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SAZETAK

Povecanje ucestalosti muze moze ad poveca proizvodnju mleka kod krava za 15-20%, a povecana
frekvencija muze moze uticati na razli¢ite mehanizme sekretone i metaboli¢ek aktivnosti vimena. Krave se u
praksi najles¢e muzu dva puta dnevno sa preoseénim razmakom izmedu dve muze od 12 sati, a u praksi je to
najces¢éi raspon od 8-16 sati. Pokazano je da razmak od 12 casova izmedu dve muZze je bio dobar kod
visokoproduktivnih krava, sa stabilnim rastom u proizvodnji mleka tokom prve polovine laktacije.
Produzetak interval izmedu dve muze dovesce do inhibicije laktacije sa posledi¢nim opadanjem koli¢ine
proizvedenog mleka. Povecanje ucestalosti muze mlecnih goveda na vise od dve muze dnevno rezultira
povecanjem proizvodnje mleka. Sprovodenje muze tri puta dnevno dovodi do povecanja proizvodnje mleka
od 3 do 39% u poredenju sa dvokratnom muzom. Jedan od najociglednijih efekata kao rezultat povecane
ucestalosti muze je mobilizacija telesnih rezervi. Primarni mehanizam koji dovodi do ovoga je lipoliza. Kao
rezultat lipolize dolazi do porasta koncentracije NEFA i BHB u krvnoj plazmi odnosno serumu uz opadanje
ocenjene telesne kondicije krava, a navedene promene se smatraju tipicnim odgovorom na povecanje
frekvencije muze. U ogledima je pokazano znaéajno opadanje ocene telesne kondicije kod krava koje se
muzu Sestokratno u odnosu na trokratno muzene krave. Povecana lipoliza i ketogeneza dovode do
metabolickog odgovora i adaptiranja krava, a te promene nekada mogu dovesti do povecanja rizika za
nastanak ili pak poveéanu prevalenciju metabolickih bolesti u stadima krava.

Kljucne reci: krave, frekvencija muze, proizvodnja mleka, metabolicka adaptacija.
ABSTRACT

Increasing milking frequency can increase milk production in cows by 15-20%, and increased milking
frequency can affect different mechanisms of secretion and metabolic activity of the udder. In practice, cows
are best milked twice a day with an average interval between two milkings of 12 hours, and in practice it is
the most common range of 8-16 hours. It was shown that a 12-hour interval between two milkings was good
for high-yielding cows, with a steady increase in milk production during the first half of lactation. An
extended interval between two milkings will lead to inhibition of lactation with a consequent decrease in the
amount of milk produced. Increasing the milking frequency of dairy cattle to more than two milkings per day
results in an increase in milk production. Milking three times a day leads to an increase in milk production of
3 to 39% compared to milking twice. One of the most obvious effects as a result of increased milking
frequency is the mobilization of body reserves. The primary mechanism leading to this is lipolysis. As a
result of lipolysis, there is an increase in the concentration of NEFA and BHB in the blood plasma or serum
with a decrease in the assessed body condition of the cows, and the mentioned changes are considered a
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typical response to an increase in milking frequency. The tests showed a significant decrease in the body
condition score in cows that were milked six times compared to cows that were milked three times. Increased
lipolysis and ketogenesis lead to a metabolic response and adaptation of cows, and these changes can
sometimes lead to an increase in metabolic diseases in cow herds.

Key words: cow, milking frequency, milk production, metabolic adaptation.

