najve¢im BSS u staji nuzno nema i
najveéi ISS (Tumpej, 2008). U RH na osnovi provedene kontrole mlije¢nosti ne odreduje
se ISS ve¢ samo BSS*1000/mL mlijeka.

2.3. Kontrola mlije¢nosti

Na narednim stranicama je ukratko objaSnjena i opisana sama provedba kontrole
mlijecnosti, kako bi se dobio uvid na koji nacin se doSlo do podataka neophodnih za
provedeno istrazivanje.

U Republici Hrvatskoj (RH) kontrolu mlijenosti provodi Hrvatska poljoprivredna
agencija (HPA). HPA je sredi$nja ustanova u Republici Hrvatskoj koja obavlja djelatnosti
u poljoprivredi te je istinski servis poljoprivrednim proizvodac¢ima s posebnim naglaskom
na razvoj i unapredenje stocarske proizvodnje. HPA svoje podru¢ne urede ima na cijelom
teritoriju RH. Podru¢ni ured je prvi kontakt Agencije sa Kkorisnicima usluga
(poljoprivrednicima, prvenstveno stocarima). Djelatnici podru¢nog ureda obavljaju zadatke
neophodne za sve djelatnosti Agencije, a neposredno provode i poslove kontrole
mlije¢nosti. Vaznost kontrole mlije¢nosti je viSestruka. BiljeZzenjem podataka o proizvodnji
krava te laboratorijskom analitikom dobivaju se podatci koji se joS od davnina koriste u
svthu provodenja uzgojno — selekcijskog rada (izraun laktacija, procjena uzgojnih
vrijednosti itd.). Posljednjih godina kontrola mlije¢nosti sve viSe dobiva na vaznosti u
smislu uspjesnijeg upravljanja mlije¢nim farmama (procjena hranidbenog statusa, pracenje
zdravlja vimena itd.). Odredivanjem sadrzaja uree 1 ostalih parametara u mlijeku doprinosi
se 1 ocuvanju okoliSa jer prekomjerno izlu€ivanje dusika prilikom proizvodnje mlijeka ima

negativan utjecaj na okolis.

KONTROLA
MLIJECNOSTI
UZGOJINO SELEKCIISKI RAD UPRAVLJANJE MLIJECNOM FARMOM
IZRACUN LAKTACIJE PRACENJE ZDRAVLJA VIMENA
PROCJENA UZGOJNIH VRIJEDNOSTI PROCJENA HRANIDBENOG STATUSA

Shema 1. Vaznost kontrole mlijecnosti

Izvor:Prezentacija"Kontrola mlijecnosti — u sluzbi uspjesne proizvodnje mlijeka" (Ivki¢, 2006.)
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2.3.1. Metode kontrole mlijecnosti krava

Kontrola proizvodnosti podrazumijeva prikupljanje proizvodnih podataka Zivotinja
koje su obuhvacene uzgojno — selekcijskim radom. Proizvodni podatci zajedno s podacima
o podrijetlu predstavljaju temelj za izra¢un uzgojne vrijednosti grla, odnosno za provedbu
selekcije u skladu s prihva¢enim uzgojnim programom za pojedinu pasminu. Rezultati
kontrole proizvodnosti takoder omogucuju uzgajivacu to¢no odredivanje krmnog obroka S
obzirom na uzdrzne i produktivne potrebe zivotinje, poboljSavanje kvalitete mlijeka,
pracenje reprodukcijskih svojstava muznih krava, nadzor zdravstvenog stanja, odnosno
omogucuju poboljsavanje menadzmenta stada (Jovanovac, 2007).

Idealno provedena kontrola proizvodnje mlijeka bila bi ona gdje se evidentiraju sve
koli¢ine mlijeka tijekom svih muznji. Medutim, u dana$njim uvjetima naSeg rada to nije
moguce provesti, pa se koriste razli¢ite metode (alternativne) procjene koli¢ine mlijeka u
laktaciji na temelju podataka o dnevnoj koli¢ini mlijeka u nekim segmentima laktacije, koji
se onda projiciraju na pripadaju¢i broj dana u laktaciji. Po pravilima Medunarodne
organizacije za kontrolu proizvodnosti domaci zivotinja (International Committee for
Animal Recording, ICAR) za provedbu kontrole mlije¢nosti referentnom se smatra A4
metoda koja podrazumijeva mjerenje pri svim muznjama u kontrolnom danu svaka Cetiri
tjedna. Od strane ICAR-a dozvoljene su i druge metode kontrole mlije¢nosti ¢ijom se
upotrebom dobiveni rezultati moraju matematicki korigirati na referentnu metodu (HSC,
2004).

U Republici Hrvatskoj (zbog smanjenja troSkova u odnosu na A4 metodu)
primjenjuju se alternativne AT4 1 BT4 metode kontrole mlije¢nosti. Razlika izmedu ove
dvije navedene metode je u tome Sto pri BT4 metodi kontrolu mlijenosti radi sam
uzgajivac¢ po uputama ovlastene institucije, dok u AT4 metodi to radi ovlaStena institucija
preko svojih terenskih djelatnika (kontrolora). Ovlastena institucija u nasem slucaju je
Hrvatska poljoprivredna agencija. BT4 metodom dodatno se smanjuju troskovi kontrole
proizvodnosti, a istovremeno se povecava broj kontroliranih stada odnosno krava.

Prema alternativnoj metodi kontrola se obavlja izmjeni¢no, pri jutarnjoj ili pri
vecernjoj muznji, gdje se biljezi vrijeme kontrolne i prethodne muznje. Projekcija dnevne
koli¢ine mlijeka kod dvokratne muznje te dnevnog sadrzaja i koli¢ine mlijeCne masti
obavlja se pomocu korekcijskih faktora (De Lorenzo i Wiggans, 2004; ICAR Recording
Guidelines, 2011). Sukladno istim preporukama sadrzaj bjelancevina na kontrolnoj muZznji

uzima se kao dnevni sadrZaj bjelancevina bez korekcije (Ivki¢, 2012).
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2.3.2. Radna uputa za provedbu kontrole mlije¢nosti krava
Mjese¢ni plan Kkontrole mlije¢nosti je temeljni dokument koji osigurava
postivanje provedbe sustava AT4 i BT4 metode kontrole mlije¢nosti. Izraduje ga svaki
tehnicki suradnik (kontrolor), a pri tome mora postivati godi$nji raspored kontrolnih dana
koji izraduje Odjel za razvoj govedarstva HPA. U mjeseCnom planu moraju biti
evidentirani svi uzgajivaci na ¢ijim se stadima provodi kontrola. Prilikom njegove izrade
obavezno je osigurati naizmjeni¢nost kontrole (jutarnja — vecernja muznja). Raspored
kontrolnih dana dopusta odstupanja izmedu dviju kontroli u okviru 22 — 37 dana. Mjese¢ni
plan kontrole mlije¢nosti sadrzi sljede¢e podatke:
e naziv kontrolora
e mjesec i datum kontrole
e vrsta kontrole (AT4 ili BT4) i na¢in muznje
e serijski broj kartice, ime i prezime, adresu te telefonski broj posjednika
e vrijeme kontrole (jutro ili vecer)

e broj krava u stadu; (Mjesecni plan kontrole mlije¢nosti prikazan je u prilogu 7.1.)

