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uvoD

Selekcijom goveda tokom posljednjih desetlje¢a dobiveni su genotipovi Sposobni za
iznimno visoku proizvodnju mlijeka. Takvu proizvodnju moguce je ostvariti samo uz
odgovarajucu hranidbu i pravilan menadzment mlije¢nog stada. Zbog visoke proizvodnosti
kod takvih grla se javlja problem nemoguénosti konzumiranja dovoljno velikih koli¢ina hrane
pa je od vitalnog znacaja da njihov obrok bude optimalno sastavljen (Grubi¢ i Adamovié
2003.). Visoku proizvodnju mlijeka kroz duzi vremenski period moguce je posti¢i samo sa
zdravim zivotinjama, hranjenih dostatnom koli¢inom higijenski ispravne hrane, pravilno
uravnotezenim u bitnim hranjivim, energetskim i biolosko djelatnim tvarima. Drugim
rije¢ima, pravilnim izborom krmiva i njihovom medusobnim odnosom u obroku, znacajno se
utjece na proizvedenu koli¢inu, a potom i na sastav/kvalitetu mlijeka kao finalnog proizvoda.
Nadalje, kvalitetna hrana i pravilna tehnologija hranidbe preduvjet je za prevenciju niza
zdravstvenih poremecaja, koji se u praksi Cesto javljaju, a oznacavaju se kao alimentarne
odnosno ,,bolesti hrane“. Gledano s ekonomskog stajalista, hrana ima takoder veliki znacaj,
jer se ona u proizvodnji obiljezava kao najveéi trosak (oko 65-75%) u zavrsnoj cijeni finalnog

proizvoda (Domacinovié, 2008.).

U posljednjih dvadesetak godina mlijecne su krave izloZene velikom pritisku da
proizvode sve vise mlijeka. Selektivno razmnoZavanje pomoglo je znatno povecati prosje¢nu
proizvodnju mlijeka te je prinos po kravi vise nego udvostru¢en. Da bi ostvarile takvu
proizvodnost krave trebaju velike koli¢ine kvalitetne hrane. Da bi se dopunila trava kojom se
hrane krave, potrebno je uvoziti velike koli¢ine Zitarica i soje kako bi se odrzala visoka
proizvodnost. Nedostatak odgovarajuc¢ih paSnjaka i povecane potrebe za hranom sve vise
sluze kao opravdanje za drzanje krava u zatvorenom prostoru, vrlo Cesto tijekom cijele

godine.

Dok vecina poljoprivrednih gospodarstava u EU ne prelazi nekoliko stotina Zivotinja,
trend je proSiriti i intenzivirati sektor stvaraju¢i mega farme po uzoru na SAD i Kinu. Takva
praksa smanjuje cijenu proizvedenog mlijeka ali potencira postojece probleme vezane uz
dobrobit zivotinja i utjecaj na okoliS. Proizvodnju mlijeka u Hrvatskoj ve¢ godinama prate
negativni trendovi. Posljednjih je godina doslo do velikog pada broja farmi koje se bave
mlije¢nim govedarstvom, pada broje krava, pada proizvodnje mlijeka. Treba istaknuti kako je
velik utjecaj na pad sektora i odustajanje od proizvodnje imala pojava aflatoksina u mlijeku, a

tijekom prosle godine 1 pojava bolesti kvrgave koze. Ono §to je, ipak, pozitivno je da smo



znacajno povecali proizvodnju mlijeka po isporuciteljima i produktivnost raste, promatrano

po proizvodnji mlijeka koju proizvede jedna krava.

Iako smo posljednjih godina znatno poveéali produktivnost, ona je, prema podacima
Eurostata, jo§ 36% niza od prosjeka EU. U 2015 godini prosjek EU 28 je bio 6859 kg mlijeka
mjesecno po grlu, a u Hrvatskoj 4393 kg. NajuspjeSnija Danska ostvaruje prosjek od 9361 kg
mjesecno ili 54% viSe od naSeg prosjeka. Ovaj pokazatelj je jedan od najznacajnijih za
konkurentnost mlijecnog sektora, ali ne i jedini, S$to je vidljivo u sluaju Rumunjske i
Bugarske koje znatno zaostaju u prosjecnoj isporuci mlijeka po kravi, ali ipak njihova
nacionalna proizvodnja znatno raste. Kada bi Hrvatska krava prosje¢no mjeseéno davala
koli¢ine na razini EU prosjeka, sa sadaSnjim brojem mlije¢nih krava od 160.000 komada
ostvarili bismo proizvodnju preko milijardu kilograma mlijeka godi$nje S$to bi nam bilo

sasvim dovoljno za vlastite potrebe, turisticku potrosnju te proizvodnju mlije¢nih preradevina.

Slika 1. Odnos broja proizvodaca i prosjecne isporucene koli¢ine mlijeka po kravi u
RH

20 Kretanje hrvatskog sektora po godinama
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Pocetkom travnja 2015. prestale su vaziti mlije¢ne kvote i EU proizvodaci su poceli
proizvoditi vrlo velike koli¢ine mlijeka, za Sto su se godinama pripremali. Razlog zasto je EU
donijela odluku o ukidanju mlije¢nih kvota je to $to potroS$nja mlijeka na svjetskoj razini raste
te s proizvodnim ograni¢enjima proizvodaci nisu mogli zadovoljiti potrebe u izvozu mlije¢nih
proizvoda. Ruskim embargom trziSte se znac¢ajno promijenilo. Nastali su veliki viskovi, a
cijene su znatno pale i to je utjecalo da je naSe trziSte preplavilo jeftino mlijeko. Hrvatski

proizvodaci s niskom konkurentnoséu, velikim kreditima i vrlo visokim kamatama te sve
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manjim brojem stoke, ali objektivno i nizim potporama od njihove konkurencije, bjeze iz
sektora. Uz to treba istaknuti i daleko skromnije znanja o novim tehnologijama, kao i

¢injenicu da su neorganizirani i neudruzeni zbog ¢ega napustaju proizvodnju mlijeka, ali Cesto
i poljoprivredu.

Slika 2. Prosje€na proizvodnja kravljeg mlijeka po grlu u EU

Prosjecna isporuka
mlijeka za 2015.
tona/grlu 0d 0,0 do 4,5
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MIKROORGANIZMI U BURAGU

Anatomsko-fizioloske karakteristike probavnih organa krave kao prezivaca, uvjetuju
izbor krmiva i nacin hranidbe. Mikrobioloski tip razgradnje hranjivih tvari hrane s izrazenim
aktom prezivanja voluminozne komponente obroka mlije¢nim Zzivotinjama omogucava
podmirivanje znacajnog dijela potreba za hranjivim tvarima iz ,manje vrijednih®
voluminoznih, svjezih-zelenih i suhih krmiva. U buragu naseljeni mikroorganizmi imaju
mogucénost razgradnje inace teSko probavljivih ugljikohidrata (Domacinovi¢, 2008.). U
buragu su zastupljene tri grupe mikroorganizama: bakterije, protozooe i gljivice. Radi
usporedbe treba znati da ukupna fermentativha masa koja se u jednom trenutku nalazi u
predzelucima iznosi 10-17% od tjelesne mase Zivotinje. Kod visoko proizvodnih krava to

moze da se priblize i vrijednosti od 20% §to znaci i preko 100kg.

