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Termoneutralna zona
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toplotni
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Data source: Van Laer et al. (2015)
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Blagitoplotni
stres

Umjereni
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TeǑki toplotni stres/ 
smrt

<68
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>95

Å Jako ubrzanodisanje
Å Intenzivnolucenjepljuvacke
ÅҨҨ reproduktivnasposobnostI mljecnost

Å Zivotinjetrazehladi vodu
Åҧ frekvancijadisanja
Å Prviznacismanjenjamljecnostiprimjetni

Å Ubrzanodisanjei lucenjepljuvacke
ÅҨ konzumacijahrane
Åҧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ tjela I konzumacijavode
ÅҨ reproduktivnasposobnostI mljecnost

Å Uginuce

Å Optimalnamljecnosti reproduktivna
sposobnost

Indeks temperature i relativne vlaģnosti vazduha
(THI) 



Heat 
stress

ҧ ketoza
ҧ acidoza
ҧ sepavost
ҧ bolest

Ҩ mljecnost
Ҩ mlecniprotein I mljecnamast

Ҩ reprodukcija

Source: Wang et al. (2020); Takahashi (2011)

Uticaj toplotnog stresa na fiziolo ġke funkcije i 
produkciju

Pancreas

Blood



Uticaj toplotnog stresa na fiziolo ġke funkcije i 
produkciju

Heat 
stress

ҧ {ǘǊŜǎǎ ϧ gluconeogenihormoni
Ҩ stitnazlijezda& hormonirasta

Ҩ mobilizacijaslobodnihmasnihkiselina(NEFA)

ҧ reakcijanaupalneproceseu tjelu
Ҩ imunitet

ҧ ketoza
ҧ acidoza
ҧ sepavost
ҧ bolest

Source: Wang et al. (2020); Takahashi (2011)



Heat 
stress

ҧ tjelesnatemperatura, ubrzanodisanjei gubitaktecnosti
Ҩ konzumacijahrane, apetit I energetskibilans

Ҩ absorpcijapljuvacke+ HCO3 + SCFA
Ҩ ǇI buraga(acidoza)
Disbalans(Na+, K+) elektrolita
ҧoksidativnistres

*SCFA = short chain fatty acid

Ҩ snadbjevanjevimenahranjivima
Ҩ funkcijaepitelnogtkivau vimenu

ҧ ketoza
ҧ acidoza
ҧ sepavost
ҧ bolest

Ҩ mljecnost
Ҩ mlecniprotein I mljecnamast

Source: Wang et al. (2020); Takahashi (2011)

Uticaj toplotnog stresa na fiziolo ġke funkcije i 
produkciju



Heat 
stress

ҧ ketoza
ҧ acidoza
ҧ sepavost
ҧ bolest

ҧ oksidativnistres
ҧ zamascenje
Ҩ glukoneogeneza

Ҩ rast folikula
Ҩ kvalitet jajnihcelija
ҧ izostatakestrusa
Ҩ razvojembriona

Ҩ glukoza
Ҩ [I hormoni

ҧ katabolizam
gubitaktjelesne
mase

Source: Wang et al. (2020); Takahashi (2011)

Uticaj toplotnog stresa na fiziolo ġke funkcije i 
produkciju

Pancreas

Blood

*LH = luteinizing hormone 

Ҩ mljecnost
Ҩ mlecniprotein I mljecnamast

Ҩ reprodukcija



Source: Articles on the topic of stable climate in animal husbandry 2020, Dummerstorf
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Source: Articles on the topic of stable climate in animal husbandry 2020, Dummerstorf

Optimalna ambientalana temperature i proizvodnja
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Source: Articles on the topic of stable climate in animal husbandry 2020, Dummerstorf

Optimalna ambientalana temperature i proizvodnja
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Heat 
stress

Toplotni stres smanjuje produktivnost budu ĺe 
generacije krava

2. laktacija 3.laktacija1. laktacija

Sedmicenakontelenja

Source: Laporta et al. (2020)