Redoslijed i procedura postupaka kontrole mlije¢nosti
Kontrolor je duzan do¢i kod uzgajivaca Cije se stado kontrolira 10 minuta prije
pocetka muznje kako bi se uspostavilo sve potrebno za pracenje kontrole muznje na nacin
da se ne usporava Sam proces.
Postupci kontrolora pri provedbi kontrole mlije¢nosti su slijedeci:
e kontrolor otvara raCunalni program u dlanovniku 1 putem interneta preuzima
podatke o kravama u bazu dlanovnika
e obavlja instalaciju mjernog uredaja
e obvezan je utvrditi je li kontrolirana krava oznacena u skladu s Pravilnikom
e provjerava je li u bocici za uzorkovanje unaprijed stavljen konzervans
e Dbocicu za uzorkovanje oznacava bar-kodom
e provjerava zivotni broj krave (identifikacija Zivotinje) te ga oznaCava u programu
e upisuje podatak o to¢nom vremenu pocetka prethodne muznje
e uprogramu oznacava vrijeme pocetka i zavrSetka muznje
e obavlja mjerenje koli¢ine mlijeka te podatak upisuje u program

e obavlja uzorkovanje mlijeka
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e mlijeko se stavlja u bocicu do jasno oznacene granice na bocici 1 boCica se lagano
protrese kako bi se konzervans ravhomjerno rasporedio

e putem dlanovnika skenira bar-kod bocice te kontrolne podatke sprema u program

e Dbocica se odlaze u kaSetu za odvoz uzoraka

e u programu oznacava zavrsetak kontrole kod krava kojima je uzet uzorak te upisuje
razloge neuzimanja uzorka za krave kojima nije uzet uzorak (preskocena kontrola
ili zasusenje)

e nakon obavljene kontrole od uzgajivaca trazi na uvid dokument o obavljenim
pripustima (pripusnica) na stadu u proteklom kontrolnom razdoblju (razdoblje
izmedu prethodne i trenutne kontrole) te ih upisuje u program

e putem programa (internetom) Salje podatke u srediSnju bazu podataka HPA (HPA,
2014).

Uzorci uzeti za vrijeme kontrole mlije¢nosti dostavljaju se u Sredi$nji laboratorij za
kontrolu kvalitete mlijeka (SLKM) jednom tjedno prema unaprijed utvrdenim terminima.
Prilikom primopredaje uzoraka podru¢ni ured zaduzuje nove bocice za uzorkovanje prema
prethodno utvrdenim potrebama vodeéi racuna o dostatnosti bocica za svakog kontrolora
na osnovu narednog datuma otpreme.

Nakon dostave uzoraka u SLKM obavlja se ispitivanje istih utvrdujuéi sljedece
parametre:

¢ % mlijeCne masti

e % bjelancevina

o % laktoze

e % suhe tvari bez masti

e broj somatskih stanica (BSS/mL mlijeka)

e sadrzaj uree (mg/100 mL mlijeka).

Nakon pridruzivanja rezultata laboratorijske analitike podacima S kontrole
mlijenosti u racunalnom programu HPA ,Selekcija v2-govedarstvo™, mati¢ar obavlja
ispisivanje "Dnevnog izvjeStaja kontrole mlije¢nosti" kao i drugih izvjeStaja proizaslih iz
obavljene kontrole mlijecnosti. Visi koordinator odnosno rukovoditelj podru¢nog ureda
obavezan je organizirati slanje ovih izvjestaja uzgajivacu ¢im prije je moguce. Mogucnosti
dostave izvjestaja su slijedece: elektronskom postom, faksom, postom, preuzimanje
izvjeStaja u uredu, preuzimanje izvjeStaja putem web stranice HPA (aplikacija za
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posjednike), dolaskom kontrolora na sljede¢u muznju. O nacinu primanja izvjestaja
odlucuje sam uzgajiva¢. Vazno je napomenuti i to da je korisnost zadnje opcije slanja,
najmanja. Vrlo je vazno da uzgajivac rezultate analitike dobije ¢im prije kako bi na vrijeme
mogao reagirati glede korekcije obroka, povec¢anog broja somatskih stanica i dr. Budu¢i da
je u AT4 i BT4 metodi razmak izmedu dviju kontrola priblizno Cetiri tjedna odnosno 22-37
dana, dostava izvjeStaja dolaskom kontrolora na idu¢u muznju umanjuje moguénost
djelovanja na uocene nepravilnosti.

Prethodno navedene radne upute izradene su i provode se prema preporukama
ICAR-a. Hrvatska poljoprivredna agencija punopravni je ¢lan te medunarodne organizacije
i od sredine 2004. godine ima pravo koristenja ICAR-ovog pecata na svim dokumentima i
ispisima koje izdaje. Time ICAR potvrduje da HPA provodi kontrolu proizvodnosti po
medunarodno priznatim metodama 1 normama u uvjetima jedinstvenog sustava

oznacavanja domacih zivotinja (HSC, 2004).
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3. MATERIJAL | METODE

Za potrebe ovog rada koristeno je 10 700 selekcijskih uzoraka mlijeka odnosno
zapisa o kolicini 1 sastavu mlijeka dobivenih redovnom kontrolom mlije¢nosti krava koje
provodi Hrvatska poljoprivredna agencija na podruéju grada Krizevaca. Uzorci su
skupljani od 01.12.2014. — 30.11.2015. u stadima 83 uzgajatelja ukljucenih u kontrolu
mlije¢nosti AT, (42 uzgajatelja) i BT, (41 uzgajatelj) metodom te analizirani u SrediSnjem
laboratoriju za kontrolu mlijeka HPA u Poljani Krizevackoj. Somatske stanice brojane su
Fluoro — opto-elektronskom metodom na brojac¢ima somatskih stanica Fossomatic 5000 i
Fossomatic FC koji su sastavne jedinice Comby sustava zajedno sa Milkoscanima kojima
se analizira kemijska kvaliteta mlijeka. Nakon pridruzivanja rezultata laboratorijske
analitike podatcima s kontrole mlije¢nosti u centralnoj bazi Hrvatske poljoprivredne
agencije formiran je ,,Dnevni izvjestaj kontrole mlije¢nosti“ na kojem se nalaze rezultati
laboratorijske analitike za svaku pojedinu kravu (Zivotni broj) odredenog uzgajatelja, kao i
podaci o dnevnoj koli¢ini mlijeka (DKM), rednom broju laktacije te broju dana u laktaciji
(izgled ,,Dnevnog izvjeStaja kontrole mlijecnosti prikazan je u prilogu 7.2.). Dnevni
izvjestaji kontrole mlijenosti svakog uzgajatelja navedenog razdoblja (cca 996 komada)
su putem racunalnog programa HPA ,Selekcija_v2 — govedarstvo prebaceni u Excel
format, a nakon toga su ,.lijepljeni“ u zasebnu Excel proracunsku tablicu radi objedinjenja
podataka. Podatci izvan raspona dnevnih testnih vrijednosti propisane od strane ICAR-a,
kao i podatci koji nisu odgovarali za potrebe ovog rada (uzorci krava koje su u laktaciji
duze od 350 dana vezano uz odnos BSS 1 stadija laktacije) iskljuceni su iz pracenja.

U tablici 3. prikazane su grani¢ne vrijednosti pojedinih parametara mlijeka
propisane od strane ICAR-a koje se uzimaju u obzir prilikom procjene uzgojnih

vrijednosti. Sve vrijednosti izvan prikazanih raspona iskljucuju iz pracenja.

Tablica 3:Raspon dnevnih kontrolnih vrijednosti kravljeg mlijeka

B Sadrzaj mlije¢ne masti
Milijeko (kg) Sadrzaj bjelancevina (%)
(%)
min. max. min. max. min. max.
3.0 99.9 15 9.0 1.0 7.0

Izvor: Postupci i upute za oznaCavanje, kontrolu proizvodnih svojstava i procjenu uzgojnih vrijednosti

goveda (HPA, 2014)
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Varijabilnost parametara pracéenih prilikom kontrole mlijecnosti
U tablici 4. prikazani su osnovni statisticki pokazatelji varijabilnosti DKM,
mlije¢ne masti, bjelanCevina, laktoze, BSS, 1 indeksa masti i bjelanCevina (IMB) na

podrucju grada Krizevaca u istrazivanom razdoblju (01.12.2014. — 30.11.2015. godine).