Bakterije ve¢inom pripadaju grupi mikrokoka i ima ih viSe stotina vrsta. U Iml
tekuéeg sadrzaja buraga ima 10'°-10". Medu njima je oko 30 vrsta koje su znacajnije i
zastupljene su sa vise od 10"/ml. Bakterije smo podijelili na one koje razgraduju vlakna
(celuliticke) 1 one koje razgraduju Skrob (amiloliti¢ke). Velika veéina bakterija koje koriste
skrob ne mogu razgraditi vlakna i obrnuto. Osnovne vrste bakterija koje zive u buragu
prikazane su u tablici 1. iz koje je vidljivo da amiloliti¢kih bakterija ima vise od celulitickih

vrsta.

Protozoe koje se nalaze u buragu najvise spadaju u razred Ciliata. Neke od njih su
celuloliticke, a neke amiloliticke. Njihova masa je gotovo jednaka bakterijama, ali posto su

krupnije broj im je manji (10°-10%ml).

Gljivice ¢ine do 8% biomase tekuceg sadrzaja buraga. U buragu se nalaze brojne vrste
gljivica iz najmanje 4 roda: Neocallimastix ,Caecomyces, Pyromyces, Orpinomyces. One
koloniziraju biljnu hranu u buragu i svojim snaznim enzimima vrlo brzo razgraduju celulozni

kompleks (Grubi¢ 1 Adamovi¢, 2003.).



Tablica 1. Najvaznije vrste bakterija u buragu i klasifikacija prema supstratu koji fermentiraju

(Church, 1988. i Hungate, 1966.)

Vrste koje razgraduju celulozu

Vrste koje razgraduju bjelancevine

Bacteriodes succinogenes
Ruminococcus flavescens
Ruminococcus albus

Butyrivibrio fibrisolvens

Bacteroides amylophilus
Bacteroides ruminicola
Butyrvibrio fibrisolvens
Streptococus bovis

Vrste koje razgraduju pektin

Vrste koje razgraduju masti

Butyrivibrio fibrisolvens
Bacteroides ruminicola
Lachnospira multiparus
Succinivibrio dextrinosolvens
Treponema bryantii
Streptococcus bovis

Anaerovibrio lipolytica
Butyrvibrio fibrisolvens
Treponema bryantii
Eubacterium sp.
Fusocillus sp.
Micrococcus sp.

Vrste koje razgraduju ureu
Succinivibrio dextrinosolvens
Selenomonas sp.

Bacteroides ruminicola
Ruminococcus bromii
Butyrvibrio sp.

Treponema sp.

Vrste koje razgraduju hemicelulozu

Butyrvibrio fibrisolvens
Bacteroides ruminicola

Ruminococcus sp.

Vrste koje koriste Secere

Vrste koje razgraduju $krob

Treponema bryantii
Lactobacilius vitulinus

Lactobacilius ruminus

Bacteroides amylophilus
Streptococcus bovis
Succinomonas amylolitica
Bacteroides ruminicola

Butyrvibrio fibrisolvens

Vrste koje proizvode metan

Methanobrevibacter rumina
Methanobacterium formicic

Methanobacterium mobile

Vrste koje proizvode amonijak

Vrste koje koriste kiseline

Megasphaera elsdenii

Selenomonas ruminantium

Bacteroides ruminicola
Megasphaera elsdenii

Selenomonas ruminantium




PROBAVA HRANJIVIH TVARI U BURAGU

Znacajan dio hranjivih tvari u krmivima (ugljikohidrati i proteini) u vecoj ili manjoj
mjeri je podvrgnut razgradnji djelovanjem enzima koje stvaraju mikroorganizmi u buragu.
Razgradivost hranjivih tvari je osobina koja zavisi od brojnih ¢imbenika, ali prije svega od
kemijskih i fizi¢kih svojstava svakog krmiva. Odnos brzine razgradnje hrane i brzine prolaska
sadrzaja kroz burag odreduju populacije mikroorganizama i ucinkovitost te populacije. U
usporedbi sa drugim vrstama ili kategorijama prezivaca najveca brzina prolaska sadrzaja iz
buraga ustanovljena je kod krava u laktaciji (obi¢no iznad 7%/h). Postoje velike individualne
razlike vezano za brzinu prolaska hranjivog sadrzaja. Mikroorganizmi moraju da razgrade
hranjive tvari i umnoze se prije nego §to hrana izade iz buraga. Lose pripremljen obrok
depresivno utjeCe na populaciju mikroorganizama buraga Sto direktno izaziva probleme u
prezivanju 1 iskori$tavanju hrane. Mikroorganizmi buraga preraduju oko 75% energije 1 60 do
70% proteina koji su kravi potrebni. Energiju u buragu oslobadaju bakterije koje stvaraju
enzime za razgradnju ugljikohidrata do jednostavnijih Seéera koji se dalje koriste za stvaranje

masnih kiselina (Adamovi¢ i Grubi¢ 2003.).

PROBAVA BJELANCEVINA

Anaerobna razgradnja bjelan¢evina u buragu ima dvije faze: hidrolizu peptidinih veza
putem proteaza i peptidaza i dekarboksilaciju i/ili deaminaciju aminokiselina. Rezultati prve
faze su peptidi i aminokiseline. Krajnji produkti druge faze su masne kiseline C0, i NHs.
Deaminacija je najvazniji put razgradnje aminokiselina. Smatra se da su za mikroorganizme
buraga uz amonijak, peptidi najvazniji krajnji produkt razgradnje bjelan¢evina, odnosno izvor

dusika (N). Razgradnja bjelancevina iz pojedinih krmiva prikazana je na Slici 3.

Prema kriteriju razgradnje u buragu ukupni protein (UP) u krmivima za preZivace
moze da se podijeli u dvije grupe ili frakcije: 1. Razgradivi (RP) i 2. Nerazgradivi (NP).
Razgradnja je, prema tome, regulirana udjelom nerazgradivog u ukupnom proteinu, brzinom
razgradnje i brzinom prolaska sadrzaja kroz burag. Promjena u razgradnji proteina moze Se
posti¢i bilo promjenom u udjelu NP u UP obroka, ili izmjenom odnosa brzine razgradnje i
brzine protoka kroz burag. Najvaznije pri formuliranju obroka za prezivace, kada je rije¢ o
proteinima, je poznavanje odnosa RP/NP koji je neophodan da bi se osigurala Zeljena

proizvodnja, odnosno: 1) aminokiseline koje ne mogu da se sintetiziraju u organizmu



(esencijalne), 2) N - tvari za sintezu aminokiselina koje mogu da se sinteziraju u organizmu

(neesencijalne), 3) aminokiseline potrebne za glukoneogenezu (Grubi¢ i Adamovié, 2003.).

Slika 3. Razgradnja bjelancevina u buragu

Krmivo %o razgraden u 2
sata

Urea 100

Lucerna (svjeza) |90

PSenica 78

Sojina sa¢ma 65

Kukuruz 48

Krvno brasno 18

RAZGRADNJA UGLJIKOHIDRATA

Ugljikohidrati su osnovni izvor energije u obrocima za prezivace. Oni ¢ine izmedu 50
i 80% suhe tvari biljnih krmiva. Postoje tri osnovne podjele ugljikohidrata: 1. Jednostavni
Seceri, 2. Rezervni ugljikohidrati koji se jo§ nazivaju nestrukturni, 3.Strukturni ili vlaknasti

ugljikohidrati.