*CL= aktivnoklimatizirane
HT= izloȌenetoplotnom stresu

6.5 kg 



Mogu ļnosti unapre Ŀenja

mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa

preko ishrane

~ta mi moȌemo
uőiniti ?



voda

ҧ koncentracijaenergije

ҧ .ȅ-pass protein

Minerali& vitamini

Ҩ zagrijavanjehrane

Zdravljeburaga

ҧ probavljivost
vlakana

Mogu ļnosti unapre Ŀenja

mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa

preko ishrane



voda

Mogu ļnosti unapre Ŀenja

mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa

preko ishrane



voda

Minerali & vitamini

R 61 KR 60

Minerals

Ca % 12,3 20

P % 3 4

Na % 8 8

Mg % 7 7

S % 1

Vitamins

Vit. A IU 300000 800000

Vit. D3 IU 100000 100000

Vit. E Mg 6000 2000

Vit. B Ҟ

Trace 
Elements

Cu mg 800 1000

Zn mg 4000 8000

Mn mg 4000 5000

I mg 60 60

Co mg 33,3 40

Se mg 16,67 50

Organski
vezani

Mogu ļnosti unapre Ŀenja

mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa

preko ishrane



Heat 
stress

Source: Wang et al. (2020); Takahashi (2011)

Uticaj toplotnog stresa na fizioloske funkcije i 
produkciju

Pancreas

Blood

ҧ ketoza
ҧ acidoza
ҧ sepavost
ҧ bolest

Ҩ mljecnost
Ҩ mlecniprotein I mljecnamast

Ҩ reprodukcija



voda

Minerali & vitamini

Carotin/
Fertil

Picture source: aƛťǘƪƛŜǿǎƪŀet al. (2022)

Ovulation

Mogu ļnosti unapre Ŀenja

mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa

preko ishrane



Mogu ļnosti unapre Ŀenja

mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa

preko ishrane



Od do
Broj prikladnih

zivotinja
Broj 

osjemenjenih
Omjer

%
Broj prikladnih

zivotinja
Broj gravidnih

zivotinja
Odnos

%
Omjer

%

6.2.24 27.2.24 149 72 48 149 33 22 46

28.2.24 20.3.24 132 58 44 132 30 23 52

21.3.24 11.4.24 139 80 58 139 44 32 55

12.4.24 3.5.24 120 62 52 120 21 20 34

4.5.24 25.5.24 103 59 57 103 21 20 36

26.5.24 16.6.24 90 35 39 90 13 14 37

17.6.24 8.7.24 88 54 61 88 7 8 13

9.7.24 30.7.24 89 15 17 89 1 1 6.7

31.7.24 21.8.24 105 49 47 105 7 7 14

22.8.24 12.9.24 109 34 31 109 7 6 21

13.9.24 4.10.24 134 57 43 134 14 10 25

5.10.24 26.10.24 134 75 56 134 20 15 27

27.10.24 17.11.24 130 49 38 130 26 20 54

18.11.24 9.12.24 121 42 35 121 19 16 45

10.12.24 31.12.24 110 50 46 110 18 16 36

21 d

Mogu ļnosti unapre Ŀenja mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa preko ishrane



Od do
Broj prikladnih

zivotinja
Broj 

osjemenjenih
Omjer

%
Broj prikladnih

zivotinja
Broj gravidnih

zivotinja
Odnos

%
Omjer

%

6.2.24 27.2.24 149 72 48 149 33 22 46

28.2.24 20.3.24 132 58 44 132 30 23 52

21.3.24 11.4.24 139 80 58 139 44 32 55

12.4.24 3.5.24 120 62 52 120 21 20 34

4.5.24 25.5.24 103 59 57 103 21 20 36

26.5.24 16.6.24 90 35 39 90 13 14 37

17.6.24 8.7.24 88 54 61 88 7 8 13

9.7.24 30.7.24 89 15 17 89 1 1 6.7

31.7.24 21.8.24 105 49 47 105 7 7 14

22.8.24 12.9.24 109 34 31 109 7 6 21

13.9.24 4.10.24 134 57 43 134 14 10 25

5.10.24 26.10.24 134 75 56 134 20 15 27

27.10.24 17.11.24 130 49 38 130 26 20 54

18.11.24 9.12.24 121 42 35 121 19 16 45

10.12.24 31.12.24 110 50 46 110 18 16 36

Udio
osjemenjenih

krava

Mogu ļnosti unapre Ŀenja mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa preko ishrane



