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SAZETAK

Cilj je ovog istrazivanja bio utvrditi utjecaj supklinicke ketoze na dnevnu
koli€¢inu i sastav mlijeka slovenskih holstein krava upotrebom podataka iz
kontrole mlijeCnosti. Baza podataka osigurana od Kmetijskog instituta
Slovenije sastojala se od 1,299.630 test-day mjerenja koli¢ine mlijeka i
sadrzaja mlije¢ne masti i bjelanCevina 73,255 grla slovenskog holsteina
prikupljenih od sije¢nja 2000. do prosinca 2005. godine. Krave su uzgajane
na ukupno 5,333 gospodarstva u Sloveniji. Supklini¢ka je ketoza indicirana
omjerom izmedu mlijeEne masti i bjelancevina vid§im od 1,5 u krava koje su
imale dnevnu proizvodnju od 33 do 50 kg (Eicher, 2004). Ketoza indeks
definiran je u odnosu na vrijeme proteklo od detekcije supklini¢ke ketoze do
narednog kontrolnog dana. Utjecaj supklini¢ke ketoze na dnevnu koli€inu i
sastav mlijeka analiziran je upotrebom mijeSanog statistickog modela
zasebno za svaku laktaciju. StatistiCki je model uklju€ivao fiksne utjecaje
ketoza indeksa, godina-mjesec telenja, stadija laktacije te slu€ajni utjecaj
zivotinje. Utvrden je negativni utjecaj supkliniCke ketoze na dnevnu koli¢inu
mlijeka, dnevni sadrzaj mlijeCne masti, te na dnevnu koli€¢inu mlije¢ne masti
i bjelanCevina u svim laktacijama. Pad proizvodnje utvrden je unutar 35
dana po detekciji supklinicke ketoze te se nastavio pri sljede¢im
kontrolama. Pri analizi dnevnog sadrzaja bjelan€evina utvrdeno je
povecCanje pri kontrolama koje su uslijedile po detekciji. Rezultati
provedenog istraZivanja pokazuju da se podaci dobiveni kontrolom
mlije€nosti (test-day mjerenja) mogu upotrijebiti za ranu detekciju
supklini¢ke ketoze.

Kljuéne rijeCi: mlijeCne krave, dnevna Kkoli€ina i sastav mlijeka,
supklinicka ketoza, dnevna mjerenja.
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uvoD

Kao metaboli¢ki poremecaj, ketoza se pojavljuje
u klinickom i supklinickom obliku, pri ¢emu je
supklinicka ketoza odredena kao predklini¢ki stupan;
ketoze (Shaw, 1954). Visoko produktivne mlije¢ne
krave najpodloznije su kliniCkoj ketozi i to u prvim
danima laktacije, odnosno izmedu drugog i sedmog
tiedna nakon telenja (Baird, 1982; Gillund i sur.,
2001). Kljuéni faktor u etiologiji ketoze je neodgova-
rajuCa opskrba Zivotinja energijom potrebnom za
proizvodnju mlijeka, Sto dovodi do negativhog ener-
getskog balansa, povecane mobilizacije masti te
povecane ketogeneze u jetri (Baird, 1982). Gubitak
apetita, smanjena proizvodnja te pad tjelesne kon-
dicije tipiCni su klini¢ki znakovi ketoze (Lucey i sur.,
1986). Ovaj metaboli¢ki poremecaj uzrokuje velike
ekonomske gubitke uzgajivacima u pogledu troSkova
ljeCenja Zivotinja, smanjene proizvodnje mlijeka,
smanjene reprodukcijske sposobnosti te povecanog
broja nezeljenih izlu€enja (Baird, 1982; Gustafsson i
Emanuelson, 1996; Rajala-Schultz i Gréhn, 1999;
Ostergaard i Grohn, 1999). Supklinicka ketoza pre-
ma Andersonu (1988) uzrokuje povecan razmak
izmedu telenja, te povetava ucestalost ovarijskih
cisti. Dohoo i Martin (1984) utvrdili su da supklini¢ka
ketoza ima Stetan utjecaj na koliC¢inu mlijeka.
Otkrivanjem bolesti prije jakih klini¢kih simptoma,
odnosno u njezinoj supkliniCkoj fazi moguce je
smanijiti ili izbje¢i ekonomske gubitke te obolijevanje
Zivotinja. Prema Anderssonu (1988), supklini¢ku
ketozu moguce je otkriti prema koli€ini plazma
glukoze, plazma neesterificiranih masnih kiselina
(NEFA) te koncentraciji ketonskih tijela u mlijeku i
urinu. Za detekciju supklinicke ketoze se uz
nabrojane testove mogu Koristiti i podaci dobiveni
kontrolom mlije¢nosti (Duffield i sur., 1997, Duffield,
2004, Eicher, 2004), odnosno podaci o dnevnoj