Jednostavni $eéeri (npr. glukoza, fruktoza i sl.) su produkti fotosinteze biljaka. Seceri
su razgradivi u vodi §to ih ¢ini lako dostupnim za razgradnju. Njihova fermentacija u buragu

je potpuna a rezultat ovih procesa su nize masne kiseline (NMK).

Skrob je najrasprostranjeniji rezervni ugljikohidrat. On se nalazi u zrnju Zitarica i u
nekim drugim krmivima (krumpir). Kukuruzni $krob je znatno otporniji na razgradnju u
buragu nego skrob iz drugih Zitarica. Ukoliko u obroku nije zastupljena prevelika koli¢ina
skroba, on se gotovo u potpunosti razgraduje u buragu. Od 60 do 100% $kroba se razgraduje,
$to ovisi 0 brzini prolaska hrane kroz organe za prezivanje. Skrob koji izbjegne razgradnju u
buragu se moze razgraditi u tankom crijevu, pri ¢emu se stvorena glukoza resorbira. Kod
skroba stvorenog u crijevima ne javljaju se veliki gubici u obliku topline koji su povezani sa
fermentacijom u buragu. Zbog toga se danas pribjegava zastiti razgradnje u buragu dijela

zitarica bogatih Skrobom. Medutim, treba voditi ra¢una da se u buragu osigura dovoljna



kolicina jednostavnih Secera razgradivih u vodi koji predstavljaju izvor energije neophodan za

razvoj mikroorganizama.

Srukturni ugljikohidrati (celuloza i hemiceluloza) su polisaharidi koji zajedno sa
ligninom daju ¢vrstocu i oblik biljci. Mikroorganizmi u buragu stvaraju enzime koji mogu
razgraditi celulozu i osloboditi energiju koja se u njoj nalazi. Oko 30- 50% celuloze i
hemiceluloze se uspije razgraditi u buragu. Kada krmivo dospije u burag, mikroorganizmi se
pri¢vr§éuju za njegovu povrsinu te izluuju enzime kojima razgraduju ove polisaharide.
Takoder Cestice krmiva se progresivno usitnjavaju u procesu prezivanja. S vremenom cestice

postaju sve sitnije i u njima ima sve manje ugljikohidrata, dok nerazgradivi lignin ostaje.

Krava osigurava oko 70% energije iz NMK koje se stvaraju u buragu. NMK
osiguravaju energiju za uzdrzne potrebe, rast misi¢ja, proizvodnju mlijeka i sve ostale
aktivnosti mikroorganizma. Uz to one osiguravaju energiju za sintezu proteina mlijeka, a
prekurosri su i za sintezu mlije¢nog Secera i masti. Octena kiselina i u manjoj masla¢na
kiselina, koriste se u mlije¢noj zlijezdi za sintezu mlijene masti. Priblizno 50% mlijecne

masti nastaje od ove dvije NMK (Grubi¢ i Adamovi¢, 2003.).

METABOLIZAM MASTI (LIPIDA) U BURAGU

Obroci prezivaca su siromasni mastima zbog toga $to ovih tvari u biljnoj masi obi¢no
ima izmedu 1 i 4%. Povecane koli¢ine nezasi¢enih masnih kiselina i triglicerida mogu dovesti
do poremecaja balansa koji postoji u buragu, uslijed depresivnog svojstva na metanogene
bakterije. Pri tome je vazna i distribucija masnih kiselina jer ista koli¢ina masnih kiselina koju
zivotinja primi u vise manjih doza ¢e imati manji efekt od jedne vece doze u toku dana.
Poremecaj metanogenih bakterija dovodi do stvaranja veéih koli¢ina vodikovih iona, uslijed
Cega se fermentacija u buragu usmjerava u pravcu stvaranja vecih koliina propionske
kiseline, kako bi se odrzala ravnoteza u fermentaciji. ViSak propionske kiseline izaziva
promjene u ¢itavom metabolizmu uslijed ¢ega u organizmu krave moze do¢i do znacajnijeg
pada u sadrZaju mlijene masti. U pogledu apsorpcije lipida prezivaci se razlikuju od
neprezivaca po tome §to se lipoliza odvija na viSem mjestu u probavnom sustavu - u buragu.
Masne kiseline se u buragu neutraliziraju i izlaze iz njega u obliku sapuna. Iako se vec¢i dio
lipida u buragu hidrolizira, postoje svi ¢imbenici da oni budu iskoristeni i u crijevima. U

organizmu krave se stvara dovoljna koli¢ina Zuci i pankreasnog soka tako da je moguca



hidroliza i apsorpcija svih triglicerida koji izbjegnu razgradnju u buragu. Na to se i rauna

kada se obrocima za krave dodaju zasti¢ene masti (Grubi¢ i Adamovi¢, 2003.).

Krave ¢ija proizvodnja prelazi 30kg/dan mlijeka korigiranog na 4% mlijeCne masti
vrlo tesko moze konzumirati dovoljno hrane za zadovoljavanje energetskih potreba zbog ¢ega
se pribjegava dodavanju masti u obroku. Starije krave obi¢no bolje reagiraju na dodavanje
masti od mladih. Ukupna mast ne treba prelaziti 7.5% suhe tvari u obroku. Dodavanjem veéih
koli¢ina masti obrocima krava moze dovesti do odredenih problema, kao na primjer
depresivan utjecaj nezasi¢enih masnih kiselina na razvoj celulitickih mikroorganizama, a time

i razgradnju celuloze odnosno sintezu mlije¢ne masti (Jovanovic i sur. 1993).

Ukoliko postoji potreba da se u hranidbi krava poveca udio masti (radi povecanja
udjela neto energije u obroku) preporucuje se da se 1/3 masti u obroku osigura iz uobicajenih
biljnih krmiva, 1/3 iz uljarica ili masti animalnog porijekla, i 1/3 u obliku masti koje su
nerazgradive u buragu (zaSti¢ene masti). ZastiCene masti imaju za cilj zaStitu populacije
mikroorganizama od opisanih nezeljenih efekata. Kao prakti¢na preporuka moze se uzetidau
obroku treba da bude priblizno ista koli¢ina masti koliko grlo proizvede mlijecne masti

(Grubi¢ 1 Adamovié¢, 2003.).