FREKVENCIJA MUZE KAO ZNACAJAN
FAKTOR U POSTIZANJU BOLJE
PROIZVODNJE MLEKA

Povecana proizvodnja mleka za sobom povlaci
selekciju krava koje imaju odredene o0sobine
laktacione krive, ali 1 morfoloske osobine vimena.
Dobro struktuisano i veliko vime omogucéuje visoku
proizvodnju mleka, a zaklju¢eno je da maksimalni
potencijal krave mogu ispoljiti pomoc¢u tehnoloskih
postupaka kao $to je povecéana frekvencija muze ili u
novije vreme uvodenje muznih robota. Ipak, da bi se
povecala proizvodnja na adekvatan nacin potrebno
je bilo prouciti veze izmedu stvaranaj mleka, lucenja
mleka, morfoloskih osobina vimena i optimalnog
rasporeda muze (1-11). Povecanje ucestalosti muze
moze ad poveéa proizvodnju mleka kod krava za 15-
20%, a povecana frekvencija muze moze uticati na
razli¢éite mehanizme sekretone 1 metabolicek
aktivnosti vimena. Krave se u praksi najles¢e muzu
dva puta dnevno sa preose¢nim razmakom izmedu
dve muze od 12 sati, a u praksi je to najces¢i raspon
od 8-16 sati. U prvim istpivanjima vrSeno je da li
vremenski intervali izmedu dve muze mogu uticati
na proizvodnju mleka. Pokazano je da razmak od 12
Casova izmedu dve muze je bio dobar kod
visokoproduktivnih krava, sa stabilnim rastom u
proizvodnji mleka tokom prve polovine laktacije.
Medutim promena intervala muze, tacnije
produzetak doveS¢e do inhibicije laktacije sa
posledi¢énim opadanjem koli¢ine proizvedenog
mleka. Pokazalo se da postoji  veliko
intraindividualno variranje kada je u pitanju interval
izmedu dve muze koji neka jedinka moze da toleriSe
a da ne dode do inhibicije produktivnosti usled
promene intervala. Tada se shvatilo da je potrebno
birati one kraev koje imaju velike cisterne vimena i
koje mogu da skladiste velike koli¢ine mleka. Danas
postoji veci broj tehnologija za snimanje kapaciteta
cisterne vimena kako bi se izvrSilo objektivno
merenje i odabir najkvalitetnijih jedinki. Sto je
cisterna vimena veca, proizvodi¢e se veca koli¢ina
mleka, uz veéu teoleranciju promene frekvencije
muze. Sa druge strane kod zivotinja koje imaju male

cistern, one ne mogu da prenseu alveolarno mleko
tako lako, kada se stvara refleksna koc¢nica sekrecije
mleka, a proizvodnja mleka lako opada kod
promenljivog  interval izmedu dve muze.
Eksperimentom je pokazano da S§to su uslovi za
neprekidno isticanje mleka iz alveolarnog delja bolji,
to je proizvodnja mleka veca. Zbog toga je
povecanje frekvencije muZze jedan od osnovnih
nacina za povecéanje proizvodnje mleka.