Tablica 4: Osnovni statisticki pokazatelji varijabilnosti dnevne kolicine i sastava mlijeka

na podrucju grada Krizevaca

Svojstvo n x sd Min. Max.
Dnevna koli¢ina mlijeka
10700 16,4 6,01 3 49,2
(DKM), kg
Mlije¢na mast, % 10700 418 0,81 1,48 8,90
Bjelancevine, % 10700 3,37 0,45 2,13 6,25
Laktoza, % 10700 4,46 0,23 1,54 5,29
BSS (*1000/ml) 10700 360 831,7 2 9999
Omjer mlije¢ne masti i
10700 1,25 0,24 0,35 3,76
bjelancevina (IMB)

Izvor: Podaci dobiveni viastitim istraZivanjem iz baze podataka HPA

Na osnovu dobivenih podataka moze se zakljuciti da je prosjecni sadrzaj mlijecne
masti (4,18%) nesto visi od prosjecnog sadrzaja u mlijeku hrvatskih farmi (4,00%) kojeg je
naveo Grbesa (2012) i1 od isporucenog mlijeka u RH u 2014. godini (3,96%) prema
Godisnjem izvjes¢u HPA, dok su prosjecni sadrzaji bjelancevina (3,37%) i laktoze (4,46%)
neSto manji od onih koje je naveo isti autor (3,40% za bjelanCevine 1 4,5% za laktozu).
Sadrzaj bjelancevina u isporu¢enom mlijeku u RH u 2014. godini prema GodiSnjem
izvje$¢u je isti kao i u ovom istrazivanju (3,37%). Srednja vrijednost IMB-a navedenih
zapisa nalazi se unutar optimalnog omjera (1,1 do 1,5) Sto ukazuje na primjereni sadrzaj
sirovih vlakana u obroku (Babnik i sur., 2004). Prosjecan BSS manji je od 400.000/mL
mlijeka kojeg propisuje Pravilnik o kakvoci svjezeg sirovog mlijeka tako da je mlijeko bilo
higijenski ispravno za preradu i uporabu. Prosjecan broj somatskih stanica isporu¢enog
mlijeka u RH u 2014. godini je 177.587 (HPA, 2014).
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Grafikon 2. Higijenska kvaliteta mlijeka na podrucju grada Krizevaca na osnovu BSS

Izvor: Podaci dobiveni vlastitim istraZivanjem iz baze podataka HPA

Grafikon 2. prikazuje higijensku kvalitetu mlijeka na podrucju grada Krizevaca na
osnovu BSS u pojedinacnim selekcijskim uzorcima u istraZzivanom razdoblju. Uocljivo je
da 79,79 % uzoraka odnosno krava ima BSS < 400.000 odnosno pripadalo bi u I. razred
(,,mlijeko EU kvalitete®) da se radi o ,,komercijalnim* stajskim uzorcima mlijeka na osnovi
kojih se obracunava cijena mlijeka. U II. razred razvrstava se ,,ostalo mlijeko* koje ne
zadovoljava standard. Takvih uzoraka je 20,21 %. U 2014. godini 98,8% isporuc¢enog
mlijeka u RH pripadalo je u I. razred (HPA, 2014).

Na sljede¢em grafikonu prikazan je postotni udio pojedinih razreda BSS u odnosu
na ukupan broj somatskih stanica. Somatske stanice razvrstane su u trinaest razreda.
Razlika medu prvih deset razreda je po 100.000 somatskih stanica, dok zadnje tri grupe
obuhvacaju razrede od 1-2,5 miliona, 2,5-5 te posljednji sa viSe od 5 miliona SS/mL
mlijeka.
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Grafikon 3. Udio pojedinih razreda BSS (*1000/mL) u ukupnom uzorku

lzvor: Podaci dobiveni viastitim istraZivanjem iz baze podataka HPA

Iz prethodnog grafikona je vidljivo da je gotovo 50% krava imalo BSS < 100.000 te
da se postoci smanjuju kako raste BSS. U 10. razredu taj postotak iznosio je svega 0,92.
Kada se spoje razredi do 500.000 SS/mL udio se penje na 82,95%. Razred od 501.000-
1,000.000 i razred sa vise od 1,000.000 imaju podjednak udio (cca 8,5%). Isto tako, moze
se primijetiti da je u 11. razredu bilo tri puta vise krava nego u 12., a ¢ak devet puta vise
nego u 13. razredu. Na osnovu navedenog moglo bi se pretpostaviti da su proizvodaci
primijetili vidljive znakove mastitisa tek kada je BSS narastao iznad 1,000.000-
2,500.000/mL, jer se nakon toga BSS drasti¢no smanjuje.

Grafikon 4. prikazuje kretanje udjela mlije¢ne masti, bjelancevina i laktoze ovisno
o razli¢itom BSS. Somatske stanice takoder su razvrstane u trinaest prethodno spomenutih

razreda.

26



5.00
4.54 " 4.50
4.50 : 4.36 4.36 4328 — /
4.28 196 116 —
3.99
X 4.00 {414 —  e—m.m (%)
3.56 —bjel. (%)
150 3.46 3.41 3.46 3.42 P
’ 3.V\,A = lakt. (%)
3.00 T T T T T T T T T T T T 1
©  ® & ® ® S S . ®
S S LSS F S
S M S M RN QQ\’ \90"’ 7
BSS*1000/mL

Grafikon 4. Kretanje udjela mlije¢ne masti, bjelancevina i laktoze ovisno o0 BSS

Izvor: Podaci dobiveni vlastitim istrazivanjem iz baze podataka HPA

Na osnovi grafikona 4. vidi se da postotni udio sadrzaja laktoze konstantno opada
kako raste BSS u mlijeku s tim da je najostriji pad u 12. razredu kod broja somatskih
stanica preko 2,500.000. To potvrduje navode Harmona (1994) te Antunca i sur. (1997)
kako pove¢an BSS u mlijeku smanjuje sadrzaj laktoze koja zajedno sa nekim drugim
komponentama mlijeka moZze prelaziti iz alveola izmedu epitelnih stanica u ekstracelularnu
tekuc¢inu (krv). Smanjena je 1 sintetska aktivnost zbog oStecenja sekrecionih stanica.
Smatra se da mlijeko koje sadrzi manje od 4,5% laktoze potjece iz bolesnog vimena,
zahvacenog upalnim procesom (Antunac i sur., 1997). Iz grafikona 4. vidi se da je
prosjecan sadrzaj laktoze iznad 4,5% bio samo u prvom razredu kod BSS od 100.000-
200.000.

Kretanje postotnog udjela bjelancevina potvrduje navode Zdoleca (2011) da ukupan
sadrZaj bjelan¢evina nije znatno promijenjen ovisno o BSS u mlijeku, osim u medusobnom
odnosu nekih frakcija. Ipak se primjecuje blagi porast sadrzaja bjelancevina u razredu
iznad 200.000 SS/mL (sa 3,30% na 3,46%), zadrzavanje na priblizno istoj razini uz manje
oscilacije (cca 0,5%) sve do 12. razreda (BSS od 2,500.00-5,000.000) te prili¢no oStar rast
nakon toga (na 3,56% u razredu iznad 5,000.000). Na zalost, to povecanje se ne odnosi na
kazein, glavni protein mlijeka visoke nutritivne vrijednosti ¢ija i koli¢ina i kvaliteta
porastom BSS opada, ve¢ na sadrzaj proteina sirutke koji imaju nizu kvalitetu za

proizvodnju mlije¢nih proizvoda, kao i na serumski albumin, imunoglobuline, transferin i
27



ostale serumske proteine koji prelaze u mlijeko zbog pojave propusnosti krvnih zila
(Harmon, 1994).