Od do
Broj prikladnih

zivotinja
Broj 

osjemenjenih
Omjer

%
Broj prikladnih

zivotinja
Broj gravidnih

zivotinja
Odnos

%
Omjer

%

6.2.24 27.2.24 149 72 48 149 33 22 46

28.2.24 20.3.24 132 58 44 132 30 23 52

21.3.24 11.4.24 139 80 58 139 44 32 55

12.4.24 3.5.24 120 62 52 120 21 20 34

4.5.24 25.5.24 103 59 57 103 21 20 36

26.5.24 16.6.24 90 35 39 90 13 14 37

17.6.24 8.7.24 88 54 61 88 7 8 13

9.7.24 30.7.24 89 15 17 89 1 1 6.7

31.7.24 21.8.24 105 49 47 105 7 7 14

22.8.24 12.9.24 109 34 31 109 7 6 21

13.9.24 4.10.24 134 57 43 134 14 10 25

5.10.24 26.10.24 134 75 56 134 20 15 27

27.10.24 17.11.24 130 49 38 130 26 20 54

18.11.24 9.12.24 121 42 35 121 19 16 45

10.12.24 31.12.24 110 50 46 110 18 16 36

Udio
gravidnih

krava

Mogu ļnosti unapre Ŀenja mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa preko ishrane



Od do
Broj prikladnih

zivotinja
Broj 

osjemenjenih
Omjer

%
Broj prikladnih

zivotinja
Broj gravidnih

zivotinja
Odnos

%
Omjer

%

6.2.24 27.2.24 149 72 48 149 33 22 46

28.2.24 20.3.24 132 58 44 132 30 23 52

21.3.24 11.4.24 139 80 58 139 44 32 55

12.4.24 3.5.24 120 62 52 120 21 20 34

4.5.24 25.5.24 103 59 57 103 21 20 36

26.5.24 16.6.24 90 35 39 90 13 14 37

17.6.24 8.7.24 88 54 61 88 7 8 13

9.7.24 30.7.24 89 15 17 89 1 1 6.7

31.7.24 21.8.24 105 49 47 105 7 7 14

22.8.24 12.9.24 109 34 31 109 7 6 21

13.9.24 4.10.24 134 57 43 134 14 10 25

5.10.24 26.10.24 134 75 56 134 20 15 27

27.10.24 17.11.24 130 49 38 130 26 20 54

18.11.24 9.12.24 121 42 35 121 19 16 45

10.12.24 31.12.24 110 50 46 110 18 16 36

Uspjeh
osjemenjavan

ja

Mogu ļnosti unapre Ŀenja mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa preko ishrane



Od do
Broj prikladnih

zivotinja
Broj 

osjemenjenih
Omjer

%
Broj prikladnih

zivotinja
Broj gravidnih

zivotinja
Odnos

%
Omjer

%

6.2.24 27.2.24 149 72 48 149 33 22 46

28.2.24 20.3.24 132 58 44 132 30 23 52

21.3.24 11.4.24 139 80 58 139 44 32 55

12.4.24 3.5.24 120 62 52 120 21 20 34

4.5.24 25.5.24 103 59 57 103 21 20 36

26.5.24 16.6.24 90 35 39 90 13 14 37

17.6.24 8.7.24 88 54 61 88 7 8 13

9.7.24 30.7.24 89 15 17 89 1 1 6.7

31.7.24 21.8.24 105 49 47 105 7 7 14

22.8.24 12.9.24 109 34 31 109 7 6 21

13.9.24 4.10.24 134 57 43 134 14 10 25

5.10.24 26.10.24 134 75 56 134 20 15 27

27.10.24 17.11.24 130 49 38 130 26 20 54

18.11.24 9.12.24 121 42 35 121 19 16 45

10.12.24 31.12.24 110 50 46 110 18 16 36

Mogu ļnosti unapre Ŀenja mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa preko ishrane