Povecanje ucestalosti muze mlecnih goveda na
vise od dve muze dnevno rezultiralo je povecanjem
proizvodnje mleka (12-21). Sprovodenje muze tri
puta dnevno dovodi do povecanja proizvodnje mleka
od 3 do 39% u poredenju sa dvokratnom muzom kod
krava muzara, 15-35% kod ovaca i 10-20% kod
koza. Najveci prinosi pri primeni trokratne muze
postojali su kod visokoproduktivnih primiparnih
krava u odnosu na multiparne, a gledano sa aspekta
perioda laktacije najveéi prinosi se dobijaju prilikom
aplikacije trokratne muze u kasnijim fazama
laktacije. Veliki broj istrazivanja je pokazao da
prelazak sa dvokratne na trokratnu muzu rezultira
stabilnim pove¢anjem mleka od oko 3,5 kg po danu,
a da taj porast uglavnim nije proporcionalno
povecan. Trokratna muza je, vrlo verovatno, bioloski
optimalna frekvencija muze, jer je pokazano da
krave koje su drzane slobodno i koje su
samoinicijativno prilazile robotu za muzu su to
¢inile od 2,7 do 3,9 puta na dan. Povecanje
frekvencije muze ¢e dovesti do povecane
proizvodnje mleka u zavisnosti od toga koliko dugo
se primenjuje odredena frekvencija muze. Tako
recimo kod primene ¢etvorokratne muze u period od
mesec dana primecéen je porast proizvodnje mleka od
14%, prelazak na Sestokratnu muéu dovesce do
porasta od 10 do 15% u roku od samo dva dana.
Navedeni podaci ukazuju da povecanje frekvencije
muze na 4 putadnevno omogucuje dosta visok, a
lagan porast porast, dok dalje poveéanje frekvencije
daje porast ali ne toliko veliki kao kod ¢etvorokratne
muze. Ovo je potvrdeno kako kod krava, tako i kod
malih  prezivara. Pored povecanja koli¢ine
proizvedenog mleka postoje i promene u sastavu
mleka ali su nalazi vezani za sastav mleka
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kontradiktorne. Pojedini autori su naSli minorne i
statisticki nesignifikantne promene u biohemijskom
sastavu mleka, dok su pojedini istrazivac¢i nasli
smanjenje mle¢ne masti u odnosu na standardnu
dvokratnu muzu. Takode rezultati su kontradiktorni 1
sa aspekta Cinjenice da li su promene izraZzenije kod
krava koje su primirparne ili multiparne. Primecen je
blagi pad proteina i kazeina u mleku koji je bio toliki
da je prinos sira od tog mleka bio manji za oko
1,5%. Broj somatskih ¢elija kao indicator zdravlja
vimena i mikrobioloSkog kvaliteta mleka je opadao
sa povecanjem frekvencije muze. Dakle povecanje
frekvencije muze moze da poboljsa zdravlje vimena
i higijenske parametre mleka. Povecanje frekvencije
muze stimuliSe sekreciju laktogenih hormona koji
dalje omogucéavaju bolju perzistenciju laktacije, jer
pomenuti hormone povecavaju broj sekretornih
¢elija i samim tim zapreminu izlu¢enog mleka.
Involucija vimena uz apoptozu c¢elija se bioloski
depava sa napredovanjem laktacije, ali se aktivnost
preostalih ¢elija odrzava na visokom nivou, a
smanjenje broja ¢elija je modifikovano ucestalo$¢u
muze. Takode, povecanjem frekvencije muze
povecava se proliferativni kapacitet novih celija, a
nadena je i povecana enzimatska aktivnost ¢elija §to
ukazuje na povecanu spremnost celija na novu
sintezu mleka, $to je dokazano kod krava i koza.
Posledice smanjenja broja muza na proizvodnju
mleka prezivara proucavali su mnogi autori (22-31).
Prelazak sa dvokratne na jednokratnu muzu ndovodi
do opadanja proizvodnje mleka u rasponu od 10 do
¢ak 50% kod mle¢nih krava. Cak i kratkotrajni
prelazak sa dve muze na jednu dovelo je do
opadanja proizvodnje mleka za 10-25% kod
Holstajn-frizijskih krava koje su bule u sredini
laktacije. Istrazivanja su potvrdila da je period
laktacije u kom se smanjuje frekvencija muze veoma
bitna, pa tako koli¢ina mleka opada za 38% u ranoj
laktaciji, odnosno za 28% u kasnoj laktaciji. Ovakav
nalaz je logican, jer u ranoj laktaciji proizvodnja
mleka mnogo viSe zavisi od razlicitih faktora
spoljasnje sredine u odnosu na kasnije periode
laktacije. Promene u koli¢ini proizvedenog mleka
zavisi¢e od udela mleka u mlecnoj Zlezdi, odnosno
od kapaciteta cistern da prihate mleko. Istrazivanja
sprovedena na ovcama pokazuju da ovce sa velikim
kapacitetom skladiStenja mleka dolazi do mnogo
manjih gubitaka u proizvodnji mleka, u odnosu na
ovce koje sui male slab kapacitet skladistenja mleka,
$to je dobijeno poredenje rase ovaca sa sardinije ili
kod kanarskih koza koje imaju veliki kapacitet
cistern i nekih alpskih rasa ovaca ili pojedinih rasa

koza sa malim kapacitetom rezervoara. Na osnovu
svega zakljuCujemo da je smanjenje ucestalost muze
uzrok opadanja proizvodnje mleka, a da to zavisi od
skladiSnog kapaciteta zivotinje. Sa smanjenjem
frekvencije muze ceS¢e dolazi do porasta broja
somatskih ¢elija, dok promene u hemijskom sastavu
mleka sa aspekta proteina i masti najeS¢e nisu
znacajne, osim kod koza gde je zabelezen porast
mlecne masti i kazeina u mleku posle smanjenja
frekvencije muze. Postoji nekoliko znacajnih
mehanizama koji se aktiviraju sa smanjenjem
frekvencije muze, odnosno sa povecanjem vremena
izmedu dve muze i oni ukljuuju: povecanje
alveolarne distenzije, smanjenje protoka krvi u
vimenu, povecanje propustljivosti ¢vrstog spoja i
akumulacija inhibitora laktacije.