Neka odredljiva povezanost sadrzaja mlije¢ne masti i BSS nije pronadena, Sto je u
suprotnosti tvrdnji da se sadrzaj mlijeCne masti smanjuje sa povec¢anjem BSS. Sadrzaj je
nepovezano varirao iz razreda u razred sa prilicno ostrim povecanjem kod BSS veé¢im od

1,000.000, tako da je u zadnjem razredu zabiljezeno ¢ak 4,5% mlije¢ne masti.

4.2. Utjecaj rednog broja laktacije na BSS
U sljedecoj tablici prikazano je kretanje BSS ovisno o rednom broju laktacije a
podatci su razvrstani u pet grupa. 1. grupu ¢ine krave u 1. laktaciji, 11. grupu — krave u 2.
laktaciji, I11. grupu — krave u 3. laktaciji, I\V. grupu — krave u 4. laktaciji, V. grupu — krave

u 5. i ostalim laktacijama.

Tablica 5: Kretanje BSS ovisno o rednom broju laktacije (*1000/mL)

Redni broj laktacije n X sd
1. 2729 241 648
2. 2314 341 762
3. 1662 390 901
4. 1661 386 903
S5.1viSe 2334 479 957

Izvor: Podaci dobiveni viastitim istrazivanjem iz baze podataka HPA

Iz prethodne tablice vidi se da je najmanji prosjecan BSS zabiljezen u 1. laktaciji
(241) te da se BSS povecavao kako je rastao redni broj laktacije. Iznimka je 4. laktacija
(386) koja je imala neznatno manji prosjecan BSS od 3. laktacije (390). Najve¢i prosjecan
BSS imala je V. grupa (479), odnosno krave u 5. i viS§im laktacijama i to mlijeko ne
zadovoljava standarde higijenske ispravnosti glede BSS. Sli¢ne rezultate glede povecanja

BSS s rastom broja laktacije dobili su i Bodoh i sur. (1975) te Kennedy i sur. (1982).
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Grafikon 5. prikazuje udio pojedinih razreda BSS u odnosu na redni broj laktacije.
Kako navode Samarzija i sur. (1991) svrstavanje mlijeka prema BSS u Cetiri grupe:
250.000/mL; 250.000-500.000/mL; 500.000-1,000.000/mL i iznad 1,000.000/mL prvi je
preduvjet za sustavnu kontrolu mlijeka u pogledu BSS. Navedenu kategorizaciju prihvatila

je Medunarodna mljekarska federacija (International Dairy Federation) 1985.
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Grafikon 5. Udio pojedinih razreda BSS u odnosu na redni broj laktacije

lzvor: Podaci dobiveni viastitim istrazivanjem iz baze podataka HPA

Na temelju prethodnog grafikona uocava se da se s porastom broja laktacije
smanjuje udio razreda BSS od 0-250.000 SS/mL iz laktacije u laktaciju, osim u Cetvrtoj
kada je 1 kretanje ukupnog prosjecnog BSS pokazivalo drugaciji trend (BSS je od 1.
laktacije kontinuirano rastao kako je rastao redni broj laktacije, a jedino je 4. laktacija
imala neznatno manji prosjeCan BSS od 3. laktacije). UocCava se i1 to da je porast udjela
razreda BSS od 501.000-1,000.000 i razreda sa >1,000.001 najjace izrazen u 5. i viSim
laktacijama kada je bio i najve¢i ukupan prosje¢ni BSS. Udio razreda BSS od 251.000-
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500.000 najmanje varira ovisno o rednom broju laktacije ako se zanemari 1. laktacija gdje

taj udio gotovo upola nizi nego u ostalim laktacijama.

4.3. Utjecaj stadija laktacije na BSS
Za istrazivanje utjecaja stadija laktacije na BSS podaci su grupirani prema

proteklim danima od datuma telenja i to u sedam grupa po 50 dana od pocetka laktacije.

Tablica 6: Kretanje BSS ovisno o stadiju laktacije (*1000/mL)

Stadij laktacije
n x sd

(dana u laktaciji)
0-50 1740 366 968
51 -100 1825 304 758
101 - 150 1625 347 796
151 - 200 1730 353 758
201 - 250 1574 378 856
251 -300 1249 372 733
301 - 350 957 448 948

Izvor: Podaci dobiveni vlastitim istrazivanjem iz baze podataka HPA

Iz prethodne tablice je vidljivo da je prosjeCan BSS neposredno nakon telenja
poviSen (366), zatim pada na najniZzu razinu izmedu 51. 1 100. dana laktacije (304), a
nadalje, kako laktacija odmice vrijednost BSS iz stadija u stadij raste (do zavrSno 448 u
zadnjem istraZzivanom stadiju). Iznimka je stadij izmedu 251. 1 300. dana gdje je BSS (372)
neznatno manji u odnosu na prethodni stadij (378). Vidi se da je BSS u kolostrumu bio
1.339.000 sto potvrduje navod Reneau (1986) da neposredno nakon telenja kolostrum

sadrZi povecan broj somatskih stanica.
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Grafikon 6. Kretanje BSS ovisno o stadiju laktacije (*1000/mL)

Izvor: Podaci dobiveni vlastitim istrazivanjem iz baze podataka HPA

Dobiveni rezultati prikazani u grafikonu 6. potvrduju navode Reneau (1986) te

Ca¢i¢ i sur. (2003) da je krivulja broja somatskih stanica u pravilu obrnutog smjera od

laktacijske krivulje, odnosno da se nakon kolostralnog razdoblja BSS smanjuje, najnizi je

sredinom, a najvisi krajem laktacije.
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Grafikon 7. Udio pojedinih razreda BSS u odnosu na stadij laktacije

lzvor: Podaci dobiveni viastitim istraZivanjem iz baze podataka HPA
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U grafikon 7. prikazan je udio pojedinih razreda BSS u odnosu na stadij laktacije.
Razredi BSS su oni isti koji su koristeni i kod rednog broja laktacije. Vidljivo je da je u
drugom stadiju laktacije najveci udio razreda BSS od 0-250.000 te da se udio ovog razreda
smanjuje sa porastom stadija laktacije. Istovremeno se povecavaju udjeli ostalih razreda
BSS kako laktacija napreduje. Osobito je velik udio razreda BSS od 501.000-1,000.000 i
>1,000.000 u posljednjem stadiju laktacije (301-350 dana laktacije).

U sljedecem grafikonu prikazano je kretanje BSS ovisno o stadiju i rednom broju
laktacije.
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Grafikon 8. Kretanje BSS po stadiju i rednom broju laktacije

lzvor: Podaci dobiveni viastitim istrazivanjem iz baze podataka HPA

Iz grafikona 8. vidljivo je da je kod svih laktacija (osim kod tre¢ih) BSS na pocetku
laktacije manji od onog na kraju laktacije. Isto tako, BSS je u svim osim u tre¢im
laktacijama najmanji u drugom stadiju laktacije (od 51-100 dana). Vidljivo je, nadalje, da

su kod prvih laktacija oscilacije BSS najmanje, a kod svih ostalih priliéne (posebno u

posljednjoj grupi sa 5 i vise laktacija).
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4.4. Utjecaj sezone na BSS
Za istrazivanje utjecaja sezone na BSS u mlijeku podatci su grupirani u Cetiri grupe
koje predstavljaju pojedina godiSnja doba. Prva grupa je zimsko razdoblje odnosno
prosinac 2014. te sijeCanj i veljaca 2015. godine. Druga grupa obuhvaca ozujak, travanj i
svibanj 2015., tre¢a lipanj, srpanj i kolovoz, a zadnja grupa su jesenski mjeseci 2015.

godine (rujan, listopad i studeni). Rezultati istrazivanja prikazani su u tablici 7.