proizvodnji mlijeka, dnevnom sadrzaju mlije¢ne
masti i bjelanCevina, te omjeru masti i bjelancevina
(F/P omijer). Buduc¢i da se udio masti i bjelancevina u
supklini¢koj ketozi mijenja, razmotrena je moguénost
koriStenja ovih parametara u definiranju supklinicke
ketoze. Idealni F/P omjer se prema Beeningu (1993)
i Gravertu (1991) kre¢e izmedu 1 i 1,25, dok je
prema Duffieldu i sur. (1997) 1,33 gornja granica.
Haas i Hofirek (2004) utvrdili su da F/P omjer vec¢i od
1,4 znali manjak energije, a ukoliko su prisutna i
ketonska tijela, tada i supklinicku ketozu. Duffield
(2004) i Richardt (2004) odredili su vrijednost F/P
omjera 1,5 kao granicu za pojavu supklinicke ketoze,
dok Eicher (2004) uz F/P omjer u obzir uzima i
dnevnu proizvodnju mlijeka. Cilj je ovog istrazivanja
bio utvrditi utjecaj supklinicke ketoze na dnevnu
koli¢inu i sastav mlijeka slovenskih holstein krava
upotrebom podataka dobivenih redovnom kontrolom
mlijecnosti.

MATERIJAL | METODE

Bazu podataka koriStenu u istrazivanju osigurao
je Kmetijski institut Slovenije, a sastojala se od
1.299,630 dnevnih mjerenja koli€ine i sastava
mlijeka 73,255 grla slovenskog holsteina. Podaci su
prikuplieni od sije¢nja 2000. do prosinca 2005.
godine. Krave su uzgajane na ukupno 5,333
gospodarstva na podrucju Slovenije. Supklinicka
ketoza indicirana je F/P omjerom ve¢im od 1,5 u
krava koje su dnevno proizvodile izmedu 33 i 50 kg
mlijeka (Eicher, 2004). Ketoza indeks definiran je u
odnosu na vrijeme proteklo od indikacije supklinicke
ketoze do narednog kontrolnog dana. Utjecaj sup-
klinicke ketoze na dnevnu koli€inu i sastav mlijeka
analiziran je upotrebom prikazanog mijeSanog stati-
stickog modela zasebno za svaku laktaciju:

pri Cemu je:
yix = procijenjena koli€ina i sastav mlijeka u kg ili %;
M = intercept;

ay = slucajni utjecaj k-te Zivotinje (k = 1, ..., 1049);
eji = slucajni utjecaj greske.

Yijkl = u+My; +Kj +b1(dl_'/'k/305)+b2(dijk/305)2 +b3 In(305/d,-jk)+b4 In2(305/d,-jk)+ak + €ijki

MY, = fiksni utjecaj godine-mjeseca telenja (i = 1999-7, ..., 2005-12);
K; = fiksni utjecaj ketoza indeksa (j = K_0, AK_1, AK_2, AK_3);
dix = stadij laktacije, dani (laktacijska krivulja po Ali i Schaefferu, 1987);
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U analizu su bile ukljuene samo Zivotinje kod
kojih je indicirana supklinicka ketoza (n = 1049).
Koli¢ina mlijeka koja je izmjerena na kontrolni dan
kad je indicirana supklinicka ketoza smatrana je
referentnom. Ketoza indeks definiran je kako slijedi:
K — 0 = dnevna koli¢ina i sastav mlijeka utvrdeni kad
je indicirana supklinicka ketoza, AK — 1 = dnevna
koli¢ina i sastav mlijeka utvrdeni unutar 35 dana
nakon indikacije, AK — 2 = dnevna koli€ina i sastav
mlijeka utvrdeni izmedu 35 i 70 dana nakon

indikacije, AK — 3 = dnevna koli¢ina i sastav mlijeka
utvrdeni izmedu 70 i 105 dana nakon indikacije.
Utjecaji supklinicke ketoze na koli¢inu i sastav
mlijeka promatrani su zasebno za svaku laktaciju,
odnosno za 1., 2., 3., 4. i 5. laktaciju. Signifikantnost
razlika izmedu razina ketoza indeksa testirana je
Scheffe metodom multiple kmparacije upotrebom
MIXED procedure programskog paketa SAS/STAT
(SAS Institute Inc., 2000).