DVOKRATNA I TROKRATNA MUZA I
METABOLICKA ADAPTACIJA KRAVA U
RAZLICITIM PERIODIMA LAKTACIJE

U cilju postizanja visoke proizvodnje mleka i
maksimiziranja potencijala do kojih se dolazi
genskom  selekcijom  uvodenje  tehnoloskih
manipulacija koje znaCe povecanje frekvencije muze
deluje opravdano. Veliki broj istrazivanja pokazao je
kako prelazak sa dvokratne na trokratnu muzu utice
na produktivnost kod krava (32-42). Kod krava
muzenih trokratno dobija se povecanje proizvodnje
mleka od 1,72 kg po danu u odnosu na iste krave
koje su muZene dvokratno. Ovakvo povecanje u
proizvodnji melka dovelo je opadanja telesne
kondicije tako da je mle¢na kondicija bila jo$
izrazenija. Povecao se i prinos proteina u mleku za
oko 0,15 kg/dan kod trokratno muzenih krava u
odnosu na dvokratno muzene jedinke, a on prati
povecanu proizvodnju mleka. U navedenim
istrazivanjima porasla je i proizvodnja mle¢ne masti
kod trokratno pomuzenih krava. Poveéanje prinosa
masti u jendom ogledu zavisilo je od povecanja
prinosa mleka posle aplikacije trokratne muze na
jedinke koje se mzu dvokratno. Tako je povecanje
prinosa mleka od 3,46 kg/dan dovelo do povecanja
prinosa masti od 0,05 kg/dan, a kada je povecanje
prinosa pomuZenog mleka bilo3,69 kg/dan postojalo
je mnogo vece povecanje mleéne masti od 0,11
kg/dan. Medutim, ostaje otvoreno pitanje na koji
nacin frekvencija muze uti¢e na unos hrane i da li
povecanje frekvencije muZze moze koje prati
povecane prinose mleka i njegovih ingredijenata
mozeda bude ispra¢eno adekvatnim unosom hrane
ili se povecavaju homeoretski mehanizmi. Ovo je
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pitanje koje se naslo u okviru naseg istrazivanja, gde
¢e energetski bilans krava koji je povezan sa unosom
hrane biti ispitan kao poseban faktorijel kod krava u
dvokratnoj i trokratnoj muzi i u razli¢itim periodima
laktacije. U jednoj velikoj meta-analizi pokazano je
da postoji umerena heterogenost u promeni
vrednosti mlec¢nih proteina i masti, a nadena j visoka
heterogenost kada se radi 0 unosu suve materije
hrane. Kada se izvrsi pristranost analiza, nije nadena
pristrasnost za ispitivane parametre, ali su autori
primetili postojanje blage pristrasnosti S$to ukazuje
da, sagledano sa aspekta velikog broja istrazivanja,
postoji povezanost proizvodnje mleka i mlecne
masti u funkciji frekvencije muze.