Tablica 7: Kretanje BSS ovisno o sezoni (*1000/mL)

Sezona
n x sd
(godisnje doba)
Zima 2585 390 946
Proljece 2666 323 771
Ljeto 2470 357 761
Jesen 2979 372 833

lzvor: Podaci dobiveni viastitim istraZivanjem iz baze podataka HPA

Iz prethodne tablice je vidljivo da je najmanji BSS utvrden u proljece odnosno u
ozujku, travnju 1 svibnju (323). Isto tako, moZe se uociti da nakon proljetnog razdoblja
BSS konstantno raste kako se smjenjuju godi$nja doba (porast za 34*1000/mL ljeto u
odnosu na proljece, za 15 - jesen u odnosu na ljeto i za 18 - zima u odnosu na jesen), tako
da je najvec¢i BSS zabiljeZen tijekom zime (390). Sli¢ne rezultate dobili su i Kennedy i sur.
(1982) kada je BSS bio najmanji tijekom svibnja, a najve¢i tijekom prosinca, odnosno od
svibnja je BSS kontinuirano rastao i to naglo u lipnju pa laganije kroz ljeto i jesen.
Proucavajuci vise sli¢nih istrazivanja Kennedy i sur. (1982) su zakljucili kako su i ona
utvrdila najmanji BSS tijekom prolje¢a bez obzira na geografsko podrucje, a kada ¢e BSS

biti najve¢i moze ovisiti kako o klimi tako i o geografskom podrucju.

Sljede¢i grafikon prikazuje udio pojedinih prethodno navedenih razreda BSS u

odnosu na sezonu, odnosno, godisnja doba.
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Grafikon 9.Udio pojedinih razreda BSS u odnosu na sezonu

lzvor: Podaci dobiveni viastitim istraZivanjem iz baze podataka HPA

Ocekivano, udio razreda BSS od 0-250.000 najveéi je u proljece, a najmanji zimi,
kada je najvec¢i udio razreda BSS od 501.000-1,000.000 i >1,000.000/mL. Udio razreda
BSS >1,000.000 najveéi je ljeti, a udio razreda BSS 501.000-1,000.000 u jesen. Udio
razreda BSS 251.000-500.000 najmanje varira tijekom svih godi$njih doba (iznimka je

proljece).

U sljedecoj tablici BSS je prikazan za svaki pojedini mjesec promatranog razdoblja.
Mjeseci su sortirani prema BSS pocevsi od travnja koji je imao prosje¢no najmanji BSS

(295) do zavrs$no prosinca koji je imao najvec¢i BSS u promatranom razdoblju (407).

34



Tablica 8: Kretanje BSS (*1000/mL) po mjesecima

Mjesec n x sd
Travanj 664 295 739
Ozujak 1073 318 800

Lipanj 940 324 736
Sviban;j 929 348 759
Listopad 1025 349 742
Studeni 893 364 907
Veljaca 984 371 930

Srpanj 1098 375 786
Kolovoz 432 381 749
Sijecan; 930 397 976

Rujan 1060 399 849
Prosinac 672 407 927

lzvor: Podaci dobiveni viastitim istraZivanjem iz baze podataka HPA

Na osnovi ove tablice moze se potvrditi navod Daki¢ i sur. (2006) kako stres od
vlage u kombinaciji s hladno¢om (prosinac, sijecanj) te stres od velikih vruc¢ina pri kraju
proljeca i u ljetnim mjesecima povisuje prijemljivost za infekcije vimena, a posljedica je
povecan BSS i slabija kakvoéa mlijeka. Izuzetak ovome su mjesec svibanj (348) te
posebno lipanj (324) koji su ¢inili mjesece s najmanjim BSS u promatranom razdoblju.
Prema podacima drzavnog hidrometeoroloskog zavoda — DHMZ (IP?), mjesec svibanj bio
je iznadprosje¢no topao, a u lipnju je bio samo jedan toplinski val koji je trajao samo cetiri
dana za razliku od srpnja i kolovoza u kojima su bila Cetiri toplinska vala. Tijekom srpnja 1
kolovoza bilo je dugih su$nih i ekstremno toplih odnosno vrlo vru¢ih razdoblja. Najveci
BSS zabiljezen je u zimskim mjesecima kada je prema DHMZ bilo vrlo hladno,a prosje¢na
minimalna temperatura krajem prosinca i pocetkom sije¢nja u unutraSnjosti bila je -20°C.
Razmjerno hladnih dana, osobito jutara bilo je i u velja¢i. Rujan je odmah iza prosinca
imao najveéi BSS (399) Sto se bi moglo pripisati iznadprosje¢no toplom i susnom

razdoblju koje se nadovezalo na srpanj i kolovoz (IP?).
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Prethodno navedena kretanja BSS po mjesecima najbolje se mogu uodciti na

sljedec¢em grafikonu.
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Grafikon 10: Kretanje BSS po mjesecima

Izvor: Podaci dobiveni viastitim istrazivanjem iz baze podataka HPA

4.5. Utjecaj velicine stada na BSS
Za utvrdivanje utjecaja veli¢ine stada na BSS koriSteni su podatci o broju
kontroliranih krava na pojedinoj mjese¢noj kontroli za svakog uzgajatelja, a podaci su

formirani u Cetiri grupe.

Tablica 9: Kretanje BSS ovisno o velicini stada (*1000/ml)

Veli¢ina stada
(broj krava na n x sd
muznji)
1-4 307 397 1096
5-10 2776 391 987
11-20 4367 385 792
21 1vise 3250 298 696

Izvor: Podaci dobiveni viastitim istraZivanjem iz baze podataka HPA
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Iz tablice 9 je vidljivo da stada sa najve¢im brojem krava imaju prosjecno najmanji
BSS (298). Razlika u odnosu na prvu grupu u kojoj su stada sa 1 — 4 krave je Cak
99*1000/mL. Rezultat ovog istrazivanja je suprotan od onog kojeg su dobili Archer i sur.
(2012) istrazujuci povezanost sezone i veliCine stada sa BSS kod krava u Irskoj, Engleskoj
i Walesu. Oni su generalno zakljucili da je povecanje veli¢ine stada povezano s
povecanjem BSS premda su pragovi povecéanja bili razli¢iti kod razlicitih drzava. Bodoh 1
sur. (1975) na osnovi Svojeg istrazivanja nisu pronasli odredljivu povezanost veli¢ine stada
1 BSS, dok su Oleggini 1 sur. (2001) potvrdili rezultate nasSeg istrazivanja i to u svim
istrazivanim regijama Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava. Moze se pretpostaviti da je rezultat
ovog istrazivanja posljedica boljih upravljackih praksi vezanih uz muznju na
poljoprivrednim gospodarstvima koja imaju najveca stada. Spomenuto je da je BSS jedan
od parametara o kojem ovisi otkupna cijena mlijeka zbog Cega si ova gospodarstva
opredijeljena isklju¢ivo za proizvodnju mlijeka ne bi smjela dozvoliti bilo kakve propuste

glede ,,padanja‘“ u nizi otkupni razred.
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Grafikon 11. Udio pojedinih razreda BSS u odnosu na veli¢inu stada

Izvor: Podaci dobiveni viastitim istrazivanjem iz baze podataka HPA

U prethodnom grafikonu prikazan je udio pojedinih razreda BSS u odnosu na
veli¢inu stada. MozZe se primijetiti da, iako najmanja stada (sa 1-4 krave) imaju prosjecno
najveci ukupan BSS, istovremeno imaju povoljniji odnos pojedinih razreda BSS nego

grupe sa 5-10 i 11-20 krava u stadu. Najveci udio razreda od 0-251.000 (77,85%) je u
37



stadima sa 1-4 krave. Stada sa 11-20 krava imaju ,,daleko najmanji* udio razreda BSS od
0-251.000, svega 66,54%, dok je udio ostala tri razreda BSS ,,daleko najveci“u usporedbi
sa ostale tri grupe. Najveca stada imaju najmanji udio razreda >1,000.000 (7,63%).
Zakljucak je da gospodarstva sa 5-20 krava moraju poboljsati upravljacke prakse na svojim

gospodarstvima glede higijene i1 tehnike muznje te uvjeta smjestaja.
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5. ZAKLJUCAK

1.