HRANIDBA KRAVA U POJEDINIM FAZAMA PROIZVODNJE
SUHOSTAJ

Suhostaj zapoCinje zasuSenjem krave metodom smanjivanja hranidbe bogatih
energetskih krmiva i zavr$ava trenutkom telenja krave. U prosjeku duzina suhostaja krece se
oko 60 dana. U tom razdoblju kravi se daje mogucnost stvaranja odredenih tjelesnih rezervi
koje ¢e osigurati dovoljne koli¢ine kolostruma nakon telenja. Tijekom suhostaja razvoj ploda
u kravi je najintenzivniji i dostize skoro 80% ukupne tjelesne mase. U tom razdoblju dolazi do
regeneracije papila i sluznica te vracanja tonusa miSi¢a buraga (Matija Domacinovi¢ i sur.
2008.). Greske u hranidbi mlije¢nih krava najcesce je prekasno korigirati kada zapocne
laktacija, pa je hranidba tijekom suhostaja poseban izazov za nutricionistu. Pravilna hranidba
u tom razdoblju nuzna je da bi krava odrzavala maksimalan unos hrane, zdravlje,
produktivne sposobnosti i optimalnu proizvodnju mlijeka u laktaciji koja slijedi (Van Saun,
1991.). Obrok mora osigurati dovoljne rezerve energije, bjelancevina i minerala jer pocetkom
laktacije krava nece mo¢i konzumirati dovoljne koli¢ine hrane da bi se podmirile potrebe za
proizvodnjom mlijeka (Hutjens 1998. i Schingoethe 1988.). Pri upotrebi voluminoznih krmiva
postoji velik izbor, ali treba obratiti paznju na moguci negativan utjecaj. Kukuruzna silaza
smije biti manji dio obroka (Kalivoda 1968.) jer u ve¢im koli¢inama dovodi do predobre
kondicije Sto moze dovesti do reproduktivnih i metaboli¢kih poremecaja. Leguminoze ili
uglavnom leguminozne mjeSavine treba ograniciti na 30 do 50% jer u velikim koli¢inama
dovode do viska kalcija, kalija i bjelancevina (Chamberlain i Wilkinson 2002.). Koli¢ina
kalcija ne bi trebala prelaziti 100g/dan, jer velike koli¢ine kalcija i Sirok odnos kalcija i
fosfora mogu biti razlog pojave mlijecne groznice. PoZeljan odnos kalcija : fosfora trebao bi
biti 1,5:1. (Matija Domacinovi¢ i sur. 2008). Trave ili mjesavine koje su vec¢inom trave
predstavljaju idealan obrok za krave u suhostaju s time da treba obratiti paznju na kationsko
anionsku ravnotezu obroka. Takvi obroci mogu sadrzavati velike koli¢ine kalija koji moze
negativno djelovati na zdravlje Zivotinja. Pasno drzanim Zivotinja treba ograniciti veli¢inu
pasnjaka i travu drzati ispod 7 cm. (Chamberlain i Wilkinson 2002.). Uz voluminozna krmiva
primjerene kakvoce potrebe za zitaricama tijekom suhostaja su minimalne. Ipak, treba ih
redovito dodavati da bi se odrzavala mikrobna populacija. Pri sastavljanju obroka, bitno je
provijeriti kakvocu voluminoznog krmiva kako bi se mjeSavinom Zitarica nadoknadile sve
tvari koje nedostaju. Prevelike koli¢ine Zzitarica mogu dovesti do probavnih i metabolickih
poremecaja (Forenbacher 1975.). Koli¢ina Zzitarica mora se povecati kako bi se podmirile

potrebe ploda koji u to vrijeme raste izrazito brzo. Ta koli¢ina zitarica navikava burag na jo§
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vece koli¢ine koje ¢e biti potrebne tijekom laktacije. Prije telenja koli¢inu Zzitarica treba
povisiti na 4 do 7 kg po kravi ili 1% tjelesne mase i to postupno: od Cetvrtine do pola kg
dnevno pa do razine kada koli¢ina za 1 kg veca nego su potrebe zivotinje za proizvodnju
mlijeka (Ishler i sur. 1998.). Primjer obroka u suhostaju prikazan je u Tablici 2. Glavni cilj je
postupno povecanje koli¢ine zitarica uz istovremeno odrzavanje konstantne koli¢ine
bjelancevina i minerala. Od dodataka hrani paznju treba obratiti na dodavanje niacina koji
smanjuje vjerojatnost nastanka ketoze. Isto tako potrebno je dodavati vitamin E i selen za
bolju otpornost zZivotinje na bolesti. Hranjive tvari su u ovom razdoblju potrebne za uzdrzne
potrebe, ali i za rast ploda, maternice, plodnih voda, placente, i vimena koje se naglo razvija.
Cesto se dogada da potrebe nisu zadovoljene, §to dovodi do zna¢ajnih poremecaja u laktaciji.
Budu¢i da hranjive tvari pri nestasici prvenstveno dobiva plod, on ¢e biti normalno razvijen

dok ¢e krava crpiti svoje rezerve.

Tablica 2. Obroci za period suhostaja (60-20 i 20-0 dana)

Pokazatelj 60-20 dana 20-0 dana
NRC CPM CPM|{NRC CPM CPM
1989 1998 1998 | 1989 1998 1998
1 2 3 4 5 6
Tjelesna masa, kg 650 650 650 |650 650 650
Krmiva, kg
Sijeno lucerne 25 25 30} 15 1,5 3,0
Slama 30 30 20 ¢ 25 2,5 2,0
Silaza kukuruza (35-40%SM) 80 80 - 8,0 8,0 -
Sjenaza lucerne (40-60%SM) 20 20 50 | 30 3,0 5,0
Suhi rezanac Secerne repe 0,5 0,5 - 1,0 1,0 0,5
Silirani klip kukuruza (65%SM) 20 20 20 ¢ 15 1,5 -
Zrno kukuruza 03 03 02 20 2,0 2,0
PSeni¢ne mekinje 0,2 0,2 - - - 1,0
Sa¢ma suncokreta 0,7 0,7 2,0 0,5 0,5 -
Kukuruzni gluten 02 02 06 { 03 0,3 1,0
Dikalcij fosfat 0,1 0,1 0,2 1,2 1,2 -
Sol oL 01 01} 03 0,3 0,6
Premiks za krave 01 01 01 01 0,1 0,1
Hranidbeni pokazatelji
Suha tvar, kg 120 116 104 12,7 12,2 10,7
Suha tvar, % 60,9 594 690|556 557 695
NEL, MJ 65 67 57 71 73 66
Ukupan protein, %SM 1404 1369 1810 ; 1664 1586 1937
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POCETNA LAKTACIJA