Jedan od najociglednijih efekata kao rezultat
povecane ucestalosti muze je mobilizacija telesnih
rezervi (43-47). Ve¢ smo napomenuli ranije da sa
porastom frekvencije muze opada telesna kondicija.
Primarni mehanizam koji dovodi do ovoga je
lipoliza. Kao rezultat lipolize dolazi do porasta
koncentracije NEFA i BHB u krvnoj plazmi
odnosno serumu uz opadanje ocenjene telesne
kondicije krava, a navedene promene se smatraju
tipicnim odgovorom na povecanje frekvencije muze.
U ogledima je pokazano znaCajno opadanje ocene
telesne kondicije kod krava koje se muzu
Sestokratno u odnosu na trokratno muzene krave.
Suprotno, sa opadanjem frekvencije muze naden je
porast telesne kondicije kao i njeno slabije opadanije,
Sto je posebno izrazeno kod primene muze jednom
dnevno. Promene u metabolizmu koje nastaju sa
povecanjem frekvencije muze predstavljaju sastavni
deo slozenih homeoretskih prestrojavanja koje smo
ranije opisali. Metaboli¢ke promene zavise od od
koordinacije perifernih signala, hranijivih materija i
hormona, sa lokalnim regulatornim mehanizmima
koji prilagodavaju stope dostupnosti hranljivih
materija tako da odgovaraju sintetickim kapacitetima
epitelnih  c¢elija mlecne zlezde, §to zapravo
predstavlja homeorezu. Tako je kod krava koje se
muzu viSekratno nadena povecana koncentraciaj
hormona rasta uz porast koncentracije prolaktina i
oksitocina, a opadala je vrednost insulina.
Hormonski status krava potvrduje da povecanje
frekvencije muze (u ogledu u kom je merena
koncentracija hormona radio se o Sestokratnoj muzi
dnevno) dovodi do tipi¢nog endokrinoloskog
prestrojavanja karakteristicnog za homeorezu koja se
vidi prilikom prelaska iz perioda zasuSenja u period
laktacije. Kod ispitivanih krava naden je porast
vrednosti IGF-1, Sto ukazuje na anabolicke efekte
hormona rasta na periferna tkiva. Pored sistemskih

efekata i promena, postoje i promene u samoj
mlecnoj zlezdi, gde je naden porast aktivnosti
razli¢itih enzima uz porast sinteze laktoze kao i
genskog materijala koji ucestvuje u formiranju
korisnih enzima za produkciju mleka. Poredenjem
metabolickih parametara kod krava koje se muzu
Sest puta dnevno u odnosu na trokratno muZzene
krave nadena je znacajno visa koncentracija BHB i
NEFA ali i niza koncentracija glukoze. Iako se ovde
radi o dosta velikom povecanju frekvencije muze,
gotovo identi¢ni rezultati su dobijeni kada se prelazi
sa jednokratne na dvokratnu muzu. U oba slucaja
postojalo je povecane prinosa mleka koji nije bio
adekvatno ispracen povecanjem energetskog unosa
poreklom iz hrane.

Na osnovu svega navedenog zaljuCujemo da
lipoliza i ketogeneza predstavljaju znaCajne
mehanizme prestrojavanja celokupnog metabolizma
krava prilikom zapo€injanja laktacije, pa je
sagledavanje veze metabolita sa parametrima
lipolize i ketogeneze najpogodniji nacin da se utvrdi
na koji nacin povecana frekvencija muze utie na
metabolicku adaptaciju kod krava. Rezultati nasih
istrazivanja (48) pokazuju sledece:

Frekvencija muZze je imala statisticki znacajan
uticaj na niovu p< 0,01, osim za ALB gde je uticaj
utvrden naivou p< 0,05 za sledece ispitivane
parametre NEFA, BHB, GLU, TBIL, AST, GGT,
Ca, ALB, INS, T4 i kortizol (CORT). Srednje
vrednosti parametara kod krava u dvokratnoj u
odnosu na krave u trokratnoj muzi iznosile su:
NEFA (0,45: 0,66 mmol/L), BHB (0,47: 1,16
mmol/L), GLU (2,66:2,38 mmol/L), TBIL (6,82:
9,54 umol/L), AST (34,5: 48,8 U/L), GGT (11,5:
16,2 U/L), Ca (2,63: 2,13 mmol/L), ALB (32,35:
29,96 g/L), INS (4,91: 4,15 mU/L), T4 (38,09: 28,64
nmol/L) i CORT (12,78: 18,32 nmol/L). Rezultati
ispitivanja pokazuju da kod krava u trokratnoj muzi
postoji visa koncentracija NEFA, BHB, TBIL, AST,
GGT i CORT, a niza koncentracija GLU, Ca, ALB,
INS i T4 u odnosu na krave u dvokratnoj muzi.