Tablica1. Osnovna statistika analiziranih svojstava ovisno o redoslijedu laktacije
Table 1. Basic statistics for analyzed traits according to lactation
1. laktacija 2. laktacija 3. laktacija 4. laktacija 5. laktacija
Svojstvo Lactation 1 Lactation 2 Lactation 3 Lactation 4 Lactation 5
Trait (n=392.354) (n =327.747) (n =257.958) (n=188.993) (n=132.578)
X SD X SD X SD X SD X SD
DKM, kg 14,55 4,78 15,95 5,61 16,77 5,95 16,81 6,01 16,63 5,89
DSM, % 4,31 0,70 4,32 0,73 4,28 0,73 4,25 0,73 4,21 0,72
DSP, % 3,40 0,36 3,47 0,38 3,43 0,37 3,42 0,37 3,40 0,37
F/P 1,27 0,22 1,25 0,22 1,25 0,22 1,25 0,23 1,25 0,23

DKM - dnevna koli¢ina mlijeka, daily milk yield (kg); DSM - dnevni sadrzaj mlije€ne masti, daily fat content (%); DSP - dnevni sadrzaj
bjelan¢evina, daily protein content (%); F/P - omjer izmedu mlijeéne masti i bjelancevina, fat to protein ratio

REZULTATI | RASPRAVA

Daily milk yield (kg)
Dnevna koliéina mlijeka (kyg)

Tijekom istraZivanja analiziran
je utjecaj supklinicke ketoze na

dnevnu koli¢inu i sastav mlijeka. U

analizi je koristeno 8.916 dnevnih 380

mjerenja dobivenih od 1.049 krava 20.0 ]

kod kojih je indicirana supklinicke

ketoze. Kao znak za indikaciju 25.0—

supklinicke ketoze koristen je F/P

omjer veéi od 1,5 kod krava koje 200

su imale razinu dnevne proiz- 15.0]

vodnje izmedu 33 i 50 kg (Eicher,

1984). Svi utjecaji ukljuceni u mje- 10-0

Sovitom modelu (fiksni utjecaj go-

dine-mjeseca telenja; fiksni utjecaj =07 Parity
ketoza indeksa; fiksni utjecaj sta- 00 — /" Redoslijed

dija laktacije; sluc€ajni utjecaj zivo- - w1
tinje) bili su statistiCki visoko signi-
fikantni (p < 0,01). U svih pet
laktacija, unutar 35 dana nakon
indikacije supkliniCke ketoze utvr-
deno je smanjenje dnevne koli¢ine

AK_2
Ketosis index
Ketoza indeks

aK_3 laktacije

Grafikon 1. Utjecaj supklinicke ketoze na dnevnu koli¢inu mlijeka ovisno
o redoslijedu laktacije

Effect of subclinical ketosis on daily milk yield according to
lactation

Figure 1.
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mlijeka u iznosu od 4,21 kg u prvotekli; te u iznosu
od 2,73 kg; 2,78 kg; 2,83 kg; te 3,72 kg u daljnim
laktacijama (grafikon 1). Smanjenje koli¢ine mlijeka
zabiliezeno je i u narednim kontrolama. S obzirom
na sastav mlijeka, smanjenje u proizvodnji zabilje-
zeno je kod dnevnog sadrzaja (grafikon 2) i koli€ine
mlijene masti (grafikon 3) te dnevne koli€ine bje-
lancevina (grafikon 5). Nesignifikantan porast dnev-
nog sadrzaja bjelanCevina zabiljezen je nakon indi-
kacije supklinicke ketoze te u narednim kontrolama u
svim laktacijama (grafikon 4). Rajala-Schultz i sur.

Daily fat content (%)

Dnevni sadrZaj masti (%)

prosjeCne dnevne proizvodnje. Slicne rezultate u
istrazivanju na 31 mlijecnoj kravi utvrdili su Schwalm
i Schultz (1976). Deluyker i sur. (1991) utvrdili su
smanjenje u koli¢ini mlijeka prije samog otkrivanja
ketoze promatrajuéi koli€¢inu mlijeka u razdobljima od
1. do 21, 22. do 49. te 50. do 119. dana nakon
telenja. Krave koje su imale klinicki oblik ketoze pro-
izvodile su nesto manje mlijeka za vrijeme poreme-
¢aja nego zdrave krave (Detilleux i sur., 1994), me-
dutim kroz cijelu laktaciju, ketoti¢ne krave proizvele
su znatno viSe mlijeka od zdravih, buduci da visoko

5.00 ]

4.00

2.00—|

2.00 |

1.00

¢.00 K_o AK_1 = AH_2 AK_3 :::‘t:;'_i_jed
laktacije

Ketosis index
Ketoza indeks

Grafikon 2. Utjecaj supklinicke ketoze na dnevni sadrzaj masti ovisno o redoslijedu laktacije

Figure 2.