Ovo je period koji traje prvih 10 tjedana (60-70 dana) laktacije. Proizvodnja mlijeka se
brzo povecava i dostize maksimum sa 6-8 tjedana poslije telenja. Koli¢ina konzumiranja
hrane, posebno energije, u tom periodu ne prati potrebe za proizvodnju mlijeka. Krava se
nalazi u negativnoj energetskoj bilanci (NEB), tako da se mobiliziraju njene tjelesne rezerve
(masno tkivo) za proizvodnju mlijeka. Povecanjem koli¢ine koncentrata za 0,5-1 kg svakog
dana poslije telenja postepeno se povecava unoSenje hranjivih tvari u organizam. Treba
izbjegavati da koli¢ina koncentrata prijede 60% ST obroka, jer moze dovesti do acidoze,
poremetnju u prezivanju i smanjivanje mlije¢ne masti. Posebnu paZnju treba obratiti na
zastupljenost vlakana, jer ona osiguravaju normalno funkcioniranje buraga. Takoder, vrlo je
vazan i udio pojedinih frakcija proteina. Davanje ukupnih proteina na nivou potreba, ili ¢ak
nesto iznad toga, stimuliraju konzumiranje suhe tvari obroka i omogucuje uspjesno
iskoristavanje tjelesnih rezervi za stvaranje mlijeka. Smatra se da je najbolje da krava
maksimalnu proizvodnju dostigne izmedu 8-10 tjedna laktacije iako se istiCe da ju treba
posti¢i §to brze. Konzumiranje hrane u periodu poslije telenja je smanjeno. Maksimum
konzumacije se postize tek nekoliko tjedana (2-4) poslije postignutog maksimuma u
proizvodnji mlijeka. Znatan dio rezervnih masti organizam krava koristi za zadovoljavanje
deficita u energiji. Gubitak tjelesne mase od 1kg osigurava dovoljno energije za oko 6 do 7 kg
mlijeka, a proteina za 3 do 4 kg. Prvih dana poslije telenja krave trebaju dobivati isti obrok
kao i prije telenja. Tijekom prvih 10-15 dana obrok se sve vise povecava i uvode nova
krmiva. Prvih nekoliko dana daje se najkvalitetnije sijeno, silaza najbolje kvalitete kao i mala
koli¢ina koncentrata (ispod 3,5 kg). Potom se uvode i1 ostala krmiva, a koli¢ina koncentrata se
povecava 0,5-1 kg na dan dok se ne dostigne Zeljena koli¢ina. Kod visoko proizvodnih grla u
obrok se moze dodati 1 neSto masti, prvo 100g/dan u pocetnoj fazi, a zatim povecavati do 500
g tijekom slijedeceg perioda, a ako je potrebno i vise, ali tek poslije petog tjedna laktacije.
Obroci ne trebaju sadrzavati vise od 7.5% masti u ST obroka. Nedostizanje maksimuma
proizvodnje, kao i pojava ketoze, predstavljaju probleme koji su najéesce javljaju u ovom
periodu i posljedice su nepravilne hranidbe prije i poslije telenja. Sto je nizi maksimum
proizvodnje u ovom dijelu laktacije reflektirati ¢e se na cjelokupnu proizvodnju u laktaciji
(Grubi¢ 1 Adamovi¢, 2003.).
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Tablica 3. Obroci za period laktacije od 0-60 dana

Pokazatelj NRC CPM NRC
1989 1998 2001
1 2 3
Tjelesna masa, kg 572 572 572
Mlijeka po kravi, kg/dan 342 342 342
Mlije¢na mast, % 3,68 3,68 3,68
Krmiva, kg
Sijeno lucerne 3,0 3,0 3,0
Silaza kukuruza (35-40%SM) 150 150 15,0
Sjenaza lucerne (40-60%SM) 6,0 6,0 6,0
Suhi rezanac Secerne repe 2,0 2,0 2,0
Pivski trop 3,0 3,0 3,0
Silirani klip kukuruza (65%SM) 4,0 4,0 4,0
Soja, prekrupa zrna (140°C) 2,0 2,0 2,0
Zrno kukuruza 0,9 0,9 0,9
Pseni¢ne mekinje 0,6 0,6 0,6
Sa¢ma suncokreta 2,1 2,1 2,1
Kukuruzni gluten 0,5 0,5 0,5
Dikalcij fosfat 0,1 0,1 0,1
Sol 0,1 0,1 0,1
Premiks za krave 0,1 0,1 0,1
Hranidbeni pokazatelji
Suha tvar, kg 21,6 21,1 21,3
Suha tvar, % 548 53,3 539
NEL, MJ 152 144 143
Ukupan protein, g 3953 3693 3728
Sirova mast, %SM 51 4,3 4,0
NDF, %SM 376 381 381
NUH, %SM 37,8 36,1 357??
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VRHUNAC LAKTACHNE

Ovaj period obuhvac¢a drugih 10 tjedana (70- 140 dana) poslije telenja. Krave treba
drzati na vrhuncu proizvodnje koliko god je to moguce. Konzumiranje hrane se u tom periodu
priblizava maksimumu. Krava postepeno ulazi u pozitivnu energetsku bilancu, a hranjive tvari
iz obroka zadovoljavaju proizvodnju. U tom periodu krave viSe ne gube tjelesnu masu — ili je
odrzavaju konstantnu ili je donekle povecavaju. Kod grla koja su adekvatno hranjena, postize
se da brzina smanjenja mlije¢nosti nakon dostizanja maksimuma proizvodnje mlijeka bude
sporija. Ovo je period u kojemu hranidba najdirektnije utjee na proizvodnju. Od toga kako je
obrok sastavljen direktno zavisi koli¢ina dobivenog mlijeka. Sto je veéa proizvodnja mlijeka,
to koncentracija energije i proteina u obroku mora biti vec¢a. Koli¢ina ST iz koncentrata u
obroku u ovom periodu dostize maksimum — moze iznositi najvise 2,3% tjelesne mase krave.
U ovom periodu i dalje treba Kkoristiti kvalitetnu voluminoznu hranu. Konzumiranje ST treba
biti minimalno 1.5% tjelesne mase kako bi se ocuvale sve funkcije buraga i odrzao postotak
mlije¢ne masti. Potencijalni problemi koji nastaju tokom ovog perioda mogu biti: nagli pad
proizvodnje mlijeka, pad postotka mlije¢ne masti, tihi estrus i ketoza. Krajem prve ili u toku
druge faze laktacije obi¢no se vrsi oplodnja krave. To se dogada najcesce izmedu 40. 1 90.
dana laktacije, odnosno poslije dostizanja maksimuma u proizvodnji mlijeka. Kako u to
vrijeme krave dobivaju znacajne koli¢ine hranjivih tvari nema posebne potrebe, a ni

mogucnosti, da se obrok poveca radi uspjesnije oplodnje (Grubi¢ i Adamovi¢, 2003.).

Tablica 4. Obroci za period laktacije od 61-150 dana

Pokazatelj NRC CPM NRC
1989 1998 2001
1 2 3
Tjelesna masa, kg 593 593 593
Mlijeka po kravi, kg/dan 30,8 30,8 30,8
Mlije¢na mast, % 3,68 3,68 3,68
Krmiva, kg
Sijeno lucerke 3,0 3,0 3,0
Silaza kukuruza (35-40%SM) 15,0 15,0 15,0
Sjenaza lucerne (40-60%SM) 6,0 6,0 6,0
Suhi rezanac Seéerne repe 2,0 2,0 2,0
Pivski trop 3,0 3,0 3,0
Silirani klip kukuruza (65%SM) 4,0 4,0 4,0
Soja, prekrupa zrna (140°C) 15 15 1,5
Zrno kukuruza 0,8 0,8 0,8
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PSeni¢ne mekinje 0,5 0,5 0,5