Broj somatskih stanica je jedan od parametara koji se ispituje prilikom kontrole
mlije¢nosti krava. Njihov broj u mlijeku je najraSirenije prihvaceno mijerilo
kvalitete mlijeka i zdravlja vimena.

Pra¢eno je 10700 zapisa dobivenih redovitom kontrolom mlije¢nosti krava na
podrucju grada Krizevaca u razdoblju od 01.12.2014. do 30.11.2015.

Prosje¢ni broj somatskih stanica ukupnog promatranog uzorka bio je 360.000/mL
mlijeka, a 79,79% uzoraka imalo je BSS<400.000, odnosno kategorizira se u |.
razred (,,EU kvaliteta®).

Udio laktoze konstantno je opadao kako je rastao BSS. Sadrzaj bjelancevina nije
pokazivao sli¢an trend poveéanja ovisno o BSS, ali se ipak primijetio blagi porast
sadrzaja bjelancevina u razredu BSS iznad 200.000 SS/mL.Sadrzaj mlije¢ne masti
je nepovezano varirao.

Redni broj laktacije ima utjecaj na BSS u mlijeku na nacin da prva laktacija ima
najmanji broj somatskih stanica (241), a zatim BSS raste iz laktacije u laktaciju sve
do 479 u petoj i visSim laktacijama.

Stadij laktacije takoder ima utjecaj na BSS u mlijeku, a u grafickom prikazu se
primjecuje da je krivulja BSS obrnutog smjera od laktacijske krivulje; Najvec¢i BSS
je u kolostrumu.

Tijekom proljetnog razdoblja bio je najmanji BSS (323), zatim je nadalje broj
rastao kako su se izmjenjivala godiSnja doba sve do 390 tijekom zime. Kretanje
BSS po mjesecima (i istovremeno pracenje analize vremenskih prilika u
navedenom razdoblju od strane DHMZ-a) potvrduje navode kako stres od vlage u
kombinaciji s hladnoc¢om te stres od velikih vru¢ina pri kraju proljeca i u ljetnim
mjesecima povisuje prijemljivost za infekcije vimena, a posljedica je povecan BSS
1 slabija kakvoc¢a mlijeka.

Najveca stada (sa 21 i viSe krava) imala su daleko najmanji prosjec¢an BSS, njihov
broj raste sa smanjivanjem stada, tako da je najve¢i BSS utvrden u stadimasa 1 — 4
krave. Medutim, iako najmanja stada (sa 1-4 krave) imaju prosjecno najveci
ukupan BSS, istovremeno imaju povoljniji odnos pojedinih razreda BSS nego
grupe sa 5-10 i 11-20 krava u stadu. Stoga gospodarstva sa 5-20 krava moraju
poboljsati upravljacku praksu na svojim gospodarstvima glede higijene i tehnike

muznje te smjestaja.
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9. Okolisni ¢imbenici imaju znacajan utjecaj na BSS u mlijeku. Zna se da je njihov
utjecaj na pojavu mastitisa gotovo zanemariv ukoliko vime nije inficirano, pa ¢e se
dobiveni podatci koristiti za bolje razumijevanje i tumacenje raznih situacija
vezanih uz okoliSne ¢imbenike i poviSeni broj somatskih stanica u mlijeku
pojedinih krava. Utvrdene spoznaje moéi ¢e se prenijeti proizvoda¢ima mlijeka

kako bi unaprijedili svoje poslovanje.
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7. PRILOZI

Prilog 1. Primjer plana kontrole mlije¢nosti

\
B PLAN KONTROLE MLIJECNOSTI H.P.A. : 2015 godina, broj 11, metoda AT-4
ORGANIZACIJA: PODRUENI URED KRIZEVCI KONTROLOR: KRUNOSLAV SUEIE
Datum IKG Viasnik Adresa farme Naselje Telefon Vrijeme | Nacin Broj
kontrole metoda muznje grla
Radni dan: 1 6.11.2015.
6.11.2015. 20027020 | KONJACIC VALENT MARINOVEC 45 MARINOVEC 048 69 71 07 J AT4 Na vezu 21
6.11.2015. 60028746 | SUCIC VISNJICA MARINOVEC 33 MARINOVEC 048 69 70 88 J BT-4 Na vezu 4
6.11.2015. 10033862 | GASPARIS IVICA BREZOV MOST 30 KLOSTAR VOJAKOVAGKI | 048 69 20 58 v AT-4 Na vezu 15
6.11.2015. 70028561 | SUCIC JOSIP MARINOVEC 31 MARINOVEC 048 69 70 89 v BT-4 Na vezu 7
Radnidan; 2 9.11.2015.
9.11.2015. 20216718 | SUCIC NEDJELIKO OSIJEK VOJAKOVACK! BB OSIEK VOJAKOVACK! | 048 697 089 J AT4 lzmuzidte 51
9.11.2015. 00027108 | BLAZEVIC STIEPAN LIPOVEC 13 APATOVEC 048 6940 19 v AT lzmuzidte 28
9.11.2015. 70182347 | BLAZEVIC STJEPAN BREZANCI 13 APATOVEC v BT-4 Na vezu 13
9.11.2015. 10033540 | VRBANEC MILAN CARINE 62 APATOVEC 0989489684 |V BT-4 Na vezu 1
Datum IKG Viasnik Adresa farme Naselje Telefon Vrijeme | Nacin Broj
kontrole metoda muznje grla
Radnidan: 21 4.122015.
4.12.2015. 50233556 | CRNCIC DARINKA MARTINCI 41 APATOVEC 048 69 40 38 J AT4 Na vezu 8
4.12.2015. 10026460 | VRUCINASTIERAN CARINE 53 APATOVEC 048 69 40 17 J BT-4 Na vezu 7
4122015 10016883 | JAKCIN DRAZEN RUSEVAC 61 RUSEWAC 048 85 9194 v AT4 Na vezu 19
4.12.2015. 70028558 | ISTVANGVIC STIEPAN RUSEVAC 35 RUSEVAC 048 85 8190 v BT-4 Na vezu 20
4.12.2015. 40225496 | JAKCIN MILKA RUSEVAC 63 RUSEVAC 048 85 82 17 v BT-4 Na vezu 1"
4122015 50216045 | CRNCIC MARIJANA RUSEVAC 50 RUSEWAC 048 859 216 v BT-4 Na vezu 3
UKUPNO KONTROLA: 81 UKUPNO AT-4: 42 UKUPNO BT4: 39 UKUPNO GRLA: 1184
PREDSTOJNIK: MIRANO BOREIE POTPIS: DATUM PLANA: 5.11.2015.