Voda

Minerali & vitamini Carotin Fertil

ß-karotin mg 2000 4000

Vitamin E mg 1000 2000

Mikro-
elementi

Cuhidroksid mg - 1250 mg

Znhidroksid mg - 1500 mg

Mn kelat mg - 500 mg

Se 

protektovan
mg - 15 mg

Povecana
probaljivost

Picture source: aƛťǘƪƛŜǿǎƪŀet al. (2022)

Carotin/
Fertil

Mogu ļnosti unapre Ŀenja

mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa

preko ishrane



Ogled: Wisan®Lein i plodnost

Lokacija: Mecklenburg Vorpommern, Njemaőka

Veliőinaogleda: 96 muznihkrava

Mogu ļnosti unapre Ŀenja mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa preko ishrane
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Ogled: Wisan®Lein i plodnost

Lokacija: Mecklenburg Vorpommern, Njemaőka

Veliőinaogleda: 96 muznihkrava

Mogu ļnosti unapre Ŀenja mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa preko ishrane

Uspjehosjemenjavanjaizprvogpokusaja57%ogled vs 49%u kontroli

Gravidnostnakondvaosjemenjavanja95%ogled vs 73%u kontroli

Indeksosjemenjavanja1.8ogled vs 2.0 u kontroli

Servis period 81 dan u gleduvs 99 dana u kontroli



Voda

Minerali& vitamini

Zdravljeburaga

Posljediceacidozeburaga:
-upalaresica
-stjenkaburgapostajepropusna
-toksicnetvari prodiru u krvotok

Moallemet al. (2010); Niles et al. (1980)

MultiPuffer

Puferne
supstance& 
zivecelije
kvasaca

Mogu ļnosti unapre Ŀenja

mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa

preko ishrane



Ogled: poreŚenjesodesaADDIFERM®MultiPufferu obrocima
kravasavisokomproizvodnjommlijeka

Lokacija: Wendland, Njemaőka

Veliőinaogleda: 65 muznihkrava

Mljeőnost: 35.4 L mlijeka/dan, sa4.1% masti& 3.6% proteina

Mogu ļnosti unapre Ŀenja mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa preko ishrane



Ogled

kontrola1 

10 dana

150 g 
MultiPuffer

10 dana

200 g 

soda bikarbona

10 dana

kontrola2

10 dana

150 g 
MultiPuffer

10 dana

Rumen-bolus smaXtec
Ą pH-mjerenja svakih 5 minuta



Ogled: poreŚenjesodesaADDIFERM®MultiPufferu obrocima
kravasavisokomproizvodnjommlijeka

±ǊƛƧŜƳŜ ōǳǊŀȌƴƻƎ pH ispod6.1 (dnevno)Ҧ mjereno svakih 5 min

Period Tretman
Vrijeme niskog 
ōǳǊŀȌƴƻƎ pH

(min)

1 kontrola1 503a

2 150 g MultiPuffer 199b

3 200 g soda bikarbona 204b

4 Kontrola 2 408a

5 150 g MultiPuffer 244b

Mogu ļnosti unapre Ŀenja mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa preko ishrane



Dobra alternativa za sodu bikarbonu protiv acidoze

Prednosti Addiferm® Multipuffer u odnosu na sodu:

V aƻȌŜ ōƛǘƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴŀ ǳ ǎǾƛƳ ƻōǊƻŎƛƳŀ ǳ ǎǘŀŘǳ όőŀƪ ƛ ǳ ǎǳƘƻǎǘŀƧǳύ