Sa¢ma suncokreta 1,8 1,8 1,8

Kukuruzni gluten 0,4 0,4 0,4

Dikalcij fosfat 0,1 0,1 0,1

Sol 0,1 0,1 0,1

Premiks za krave 0,1 0,1 0,1

Hranidbeni pokazatelji

Suha tvar, kg 205 205 205
Suha tvar, % 53,6 50,7 53,0
NEL, MJ 143 142 133

Ukupan protein, g 3547 3424 3390
Sirova mast, %SM 4,7 4,2 3,7

NDF, %SM 386 389 39,4
NUH, %SM 309 37,8 25,5

SREDINA | KRAJ LAKTACIJE

U ovoj fazi hranidba krava je relativno je jednostavna. Proizvodnja mlijeka pada
(brzinom od 8 do 10% mjesecno) i zadovoljavanje potreba krava za hranom nije tesko.
Koli¢ina koncentrata treba biti na razini koja odgovara proizvodnji mlijeka uz to $to se u
ovom periodu nadoknaduje gubitak tjelesne mase sa pocetka laktacije. U ovom periodu je vrlo
isplativo koristiti NPN kao izvor dusika. Pred kraj laktacije pada proizvodnja mlijeka a
povecava se efikasnost iskoristavanja hranjivih tvari. Zbog toga je kraj laktacije optimalan
period za popravak kondicije kave. Kako navodi Van Soest (1982), efikasnost i iskoristivost
energije za proizvodnju mlijeka je 62% iz hrane, a 82% iz masnog tkiva. Za stvaranje masnog
tkiva efikasnost iskoriStavanja energije je 75% u laktaciji a 59% u suhostaju. To objasnjava
zbog Cega je najbolje da krava stvara tjelesne rezerve dok je jo$ u laktaciji. ZasuSena grla sa
prevelikom koli¢inom tjelesne masti nose u sebi potencijalnu moguénost za pojavu ozbiljnih
metabolickih poremecaja. Sindrom debelih krave dovodi do nagomilavanja pretjerane
koli¢ine masti u trbusnoj Supljini, jetri, bubrezima, opadanja apetita i smanjenje opce

otpornosti krava na infekcije (Grubi¢ i Adamovi¢, 2003.).
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UTJECAJ HRANIDBE NA SASTAV MLIJEKA
MLIJECNA MAST

Kravlje mlijeko sadrzi oko 3,5-5,1% mlije¢ne masti, sastavljene od preko 400 masnih
kiselina. Smatra se da je ¢ak 81-83% varijacija u koli¢ini i sastavu mlijeCne masti povezano s
variranjem neutralnih (NDV) i kiselih detergentnih vlakana (KDV) u obroku. Zato se,
neovisno o razli¢itom kapacitetu konzumiranja vlakana (NDV) i fizioloSkog stanja zivotinja
preporuca vise od 40% voluminozne krme u obroku. Minimalna koli¢ina koja jo§ ne izaziva
depresiju mlijeéne masti je 20 %NDV/kg suhe tvari (ST). Svakako smanjenje NDV ispod
minimalne koli¢ine negativno ¢e utjecati na stvaranje acetata i rast mikroorganizama u
buragu, te izazvati i smanjenje koli¢ine masti u mlijeku (Fox i sur., 1992.). Smanjenje duzine
voluminozne krme ispod 0,6 cm moze sniziti postotak mlijeCne masti ¢ak i ako obrok
sadrzava dostatnu koli¢inu NDV 1 KDV. Usitnjavanje vlakana Zitarica, sama 1 pogaca na
veli¢inu manju od 2,0 mm imaju samo polovicu efektivne vrijednosti NDV voluminozne
krme, $to se mora znati zelimo li obrokom odrzati koli¢inu masti u mlijeku (Firkins, 1992.).
Kvalitetno sijeno lucerne, silaza kukuruza i sijeno trava s udjelom u obroku s oko 35% NDV
u ST daju maksimalnu koli¢inu masti u mlijeku. Velike koli¢ine mlade intenzivno gnojene
voluminozne krme, bogate brzo fermentiraju¢éim topivim vlaknima, Seéerima i
bjelancevinama, smanjuju koli¢inu masti mlijeka (Wisserde i sur, 1990.). Struktura obroka
(omjer koncentrata : voluminozna krmiva) izravno djeluje na mlije¢nu mast, a ocituje se
omjeroma acetata (C,): propionatima (C3). Optimalan omjer C,:Cs je 2,5-3,1. Omjer manji od
2:1 smanjuje koli¢inu i mijenja sastav mlije¢ne masti. Da bi se odrzao optimalan omjer C,:Cs
u obroku krava, u ST obroka ne smije biti vise od 25-27% Skroba, odnosno ne vise od 37-40%
nevlaknastih ugljikkohidrata (Skrob, pektin, Seceri). Negativan ucinak koncentrata na omjer
octene i propionske kiseline se moze smanjiti ¢e$¢im davanjem krepke krme. Tako npr.
kontinuiranim hranjenjem (4 puta na dan) postiZemo optimalan omjer octene 1 propionske
kiseline 3:1 , a dva puta na da 2,6:1, $to uzrokuje pad koli¢ine mlije¢ne masti sa 4,04 na
3,69%. Prema tome moZe se preporuciti da se ukupna dnevna masa koncentrata rasporedi u
nekoliko obroka, pojedina¢na masa kojih ne premasuje 2,5 kg, te da udio krepke krme u
jednom obroku takoder nije veéi od 2,5kg (Zgajnar, 1990.). Na mlije¢nu mast negativno ée
utjecati prevelika koli¢ina masti u obroku (vise od 6-8% ST) jer smanjuje fermentaciju u
buragu i1 usporava rast i razmnozavanje mikroorganizama. ZaStiCene masti 1 mjeSavina
dugolancanih masnih kiselina, uglavnoom Cjg istodobno ¢e smanjiti sintezu Cg-Ci U

mlije¢noj zlijezdi. Pojava se mozda moze protumaciti ¢injenicom da mnoge od cetiri Stotine
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masnih kiselina potjecu od aktivnosti i postruminalno probavljene masti mikroorganizma
buraga te ¢injenicom da neki mikroorganizmi predzeludaca sadrzavaju uglavnom razgranate
kratkolan¢ane masne kiseline, izomasla¢nu i 2- metil masla¢nu kiselinu. Dodatak masti u
obroku, radi povecanja masti u mlijeku, djelomice inhibira resorpciju kalcija 1 magnezija.
Zato se njihov postotak mora povecati na 0,9-1%, odnosno 0,2-0,3% u ST obroka. Ako
dodatna mast sadrzava dvostruko viSe nezasi¢enih masnih kiselina (C1g), u obroku je potrebno
oko 10001J/dan vitamina E kako bi se sprijecila oksidacija mlijeka. Smatra se da je davanje
masti od petog do petnaestog tjedna laktacije najdjelotvornije jer su tjelesne zalihe masti

iscrpljene, a mlije¢nost maksimalna (Palmaquist, 1988.).

MLIJECNA BJELANCEVINA

Bjelancevine mlijeka se zbog svojih hranjivih i1 preradbenih svojstava smatraju
najvaznijim sastojkom mlijeka. Ovisno o pasmini i stadiju laktacije mlijeko ih sadrzi oko
3,3% od toga s tehnoloSkog stajaliSta najvazniji kazeini i proteini Sirutke tvore 2,6 i 0,6%
(Bara¢,1992.). Bjelancevine mlijeka mogu se povecati hranidbom na dva nacina (1)
povecanjem koli¢ine aminokiselina koje dospijevaju u duodenum i (2) promjenom
aminokiselinskog sastava duodenalnog digesta. Mikroorganizmi buraga su takoder izvor
aminokiselina za sintezu mlijecnih bjelancevina (Clark i sur. 1992.). Nasuprot toga, povecanje
udjela sirove bjelan¢evine u obroku krava malo i nekonzistentno utjee na koliinu
bjelancevina. Krepka krmiva povecavaju energiju, prijeko potrebnu za sintezu bjelanéevina, a
stvaraju i vise propionske kiseline koja jace poti¢e luCenje inzulina vaznog za stvaranje
aminokiselina u mlije¢noj zlijezdi. Tako npr. ako silazi trava dodamo 3,6 i 9 kg/dan
koncentrata, postotak bjelancevina mozemo povecati s 3,08 na 3,14 1 3,31 %. Nakon hranidbe
krava silazom trava i koncentratom bogata proljetna paSa takoder ¢e povecati koli¢inu
bjelancevina. Dodavanje saharoze u obliku melase krmivima s visoko razgradivim
bjelanCevinama (paSa, mlade silaze trava i leguminoza) povecava koli¢inu i postotak
bjelancevina mlijeka. Na postotak bjelanCevina u mlijeku djeluje i uspjeSnost sinteze
mikrobnih bjelancevina. Mikroorganizmi buraga, naime sadrzavaju u prosjeku 65,5% sirovih
bjelancevina. Smatra se da je u prosjeku 59% ukupnih bjelancevina koje dospiju u tanko
crijevo mikrobnog podrijetla. Na postotak bjelanCevina negativno ¢e utjecati gnojidba
pasnjaka visokim razinama du$ika, tj. u koli¢ini 250- 750kg/ha jer dolazi do prebrze