Period laktacije je pokazao znacajan uticaj na
najveci broj ispitivanih parametara na nivou p<0,01 i
to za NEFA, BHB, GLU, CHOL, TGC, TBIL, AST,
GGT, TPROT, ALB, UREA, INS, RQUICKIBHB,
T3, T4 i kortizol (CORT). Dinamika u promeni
izmerenih koncentracija u sva tri perioda laktacije od
rane ka stabilnoj za parametre kod kojih je utvrdena
statisticki signifikantna znacajnost podrazumevala je
slede¢e: NEFA (0,83: 0,44: 0,39 mmol/L), BHB
(1,12: 0,7: 0,62 mmol/L), GLU (2,21: 2,58: 2,8
mmol/L), CHOL (3,23: 3,85: 4,26 mmol/L), TGC
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(0,12: 0,14: 0,15 mmol/L), TBIL (11,71: 7,52: 5,3
umol/L), AST (59,69: 38,4: 26,84 IU/L), GGT
(19,9: 12,8: 8,96 IU/L), TPROT (65,85: 70,0: 71,53
g/L), ALB (26,89: 32,7: 33,87 ¢g/L), UREA (5,86:
4,63: 4,52 mmol/L), INS (3,71: 4,83: 5,05 mU/L),
RQUICKIBHB (0,51: 0,63: 0,62), T3 (0,79: 1,05:
1,04 nmol/L), T4 (26,16: 35,59: 38,35 nmol/L) i
CORT (18,28: 13,86: 14,51 nmol/L). Na oshovu
rezultata zakljuCujemo da je koncentracija NEFA,
BHB, TBIL, AST, GGT, UREA i CORT visa u
ranoj laktaciji a da potom opada, dok je vrednost
TPROT, ALB, INS, RQUICKIBHB, T3 i T4 niza u
ranoj laktaciji a da potom postepeno raste.

Od velikog znacaja je interakcija frekvencije
muze 1 perioda laktacije. Signifikantan uticaj
interakcije ova dva faktora ukazuje na to da oba
faktora paralelno pokazuju uticaj na metabolicku
adaptaciju karva. Interakcija frekvencije muze i
perioda laktacije znacajno utice na vrednosti NEFA i
BHB, tako da kod krava u trokratnoj muzi postoji
viSa vrednost ovih parametara, koja je jo$ viSe raste
u ranoj laktaciji u odnosu na krave u dvokratnoj
muzi. Sliénu dinamiku pokazali su TBIL kao i
enzimi jetre AST i GGT.

Najve¢i  broj ispitivanih ~ metabolickih
parametara pokazuje mnogo vecu povezanost sa
NEFA u trokratnoj muzi u odnosu na dvokratnu. To
znaCi da su vrednosti i varijabilnost ispitivanih
parametara mnogo viSe determinisani vrednostima
NEFA (visa vrednost koeficijenta determinacije R
kod krava u trokratnoj u odnosu na dvokratnu muzu.
Koeficijenti determinacije u trokratnoj i dvokratnoj
muzi imali su slede¢e vrednosti za ispitivane
parametre: GLU (0,63: 0,074), CHOL (0,292:
0,016), TGC (0,29: 0,022), TBIL (0,666: 0,022),
AST (0,666: 0,02), Mg (0,132: 0,032), TPROT
(0,234: 0,007), ALB (0,364: 0,002), UREA (0,243:
0,046), INS (0,35: 0,017), RQUICKIBHB (0,355:
0,082), T3 (0,312: 0,000), T4 (0,187: 0,004) i CORT
(0,272:  0,026). Pored navedenog, vrednost
regresionog parametra b ukazuje da promena
vrednosti svakog od ispitivanih metabolita po
jedinici NEFA je mnogo izrazenija kod krava u
trokratnoj u odnosu na dvokratnu muzu, $to ukazuje
da postoji veca osetljivost krava na lipolizu ukoliko
se poveca frekvencija muze.

Korelaciona i regresiona analiza pokazuje da
postoji razlika u metabolickoj adaptaciji na
ketogenezu, odnosno vrednost BHB u zavisnosti od
toga da li se krave muzu dvokratno ili trokratno, $to
je prikazano na grafikonima 19-36. Koeficijent
determinacije izmedu ispitivanih parametara i BHB

bio je visi kod krava u trokratnoj muzi: GLU (0,639:
0,082), CHOL (0,453: 0,046), TGC (0,502: 0,054),
TBIL (0,549: 0,215), AST (0,565: 0,217), GGT
(0,565: 0,217), P (0,128:0,001), Mg (0,179: 0,039),
TPROT (0,430: 0,036), ALB (0,356: 0,011), UREA
(0,251: 0,132), INS (0,375: 0,079), RQUICKIBHB
(0,379: 0,029), T3 (0,240: 0,058), T4 (0,204: 0,023)
i CORT (0,442: 0,053). Promena vrednosti
metabolickih parametara za svaku jedinicu BHB
odnosno regresioni parametar b ukazuju da nije bilo
velikog odstupanja u promeni koncentracije
metabolita za svaku jedinicu BHB u trokratnoj u
odnosu na dvokratnu muzu posmatrajuci sa aspekta
celokupne laktacije.