Izvor: dokumentacija HPA



Prilog 2. Dnevni izvjestaj kontrole mlijecnosti

.' HRVATSKA POLJOPRIVREDMNA AGENCIJA, llica 101, 10000 Zagreb
govedarstvo@hpa. hr
wiwew . hipa. hr

HRVATSHA FOLIOFRIVREDHA AGENCIHIA Aplikacija za posjednike: http:/stoka. hpa. hr/posjednikilogin.aspx

DNEVNI IZVJESTAJ [femp 009
Miaga 0,00
[THI 0
Posjednik: Kantralu izvréio:
IKG 10197192 120 IMBRO TREMSKI '
TOMISLAY P AVLIGEK \rsta kentrele: B Kontrolno razdoblje: 20
GREGUROVEC, GREGUROVEC 45
RAVEN
Datum ispisa: 24.1.2016 Datum kontrole: 16.10.2015
Rb Zivetn| broj e Lak. Dani DKM (kg) m.m. Bjel Lakt. stbm BSS(*1000) IMB Urea Pripust
kont.  pret. Y Y kS Y kont.  pret. "'g'ﬂ:m Datum Ime bika HB
1 HR 3101711638 ZANA 1 461 134 (171) 418 315 436 838 &7 &m 1,33 13
2 HR 4101880055  RIBA 1 483 153 (171) 503 388 425 914 570 (188) 130 8
3 HR 8200000843  ZRNA 1 288 191 (150) 49897 398 451 946 46 (274 125 7
4 HR 7101880056 1 463 191 (150) 243 327 425 825 20 () 074 14
5 HR 1100881475 ZEBRA 2 96 153 {214) 3,77 308 447 B44 T2 (248) 122 12
& HR 4101680624 ZITA 2 154 172 (193) 366 348 453 8™ 54 =& 1,085 15
7 HR 8101660822 CIFRA 2 278 172 (174) 451 434 481 980 2T T3 1,04 19
7- krava sa uzorkom miijeka 1,4 3204 167 174 4,08 360 443 8§97 188 139 11 13 Ukupno miijeke (kg): 117
KRAVE OD KOJIH NIJE UZET UZORAK MLIJEKA
RB Zivotn| broj Ime opis
1 HR 0101880057 ZLATA Zasubanje
2 HR 2200009645 CRVEMKA Zasubanje
2- krava bez uzorka mijjeka
UDIO KOMPOMNENT| MLIJEKA PO PROIZVODNIM GRUPAMA
Proizvodnja Krava DKM mim Bjel BSS Lakt IMB Urea
kg k) ) x 1000 ) mg!100mi
1-15kg 1 13,4 413 315 &7 4,36 1,31 13
15,1 - 25 kg 6 17,2 388 3,68 204 4,44 1,08 12
1. lak. iznad 250 dana 4 16,7 4,05 3,59 223 435 1,13 11
astale lak. 1- 100 dana 1 15,3 372 3,09 T2 447 1,20 12
astale lak. 101 - 250 dana 1 17,2 381 348 54 4,53 1,04 15
ostale lak. iznad 250 dana 1 17,2 445 4,34 27 4,61 1,03 19
* nisu uk fué ene krave ber podataka o laboratorjskof analizi
ZAKLJUCEME STANDARDNME LAKTACWE
305 DANA CLIELA LAKTACIJA Servis
Mlijek. m.m. Bjel. Miijek. m.m. Bjel. period
Zivetni bro| lime Otac Lak Pocetak Zavrsetak Dani kg kg % kg U kg kg % kg % dani
HR. 22000 08845 CRVENKA HULLI 01 04.08.14 020915 394 4447 141 317 1554 349 5835 188 3,34 200 354 167
HR 0101880057 ZLATA 02 171214 021015 289 4815 192 399 1805 375 4.815 192 399 181 375 38

PROSJECNA PROIZVODNJA (STANDARDNA LAKTACIJA - 305 DANA)

Miijeka Miijetna mast Bjelantaving Servis pariod
Broj laktacija kg kg ] kg ] dani
2 4.631 167 3,60 168 3,63 103

Legenda:

DNEVNI IZVJESTAJ, SLUZBA: ispisano 24.1.2016 15:06:39

102

Izvor: dokumentacija HPA
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Prilog 3. Karakteristike kontagioznih i uvjetovanih (okoliSnih) uzro¢nika mastitisa

KONTAGIOZNI UZROCNICI

Staphylococcus aureus, Streptococcus
agalactiae, Mycoplasma bovis

OKOLISNI UZROCNICI

Streptococcus uberis, Streptococcus
dysgalactiae, Streptococcus bovis

Najces¢e ih nalazimo u vimenu inficiranih
krava. Ceste na kozi vimena, u sisnom
kanalu, sluznicama.

Najcesce ih nalazimo u okoliSu krava, stelji,
neki zive na tijelu ili na tijelu zivotinja.

Sto je viSe inficiranih krava,rizik za prijenos
infekcije je veci.

Rizik je veci sto je okolis prljaviji.

Najces¢i prijenos s inficirane cetvrti na
zdravu je tijekom muznje.

Najcesce dolaze iz okolisa na sise izmedu
muznji, ali mogu¢ je unos necistom kanilom
ili intramamarnim injektorom.

Cedée (ali ne uvijek) uzrokuju dugotrajne
infekcije, kroni¢ne mastitise, lako se prate
kroz mjesecni BSS.

Cesée (ali ne uvijek) uzrokuju kratkotrajne
infekcije. Lako nam mogu promaknuti ako
pratimo samo mjesecni BSS.

Najces¢i su uzrocnici subklinickih mastitisa
na vecini farmi.

vvvvv

dobro organiziranim farmama.

Cesto uzrokuju subklini¢ke mastitise; 40%
slucajeva mogu se razviti u klinicke, ali
obi¢no blagih simptoma.

Cesto uzrokuju klini¢ke mastitise. Moguéi
su vrlo teski simptomi, osobito kod
bakterije E. coli.

. L . . Nove infekcije su cCeste na pocetku
Nove infekcije javljaju se tijekom cijele S o .
laktacije, rijetko u suhostaju suhOSt.e.‘?a i prilikom poroda, rjede u
' ' laktaciji.
Stopa infekcije obi¢no raste od poroda do | Stopa infekcije moze rasti tijekom

zasuSenja, a smanjuje se od zasuSenja do
ponovnog poroda.

suhostaja, a smanjivati se u drugoj polovici
laktacije.

Zbog dugotrajnosti infekcije, mnoge krave
su istovremeno zarazene.

Zbog kratkotrajnosti infekcije, obicno je
istovremeno zarazen manji broj krava.

Mnoge krave imaju subklinicke infekcije,
mlijeko je prihvatljivo za otkup, BSS u
laktofrizu Cesto je zbog toga povisen.

Zbog izrazenijih klinickih oblika i manjeg
broja krava od kojih se mlijeko obi¢no
odbacuje, nemaju velik utjecaj na BSS u
laktofrizu.

Nove se infekcije javljaju bez obzira na
sezonu.

Vecdi broj infekcija javlja se tijekom toplog
1 (1l1) vlaZnog vremena

Tip smjeStaja (Staja) ne utjeCe na pojavu
kontagioznih mastitisa.

Infekcije su ¢eS¢e u intenzivnim uzgojima i
loSe odrzavanim stajama.

Zbog bolje kontrole, pojavnost kontagioznih
mastitisa na mnogim farmama je smanjena,
ali dalje su na nekim farmama velik
zdravstveni i financijski problem

Smanjenjem broja kontagioznih mastitisa i
intenzifikacijom uzgoja pojava okolisnih
uzro¢nika mastitisa je u porastu.

Najve¢i su troskovi zbog
proizvodnje 1 izlucenja krava.

smanjene

Najve¢i su troskovi zbog smanjene
proizvodnje, odbacivanja mlijeka tijekom
klinickih oblika, lijeCenja 1 izluc¢enja krava.

Glavne mjere kontrole: dezinfekcija prije
muzZnje, redoslijed muzZnje, izlucenje
inficiranih krava, odrzavanje 1 higijena
muzne opreme, lijeCenje u laktaciji 1
suhostaju.

Glavne mjere kontrole: poboljsanje higijene
okolisa krava, ukljuuju¢i 1 mjesto gdje se
krave tele, dezinfekcija nakon muznje, suhe
1 Ciste sise, odrzavanje i1 higijena muzne
opreme, lijecenje u suhostaju i vakcinacija.