razgradnje proteina do amonijaka koji mikroorganizmi ne mogu ugraditi u vlastiti protein, te
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se tako oslobodeni amonijak samo resorbira i povecava razinu uree U mlijeku (Van Vuuren,
1990.). Kakvoca bjelan¢evina u hranidbi krava kudikamo je vaznija od njihove koli¢ine u
obroku. Za sintezu bjelancevina mlijeka prijeko su potrebni lizin, metionin, fenilalanin,
histidin, treonin, prolin, koje Zivotinje moraju podmiriti hranidbom. Krmiva bogata u buragu
nerazgradivim bjelan¢evinama, koje su po postotku esencijalnih aminokiselina sli¢ne
bjelancevinama mlijeka, povoljno utjeCu na njihovu koli¢inu u mlijeku. Brojni pokusi s
dodatkom ribljeg braSna u obroku mlije¢nih krava pokazuju povoljan utjecaj na koli¢inu i
postotka proteina u odnosu prema dodatku sojine saéme ili kukuruznog glutena. To se tumaci
koli¢inom lizina 1 metionina, kojih obrok s dodatkom ribljeg brasna sadrzi 12,5% odnosno,
20% vise (Klusmayeri i sur, 1990.). Dodavanje nezasi¢enih i zasi¢enih lipida ¢ak i u obliku
protektiranih lipida negativno utjece na postotak i koli¢inu bjelan¢evina u mlijeku. Negativan
ucinak oc€ituje se u inhibiciji fermentacije u buragu i posrednog djelovanja na inzulin i/ili

hormon rasta (Palmaquist i Moser, 1981.).

SOJA ZA PREZIVACE KAO IZVOR BJELANCEVINA U HRANIDBI KRAVA

Soja za prezivaCe je mjeSavina tostiranog i melasiranog Sojinog zrna s taninom
zastiCcenom sojinom saémom te predstavlja visoko koncentrirani izvor energije, linolne
kiseline, zasticenih aminokiselina i antioksidanata za prezivace. Krave trebaju 85 g proteina
za stvaranje 1 kg mlijeka sa 3,4% proteina. Soja za prezivace sastoji se od sojinog zrna i
sa¢me €ija mjeSavina sadrzi (380g/kg) proteina §to je dovoljno za sintezu 4,5 kg mlijeka i
znatno vise nego u mjeSavini drugih uljarica kao §to su mjeSavine zrna i sacme suncokreta 1
repice. Soja za prezivace osim S$to sadrzi puno nerazgradivog proteina ima i puno energije
koncentrirane u 12% ulja, ne sadrzi $krob kojim su bogate zitarice pa ne uzrokuj subklinicke
acidoze i nadme buraga, naprotiv sprje¢ava njihovu pojavu. Protein obroka mora sadrzavati
do 65% razgradivog proteina za sintezu mikrobnog proteina i 35-40% nerazgradivog proteina.
Protein soje za prezivace sadrzi 152g/kg nerazgradivog (bypass proteina) ili 60% od Koli¢ine
proteina. Protein soje za prezivace viSestruko je zaSticen od razgradnje u buragu. Soja je
zaSticena tostiranjem melasom i taninom. U proizvodnim uvjetima na velikim hrvatskim
mlije¢nim farmama krave hranjene sa 1 kg soje za prezivace daju 1-2 kg vise mlijeka.
Nerazgradivi ili bypass protein soje za prezivace krava bolje iskoristava pa osim §to proizvode
vise mlijeka iz manje ukupnog proteina u obroku dodatno se smanjuje koli¢ina uree u mlijeku

i zagadenje okoline duSikom. Soja za prezivace je tretirana taninom Kkoji je prirodni proizvod
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dobiven vodenom ekstrakcijom iz hrvatskog kestena. Tanin se veze na protein soje i tako
spre¢ava mikrobe buraga da ga razgrade kroz 24 h. Nakon izlaska sojine saéme iz buraga u
zeludac tanin se odvaja od proteina soje te omogucuje njegovu normalnu i jednako visoku
probavu kao 1 protein sojine saéme. Tanin se u crijevima razlaze na prirodne spojeve glukozu
i gali¢nu kiselinu. Tanin ne smanjuje ve¢ povisuje sadrzaj masti za 7% a proteine za 4% u
mlijeku. Soja za prezivace sadrzi 6% linolne kiseline koja povoljno djeluje na krave i prije i
nakon telenja (tranzicija) tako da smanjuje ucestalost ili 0zbiljnost upalnih bolesti kao Sto su
mastitis, upale maternice i zaostajanje posteljice. Soja za prezivace namjenjena hranidbi svih
krava u tranziciji (tri tjedna prije do tri tjedna nakon telenja), ranoj laktaciji do dosezanja vrha
laktacije, kravama koje daju vise od 25-30 kg mlijeka dnevno, mrSavim kravama za popravak
kondicije, te kravama koje jedu nedovoljno hrane te imaju manjak energije i proteina u
osnovnom obroku. Tijekom vruéina i ljetnih sparina krave pate od toplinskog stresa te se od
njega brane tako da jedu manje voluminozne krme jer njena probava i metabolizam proizvode
puno topline. Ona sadrzi melasu u ulju koji su koncentrirani izvori energije ¢ija probava i
metabolizam proizvode najmanje topline pa krave dobivaju potrebnu koli¢inu energije i
proteina i odrzavaju mlije¢nost i tijekom sparnog vremena. Dnevno se po kravi daje 0,5 do 2
kg soje za prezivace u prosjeku 1 kg. U pravilu se svim kravama tri tjedna prije telenja daje
0,5-0,7 kg/dan, a nakon telenja sve krave dobivaju do vrha laktacije 1,0-1,5 kg, a samo
visoko mlijecne krave koje nakon vrha laktacije proizvode vise od 25-30 kg/dan mlijeka
dobivaju vise soje za prezivace $to je visa mlijecnost, ili manja silaza kukuruza i koncentrata
u obroku. Visoko mlije¢ne krave, mrsave krave i ograni¢enje koli¢ine Soje za prezivace su

potrebe krava i koli¢ina dodanog ulja koja ne smije prije¢i 3% od ST obroka.
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RASPORED HRANIDBE KRAVA