Dobijeni rezultati pokazuju da sa povecanjem
frekvencije muze metaboli¢ka adaptacija kod krava
u znatnijoj meri zavisi od lipolize i ketogeneze.
Promena vrednosti metabolickih parametara u
trokratno u odnosu na dvokratnu muzu je mnogo
vecéa sa porastom lipolize (vrednost NEFA) u odnosu
na porast ketogeneze (vrednost BHB).

MF, EB, LP i MFXEB su pokazali znaCajne
efekte na metabolicke parametre, dok drugi MFxLP
i trosmerna interakcija MFXEBXLP nisu pokazali
znacajne efekte na vecinu parametara krvi.

Na osnovu ispitivanih biohemijskih parametara
krvi moguce je razlikovati krave u ranoj laktaciji u
odnosu na srednju i kasnu laktaciju, delimi¢no se
razlikuju krave prema energetskom bilansu, ali nije
moguce razlikovati krave u dvokratnoj i trokratnoj.
Medutim, kada se krave Klasifikuju na osnovu
interakcije energetskog bilansa i muze dobijamo
klastere, gde se najvise izdvaja klaster krava koje se
muzu trokratno i nalaze se u negativhom
energetskom bilansu, koji se delimi¢no preklapa sa
kravama u dvokratnoj muzi i negativnom
energetskom bilansu i ne poklapa se sa Kklasterima
krava koje su u pozitivhom energetskom bilansu.
Navedeni podaci ukazuj da trokratna muza i
negativni energetski bilans dovode do znacajnih
metabolickih odstupanja kod mle¢nih krava.

Vrednost pojedina¢nih  krvnih  parametara
ispitana je u funkciji perioda laktacije, EB,
frekvencije muZe i interakcije frekvencije muZze i
energetskog bilansa. Period laktacije je uticao na sve
ispitivane parametre osim na vrednosti Ca i P. U
ranoj laktaciji postoji visa vrednosti NEFA, BHB,
AST, GGT, TBIL, UREA i CORT, a niza vrednost
GLU, CHOL, TGC, TPROT, ALB, INS,
RQUICKIBHB, T3 and T4. Frekvencija muze je
uticala na sve parametre osim na CHOL, TGC, P,
TPROT, ALB i UREA. Kod krava u trokratnoj muzi
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nadena je viSa vrednost NEFA, BHB, AST, GGT,
TBIL 1 CORT, a niza vrednost GLU, Ca, INS 1 T4.
Energetski bilans je pokazao uticaj na sve ispitivane
faktore, osim na Ca. Krave u negativhom
energetskom bilansu pokazuju visa vrednosti NEFA,
BHB, AST, GGT, TBIL, UREA i CORT, a niza
vrednost GLU, CHOL, TGC, TPROT, ALB, P, INS,
RQUICKI, T3 and T4. Interakcija frekvencija muze
x energetski bilans je uticao na sve odabrane
parametre osim na Ca, APB, UREA i T4. Nadeno je
da kod krava u trokratnoj muzi i negativnom
energetskom bilansu postoji viSa koncentracija
NEFA, BHB, AST, GGT, TBIL i CORT, a niza
vrednost GLU, CHOL, TGC, TPROT, P, INS,
RQUICKIBHB i T3 u odnosu na krave u dvokratnoj
muzi i negativnom energetskom bilansu i1 krave u
pozitivhom energetskom bilansu.