(1999) utvrdili su negativan ucinak ketoze na dnevnu
koli¢inu mlijeka; odnosno pad dnevne proizvodnje
2 do 4 tjedna prije detekcije ketoze te nastavak istog
trenda nakon dijagnoze klinicke ketoze. Najvece su
gubitke, u iznosu od 3,0 do 5,3 kg/dan u ovisnosti o
redoslijedu laktacije, zabiljeZili tijekom 2. tjedna na-
kon dijagnoze. Dohoo i Martin (1984) zakljucili su da
su se gubici u koli¢ini mlijeka uslijed supklinicke
ketoze kretali izmedu 1,0 i 1,4 kg/dan, pri ¢emu ove
vrijednosti predstavljaju priblizno od 4,4 do 6,0 %

Effect of subclinical ketosis on daily fat content according to lactation

produktivne zivotinje imaju mnogo vecéu sklonost pre-
ma ketozi od onih s manjom proizvodnjom. Krave s
klinic(kom ketozom proizvodile su u prosjeku 141,1
kg mlijeka vise u 305 dana laktacije od zdravih
krava. Rowlands i Lucey (1986) utvrdili su prosje¢no
znacajno shizenje vrhunca proizvodnje u iznosu od
6,0 do 7,0 % u krava koje su imale ketozu. Kod ovih
zivotinja takoder je zabiljezen sporiji pad proizvodnje
u kasnijim laktacijama te nije bilo znacajne razlike u
koli¢ini mlijeka unutar 305 dana laktacije.
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Daily fat vield (kqg)
Dnevna koliéina masti (kg)
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1.00—
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Parity
0.00 .
K_o AK_1 AK_2 AH_3 Redoslijed
Ketosis index laktacije

Ketoza indeks

Grafikon 3. Utjecaj supklinicke ketoze na dnevnu koli€¢inu masti ovisno o redoslijedu laktacije
Figure 3. Effect of subclinical ketosis on daily fat yield according to lactation
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Grafikon 4. Utjecaj supklinicke ketoze na dnevni sadrzaj bjelancevina ovisno o redoslijedu laktacije
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Figure 4. Effect of subclinical ketosis on daily protein content according to lactation
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Ketosis index
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Redoslijed
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Grafikon 5. Utjecaj supklinicke ketoze na dnevnu koli¢inu bjelan€evina ovisno o redoslijedu laktacije

Figure 5.

ZAKLJUCAK

Neovisno o redoslijedu laktacije, supkliniCka ke-
toza imala je signifikantno negativan utjecaj na dnev-
nu koli¢inu mlijeka, dnevni sadrzaj i koli¢inu mlije¢ne
masti te dnevnu koli¢inu bjelanCevina. Do signifi-
kantnog pada u koli€ini i sastavu mlijeka u svih pet
laktacija doSlo je unutar 35 dana nakon otkrivanja
supklinicke ketoze te je isti trend zabiljezen i u
narednim kontrolama. Nesignifikantan porast u
dnevnom sadrzaju bjelan€evina zabiljeZen je u svim
laktacijama nakon otkrivanja supkliniCke ketoze te u
narednim kontrolama. Na temelju ove studije moze
se zakljuciti da dnevna mjerenja mogu posluziti kao
vrlo Koristan indikator u ranoj detekciji supklinic¢ke
ketoze s ciliem smanijivanja ili potpunog izbjegavanja
troSkova izazvanih ovim metabolickim poremecéajem.
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SUMMARY

The objective of this study was to determine the effect of subclinical
ketosis on daily milk yield and milk components in Slovenian Holstein cows
using monthly test day records. Data provided by the Agricultural Institute of
Slovenia consisted of 1,299,630 test-day records of milk, fat, and protein from
73,255 Slovenian Holstein cows collected from January 2000 to December
2005. Cows were reared on 5,333 farms in Slovenia. The subclinical ketosis
was indicated by the fat to protein ratio higher than 1.5 in cows that yielded
between 33 to 50 kg per day (Eicher, 2004). Only the first occurrence of upper
defined criteria was considered in this study. The ketosis index was defined in
relation to the timing of subclinical ketosis detection to the subsequent
measures of test-day milk yields. The effects of subclinical ketosis on test day
milk yield and milk components were studied separately for each parity using
mixed model analysis. Statistical model included fixed effect of ketosis index,
calving year-month, lactation stage and random effect of animal. Negative
effect of subclinical ketosis on daily milk yield, daily fat content as well as on
daily fat and protein yields was determined in each parity. Decrease was
determined within 35 days after the detection of subclinical ketosis and
continued in subsequent milk controls. When daily protein content was

analysed,

increase was determined

in subsequent milk controls after

detection. The research results show that test-day records could be used as a
tool for early detection of subclinical ketosis.

Keywords: dairy cows, daily milk yield and milk components, subclinical

ketosis, test-day records
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