*ǎƻŘŀ ǇƻǾŜŏŀǾŀ ǊƛȊƛƪpojave ƳƭƧŜőƴŜ ƎǊƻȊƴƛŎŜ i njenih posljedica

V bŜƳŀ ǇƻǎƭƧŜŘƛŎŀ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ ǇǊŜŘƻȊƛǊŀƴƧŀ

V Ima umjeren kapacitet vezivanja toxina

Zeolit= selektivno vezivanje

1. Neutralizuje mikotoksine
2. Ne vezuje aminokiseline i vitamine
3. Ne inhibira djelovanje 

medikamenata

Samo 150-250g/grlo/dan
Kalkulacija obroka nije 

potrebna

Mogu ļnosti unapre Ŀenja mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa preko ishrane



ADDIFERM® MultiPuffer
- za smanjenje toplotnog stresa i acidoze



Voda

Minerali & vitamini

Zdravlje buraga

Korde et al. (2007); Zebeliet al. (2008)  

aƭƧŜőƴŀ 
mast

Acetat
Butirat

ҧ probavljivost
vlakana

Mogu ļnosti unapre Ŀenja

mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa

preko ishrane



Voda

Minerali & vitamini

Zdravlje buraga

West (1999); Beedeand Collier (1986)  

lan& 
protektovane 

masne 
kiseline

Power Mix
ҧ probavljivost

vlakana

ҧ koncentracijaenergije

Mogu ļnosti unapre Ŀenja

mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa

preko ishrane



Heat Stress & Prevention 
through feeding management

Power Mix - feeding trial
Replacing fat supplements in dairy cow ration with Power Mix

37.8
37.3 37.0

36.4
35.2

36.8

37.9
36.4

37.9

41.0 41.1
40.3

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

April May July August September October

2022 2023

36.6

36.4 35.2
33.7

32.8

34.4

36.0 34.0 35.7

38.7
37.9

36.7

30

32

34

36

38

40

42

April May July August September

2022 2023

ECM milk yield (kg/d)
Early lactation Mid lactation

Average: + 2.9 kg Average: + 2.3 kg 



Heat Stress & Prevention 
through feeding management

Power Mix - feeding trial
Replacing fat supplements in dairy cow ration with Power Mix

3.0

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

4.0

April May July August September October

Fat 2022 Fat 2023 Protein 2022 Protein 2023

3.0

3.2

3.4

3.6

3.8

4.0

4.2

April May July August September October

Fat 2022 Fat 2023 Protein 2022 Protein 2023

Milk fat & protein content (%)
Early lactation Mid lactation

Average:

+ 0.2 % milk fat
+ 0.05 % milk protein

Average:

+ 0.3 % milk fat
+ 0.08 % milk protein



Voda

Minerali & vitamini

Zdravlje buraga

Sarkar et al. (2022)

ҧ .ȅ-pass protein

Mikrobijalni 
protein

Protein 
mljeka

ōǳǊŀȌƴƛ
by-pass 
protein

Tretirana repica

Mogucnosti unapredjenja

mljecnosti u fazama

toplotnog stresa

preko ishrane

ҧ probavljivost
vlakana

ҧ koncentracijaenergije



Wisan® Raps vs. YƻƳŜǊŎƛƧŀƭƴŜ ǾŀǊƛƧŀǘŜ ǎŀőƳƛ ǎƻƧŜ

Mogu ļnosti unapre Ŀenja

mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa

preko ishrane



{ŀőƳŀ ǎƻƧŜ
Uzorci:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 prosjek

UDP5 (%) 15 21 16 13 17 16 15 25 35 31 20

UDP8 (%) 22 29 23 19 23 22 21 34 45 41 28

Izvor: doktorska disertacija(Chi, 2023)UDP= ōǳǊŀȌƴƛby-pass protein

UDP5/8 = ƪƻƭƛőƛƴŀ ōȅ-Ǉŀǎǎ ǇǊƻǘŜƛƴŀ ǇǊƛ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƻƧ Ǌŀǘƛ ǇŀǎŀȌŜ(5 sati kod tovne junadi/ 8ǎŀǘƛ ƪƻŘ ƳƭƧŜőƴƛƘ ƪǊŀǾŀ)