Efekti EB, NEFA i BHB na krvne parametre
razlikovali su se u funkciji frekvencije muze i
energetskog bilansa kod krava. Postoje vrlo jake
korelacione veze kod krava u trokratnoj muzi i
negativnom energetskom bilansu, i potom opadaju
tako da su nesto slabije kod krava u dvokratnoj muzi
1 negativnom energetskom bilansu, jo§ slabije kod
krava u trokratnoj muzi i pozitivnom energetskom
bilansu, a mnoge veze se potpuno gase kod krava u
dvokratnoj muzi i pozitivnom energetskom bilansu.
Poredenjem koeficijenata korelacije zaklju¢ujemo da
EB, NEFA i BHB znacajno vise koreliraju sa
metabolickim parametrima kod krava u trokratnoj
muzi i negativnom energetskom bilansu (R=0,78-
0,95) u odnosu na grupu dvokratna muza i negativni
energetski bilans (R=0,56-0,79), kao i u odnosu na
grupu trokratne muze (R=0,35-0,59) i dvokratne
muze (R=0,06-0,31) koje su u pozitivnom
energetskom bilansu. Negativni energetski bilans
dovodi do znacajno veCe povezanosti metabolickih
parametara sa EB, NEFA i BHB kod krava u
trokratnoj muzi u odnosu na ostale ispitivane grupe.
Odredeni parametri, kao $to su Ca i P ne pokazuju
nikakvu vezu sa EB, NEFA i BHB bez obzira na
grupu krava. Zakljucujemo da kod krava u trokratnoj
muzi postoji mnogo izrazenija lipoliza i ketogeneza
(visSe vrednosti NEFA i BHB) sa opadanjem
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vrednsoti EB. U trokratnoj muzi je ketogeneza
mnogo intenzivnija (porast BHB) sa razvojem
lipolize (porast NEFA).

Pored jaCine veze od velikog znacaja je
odredivanje nagiba regresione krive kako bi se
utvrdilo koliko se metabolicki parametri menjaju u
funkciji vrednosti EB, NEFA i BHB kod krava u
dvokratnoj i trokratnoj muzi koje su u pozitivnom 1i
negativnom energetskom bilansu. Relativni efekat
EB, NEFA i BHB na parametre je razlicit i zavisi od
grupe zivotinja i od parametra na koji deluju. Kod
krava u negativnom energetskom bilansu vrednost
GLU, CHOL, TGC, =znacajno vise =zavisi od
vrednosti EB. Kod krava u trokratnoj muzi i
negativnom bilansu vrednosti TBIL, AST i GGT
znac¢ajno vise zavise od EB u odnosu na ostale grupe
krava. Vrednost TPROT i ALB znacajno viSe zavisi
od EB kod krava u pozitivnom bilansu, dok
vrednostu = UREA viSe zavisi kod krava u
negativnom energetskom bilansu. INS znacajno vise
zavisi od EB kod krava u dvokratnoj muzi i
pozitivnom bilansu, dok vrednost T3 znacajno vise
zavisi od EB samo kod krava u trokratnoj muzi.
RQUICKIBHB pozitivno odstupa sa porastom EB
kod krava u negativnom bilansu. Kortizol opada sa
porastom vrednosti EB, §to je najizraZenije kod
krava u trokratnoj muzu i pozitivnom energetskom
bilansu, dok nema efekta kod krava koje se muzu
dvokratno i nalaze se u pozitivnom bilansu.
Vrednosti GLU, CHOL, TGC, TPROT, ALB, INS,
T3, T4 opadaju, a vrednosti AST, GGT, TBIL,
UREA i CORT rastu sa porastom NEFA i BHB.
Zavisnost TGC, TBIL, AST, GGT i CORT od
NEFA je veca kod krava sa trokratnom muzom bez
obzira na energetski bilans, dok je zavisnost GLU,
UREA, INS i T4 od NEFA veéa kod krava u
negativnom energetskom bilansu bez obzira na
frekvenciju muze. RQUICKIBHB viSe zavisi od
NEFA kod krava u pozitivnom energetskom bilansu.
Zavisnost odabranih krvnih parametara od BHB
pokazuje ujednaCenost bez obzira na energetski
bilans i frekvenciju muze, s tim $to zavisnost opada
kod krava u dvokratnoj muzi 1 pozitivnom
energetskom bilansu u odnosu na druge grupe krava.
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