Izvor: Uzrocnici mastitisa (Baci¢, 2010.)
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POPIS KRATICA

BSS — broj somatskih stanica

CMT- California mastitis test (engl.) — Kalifornijski mastitis test
DHMZ — Drzavni hidrometeoroloski zavod

DKM — dnevna koli¢ina mlijeka

DNK — dezoksiribonukleinska kiselina

EU — Europska unija

HPA — Hrvatska poljoprivredna agencija

HSC — Hrvatski stocarski centar

ICAR — International Committee for Animal Recording (engl.) — Medunarodna
organizacija za kontrolu proizvodnosti domacih zivotinja

IMB — indeks masti 1 bjelancevina

IP — Internet portal

ISS — indeks somatskih stanica

PMN — polimorfonuklearni leukociti

RH — Republika Hrvatska

SLKM - Sredisnji laboratorij za kontrolu kvalitete mlijeka

SS — somatske stanice
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SAZETAK

U istrazivanju utjecaja odredenih okolisnih ¢imbenika na broj somatskih stanica u
mlijeku krava na podru¢ju grada Krizevaca koriSteno je 10700 selekcijskih uzoraka
mlijeka dobivenih redovitom kontrolom mlije¢nosti krava. Istrazivanje je provedeno na
podrucju grada Krizevaca u razdoblju od 01.12.2014. do 30.11.2015., s ciljem utvrdivanja
kretanja BSS te istrazivanja utjecaja odredenih okolisnih ¢imbenika (rednog broja
laktacije, stadija laktacije, sezone i veli¢ine stada) na BSS u mlijeku. Svi navedeni okoli$ni
¢imbenici imaju utjecaj na BSS u mlijeku, ali je on zanemariv ukoliko vime nije inficirano.
Broj somatskih stanica (BSS) je najraSirenije prihvaceno mjerilo kvalitete mlijeka i
zdravlja vimena. Sve vrijednosti somatskih stanica u individualnom uzorku mlijeka manje
od 250.000 u mL mlijeka upuéuju na zdravo vime i na normalnu (fiziolosku) sekreciju
mlijeka.

Prosjeéni broj somatskih stanica ukupnog promatranog uzorka bio je 360.000/mL
mlijeka, a 79,79% uzoraka imalo je BSS<400.000, odnosno kategorizira se u |. razred
(,,EU kvaliteta®). Udio laktoze konstantno je opadao kako je rastao BSS. Primijecen je
blagi porast sadrzaja bjelancevina u razredu BSS iznad 200.000 SS/mL. Sadrzaj mlijec¢ne
masti je nepovezano varirao. Redni broj laktacije ima utjecaj na BSS u mlijeku na nac¢in da
prva laktacija ima najmanji broj somatskih stanica (241), a zatim BSS raste iz laktacije u
laktaciju sve do 479 u petoj i vis§im laktacijama. Stadij laktacije takoder ima utjecaj na BSS
u mlijeku, krivulja BSS obrnutog je smjera od laktacijske krivulje, najve¢i BSS je u
kolostrumu. Tijekom proljetnog razdoblja bio je najmanji BSS (323), zatim je nadalje broj
rastao kako su se izmjenjivala godiSnja doba sve do 390 tijekom zime. Najveca stada (sa

21 i viSe krava) imala su najmanji prosjecan BSS, njihov broj raste sa smanjivanjem stada.

Klju¢ne rijeci:broj somatskih stanica (BSS), okolisni ¢imbenici, kvaliteta mlijeka,

Krizevci
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ABSTRACT

A total of 10700 selection samples provided by regular milk recording of
cows,were used to research the affect of some environmental factors on somatic cell count
(SCC) in milk of cows in KriZevci region. Research was conducted in Krizevci region
from December 2014 to November 2015. The aims of this study were to determine the
variation in SCC and to invastigate the affect of some environmental factors (the lactation
age, stage of lactation, season and herd size) on SCC. These environmental factors have
certain affect on SCC in milk, but it is neglible if the udder is uninfected. SCC is the most
common measurement of milk quality and udder health. The somatic cell value in
individual milk sample less than 250.000 per mL means healthy udder and normal
(physiological) secretion of milk.

Total mean cell number in this study was 360.000 per mL of milk, and 79,79% of
milk has SCC<400.000, thus, were classified in 1st class of quality (,,EU quality*). The
content of lactose constantly decreased with increasing SCC. There was a slight increase of
protein in subclass with over than 200.000 somatic cell/mL. The total fat content varied
indefinitely. The lactation age has affect on SCC as follows; 1st lactation has the lower
SCC (241), then SCC rise with lactation age of cow to 479.000/mL in 5th and higher
lactations. Stage of lactation also has affect on SCC in milk. Trend of SCC by stage of
lactation is inverse of the lactation curve, the highest SCC was in colostrum. During spring
there was the lowest SCC (323), then SCC rose through summer and autumn, to the
highest value in winter (390). The highest herds (>21 cows) has the lowest mean SCC, and

SCC rise with decreasing of the number of cows in herd.

Keywords:somatic cell count (SCC), milk, environmental factors, Krizevci
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ZIVOTOPIS

Mirano Bor¢i¢ roden je 16. travnja 1974. u Koprivnici. Srednju poljoprivrednu
Skolu pohadao je u Krizevcima. Maturirao je sa odlicnim uspjehom i stekao zanimanje
,Poljoprivrednog tehniCara stoCarskog smjera®. Godine 1992. upisao je Agronomski
fakultet sveucilista u Zagrebu, stocarski odsjek. Dvije godine kasnije zbog osobnih razloga
napusta studij, a 1995. nastavlja studij u Poljoprivrednom institutu u Krizevcima, smjer
stoCarstvo. Diplomirao je s odlicnim uspjehom 1998. i stekao stru¢ni naziv Inzenjera
poljoprivrede iz podruc¢ja stocarstva. Godine 2013. s odlicnim uspjehom diplomirao je
razlikovnu godinu na Visokom gospodarskom uciliStu u Krizevcima te tako stjece
preduvjet za nastavak Skolovanja. Iste godine upisuje Specijalisticki diplomski stru¢ni
studij Poljoprivreda; smjer: Odrziva i ekoloska poljoprivreda u Visokom gospodarskom
ucilistu u Krizevcima.

Prvi posao dobiva u firmi ,,Ratar d.o.0.“ iz Krizevaca gdje radi na poslovima otkupa
i prodaje poljoprivrednih proizvoda te zastitnih sredstava. Za potrebe ovog posla 2000.
godine stjece ,,Uvjerenje o stru€noj osposobljenosti za osnovne poslove prodavaca“. Iste
godine prijavljuje se na natje¢aj za radno mjesto kontrolnog asistenta u Hrvatskom
stoCarsko selekcijskom centru, gdje biva primljen. Posao terenskog kontrolnog asistenta u
podru¢nom uredu KriZevei obavlja tri godine. Godine 2003. postaje Voditelj podru¢nog
ureda u Krizevcima, a Ustanova u kojoj radi mijenja ime u Hrvatski stocarski centar.
Ustanova 2009. jo§ jednom mijenja ime tako da trenutno radi u Hrvatskoj poljoprivrednoj
agenciji na radnom mjestu ViSeg koordinatora u podru¢nom uredu sjeverne Hrvatske,
odsjek Krizevci.

Tijekom proteklog radnog vijeka kontinuirano se educira i pohada razli¢ite stru¢ne
radionice. Aktivno sudjeluje u radu nekoliko Udruga iz podruéja poljoprivrede; ¢lan je
upravnog odbora Svinjogojske udruge Krizevci, voditelj uzgoja u Udruzi uzgajivaca
hrvatskih pasmina peradi — Kukmica, ¢lan stru¢nog odbora u Udruzi uzgajivaca
simentalskog goveda Krizevci (u kojoj je proteklih godina obavljao i poslove tajnika te bio
¢lan Upravnog odbora) i dr. Godine 2008. suautor je prirucnika: ,,Vodi¢ dobre higijenske
prakse* u okviru medunarodnog projekta ,, MLEKO — higijena mlijeka od krave do trziSta“.
Godine 2014. imenovan je od strane Hrvatske poljoprivredne agencije za njezinog

izaslanika u Lokalnoj akcijskoj grupi (LAG) ,,Prigorje*.
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