Wisan®Raps

UDP5 (%) 50

UDP8 (%) 61

Wisan®Raps ςǘǊŜǘƛǊŀƴŀ ǎŀőƳŀ ǊŜǇƛŎŜ

Mogu ļnosti unapre Ŀenja mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa preko ishrane



Mogu ļnosti unapre Ŀenja

mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa

preko ishrane



Wisan®Raps

UDP5 (%) 50

UDP8 (%) 61

Wisan®Raps ςspeciallytreated rapeseed

{ŀőƳŀ ǊŜǇƛŎŜ
Uzorci:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean

UDP5 (%) 45 36 28 30 37 33 37 41 33 39 35.9

UDP8 (%) 55 46 37 39 47 42 47 51 43 49 45.6

Data sources: Steingasset al. (2013)

Mogu ļnosti unapre Ŀenja

mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa

preko ishrane

UDP= ōǳǊŀȌƴƛby-pass protein

UDP5/8 = ƪƻƭƛőƛƴŀ ōȅ-Ǉŀǎǎ ǇǊƻǘŜƛƴŀ ǇǊƛ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƻƧ Ǌŀǘƛ ǇŀǎŀȌŜ(5 sati kod tovne junadi/ 8ǎŀǘƛ ƪƻŘ ƳƭƧŜőƴƛƘ ƪǊŀǾŀ)



Voda

Minerali& vitamini

Ҩ zagrijavanjehrane Stabil

ҧ .ȅ-pass protein

42.9 °C

Mogu ļnosti unapre Ŀenja

mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa

preko ishrane

Zdravlje buraga

ҧ probavljivost
vlakana

ҧ koncentracijaenergije



Mogu ļnosti unapre Ŀenja mlje ľnosti u fazama

toplotnog stresa preko ishrane

~ǘŀ ƧŜ ǘƻ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧŜ ƘǊŀƴŜ ƴŀ ƘǊŀƴƛŘōŜƴƻƳ ǎǘƻƭǳΚ

ǎƛƭŀȌŜ:

Å ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƧŜȊƎǊŀ ǎƛƭƻǎŀ ǎŀ ƻƪƻƴőŀƴƛƳ ǎƛƭƛǊŀƴŜƳ ƧŜ ƻƪƻ15 ÁC 

Å Odstupanje od + 10ÁC se smatra zagrijavanjem

obroci:

Å + 2 ÁC ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ƻƪǊǳȌŜƴƧŀǎŜ ǎƳŀǘǊŀ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧŜƳ! (izazivaju ga 
gljivice i plijesni)

posljedice:

Å Rast temperature hrane za 10 ÁC je jednako
ï Gubitku energije od 0,1 MJ NEL / kg DM hrane(2 MJ / danҒ лΣт ƪƎ manje mlijeka)

ï I smanjenoj konzumaciji suhe tvari od 1 kg (6-7 MJ / danҒ н ƪƎ manje mlijeka)





Trial Control 1 kg Stabil / MT TMR Temp. Difference

A (April)

Initial temperature 17,3 °C 17,2 °C 0,1

+12 h 19,8 °C 17,9 °C 1,9

+24 h 37,3 °C 18,0 °C 19,3

B (April)

Initial temperature 17,4 °C 17,1 °C 0,3

+12 h 17,4 °C 17,1 °C 0,3

+24 h 18,1 °C 17,9 °C 0,2

+36 h 20,1 °C 17,6 °C 2,5

+48 h 31,4 °C 17,7 °C 13,7

C (August)
Initial temperature 25,4 °C 25,4 °C 0

+24 h 48,9 °C 26,3 °C 22,6

Promjena temperature u obroku sa i bez 
ADDIFERM Stabil bezADDIFERM® Stabil Sa ADDIFERM® Stabil