U uvjetima drzanja na vezu postoje mogucénosti, ne samo za manipuliranje vrstom
hrane, ve¢ i sa rasporedom kojim se ona daje. Kada se vlaknasta hrana daje prva ujutro, ona
stvara splet vlakana u buragu, osigurava puferni kapacitet i lucenje sline koji mogu uspjesno
neutralizirati svojstva brzo fermentiraju¢ih tvari koje krava konzumira kasnije. Vlaknasta
hrana treba biti neusitnjena kako bi se time produzilo njeno zvakanje, konzumiranje i lu¢enje
sline. Time se usporava prolaz Cestica vlaknaste hrane kroz retikulo-rumen i povecava
razgradnja celuloze. Ovaj dio obroka ispunjava burag i time smanjuje konzumiranje
preostalog dijela obroka (koncentrata). Koncentrat koji se koristi u ovom sustavu hranidbe
treba sadrzavati proteine koji se sporo razgraduju u buragu i Skrob koji se relativno brzo
razgraduje u buragu (jeCam, pSenica, visoko vlazno ili termicki obradeno zrno kukuruza i sl.).
Ovoj varijanti hranidbe bi trebalo dati prednost, jer osigurava optimalnu fermentaciju u
buragu. Ukoliko ne postoji moguénost da se ujutro prvo daje vlaknasta krmiva, ve¢ se pocinje
s koncentratima, potrebno je da sastav tih koncentrata bude nesto drugaciji. Ti koncentrati
trebaju sadrzavati vie razgradivih proteina, da budu vrlo fino usitnjeni i zahvaljujuéi tome da
brzo prolaze kroz burag i pritom ostanu nerazgradeni. Poslije toga njihova razgradnja ¢e se
nastaviti u predjelu duodenuma i tankih crijeva $to ¢e doprinijeti veCem stupnju njihovog
iskoristavanja. Vrlo je vazno voditi racuna o konzumiranju vlaknaste hrane u uvjetima kada se
prvo daje koncentrirana hrana. Ako je konzumiranje vlaknaste hrane ograni¢en (iz bilo kojeg
razloga), to redovito dovodi do acidoze i daljeg pada konzumiranja ST $to ima negativan
utjecaj na proizvodnju. Ako uzgajiva¢ na raspolaganju ima vise od jedne vrste vlaknaste hrane
- ona koju zivotinje najradije jedu treba se dati odmah poslije koncentrata, kako bi se
stimulirala konzumacija. Krave ne konzumiraju hranu istom brzinom u toku dana. One po
pravilu brZe jedu onda kada im se ponudi svjeza hrana. Poslije tog pocetnog stimulanasa
zivotinja obi¢no ostatak hrane pojede u viSe manjih obroka. Oblik i sastav hrane znacajno
mogu utjecati na konzumiranje hrane. Na primjer, ako se koncentrati daju odvojeno od
vlaknaste hrane zivotinja moze konzumirati ¢itavu predvidenu koli¢inu za pola sata. Ako se
vlaknasta hrana daje jednom na dan — Zivotinje ¢e vjerojatno je rasporediti na cijeli dan. Ako
je ograni¢enje vremena konzumiranja ekstremno, moze se dogoditi da krava konzumira
vlaknasti dio istom brzinom kao i koncentrirani. Kada se koncentrati daju odvojeno od
kabaste hrane, redoslijed davanja krmiva moze utjecati na tok i ucinkovitost prezivanja i
iskoriStavanja hrane kao i na proizvodne rezultate Zivotinja. Odluka da li davati prvo

vlaknasta ili koncentrirana krmiva ovisi o0 mnogo ¢imbenika: tipu vlaknaste hrane, nac¢inu na

20



koji je konzervirana, fino¢i usitnjenosti, razgradivosti $kroba, sastavu vlakana ili proteina u
krmivima. Davanje vlaknaste hrane prije koncentrirane polucuje bolje rezultate u vecini
situacija. Time se stimulira razgradnja vlakana i konzumiranje krmiva, a izbjegava se vecéina
probavnih problema koji se mogu javiti. U slucajevima kada se koncentrati moraju davati
prvo, neophodno je organizirati da se vlaknasta krmiva daju sto prije poslije toga kako bi se
ublazio uc¢inak nagle fermentacije koncentrata u buragu. Ako hranidba predvida vise od
jednog vlaknastog krmiva — treba davati prvo ono najukusnije i koje zivotinje najradije jedu
(Grubi¢ 1 Adamovi¢, 2003.).
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OKSIDATIVNI STRES KOD MLIJECNIH KRAVA

Oksidativni stres predstavlja stanje u kojem postoji neravnoteza izmedu stvaranja
slobodnih radikala i njihovog uklanjanja od strane antioksidativne zaStite organizma.
Posljedice nakupljanja slobodnih radikala u stanici kod oksidativnog stresa mogu biti jedan od
¢imbenika koji sudjeluje u nastanku velikog broja akutnih i1 kroni¢nih oboljenja. Slobodni
radikali su atomi, molekule ili ioni koji sadrze bar jedan nesparen elektron u vanjskom
elektronskom omotacu (Sen CK- 2001). Slobodni radikali su molekule koje su vrlo reaktivne
zbog tendencije sparivanja elektrona. Stetno djelovanje slobodnih radikala potje¢e iz potrebe
da postignu elektronsku stabilnost i zato reagiraju sa prvom susjednom stabilnom molekulom
uzimaju¢i njen elektron i zapocinjuéi na taj nacin lancanu reakciju koja dovodi do
biokemijskih, strukturnih i funkcionalnih promjena biomolekula (Rimbach, Hohler, Fischer i

sur., 1999.). U stanicama se oksidativni stres pojavljuje kao rezultat jednog od tri ¢imbenika:
1. povecanog stvaranja reaktivnih radikala kisika
2. smanjenje antioksidativne zastite
3. nemoguc¢nosti popravka oksidativnog oste¢enja

Oksidativni stres je aktivno podrudje istrazivanja u veterinarskoj medicini, te je
povezan s mnogim bolesnim procesima, ukljuCujuci sepsu, mastitis, enteritis, upalu pluca
(pneumoniju) i bolesti zglobova (Lykkesfeldt i Svendsen, 2007.). Proizvodnja reaktivnih
radikala kisika (ROS) je kontinuiran i normalan proces metabolizma stanice. U malim
koncentracijama ROS nastaju u Sintezi bioloski vaznih molekula, nastajanje spolnih stanica,
pri reakciji dobivanja energije, regulaciji rasta stanica i prijenosu signala izmedu stanica. No
ipak, u prevelikim koncentracijama mogu utjecati na strukturu staniéne membrane i njezinu
funkciju U reakciji sa DNA mogu dovesti do mutacija te promijeniti metabolizam lipida i
proteina u organizmu §to moZe imati za posljedicu smanjenje aktivnosti enzima. Tijekom
gravidnosti, corpus luteum esencijalan je za stvaranje progesterona i odrzavanje gravidnosti.
Slobodni kisikovi radikali oSte¢uju membranu Zzutog tijela i smanjuju ili u potpunosti
zaustavljaju sintezu progesterona $to dovodi do nemoguénosti odrzavanja gravidnosti. U
tijeku laktacije krava se proizvodnjom mlijeka postupno iscrpljuje. Stoga je potrebno prilikom
suhostaja, kravu drZati na obroku kojim ¢e posti¢i dobru kondiciju i odredene rezerve, osobito
proteina, minerala i vitamina. Ukoliko krava ude u telenje sa slabom kondicijom, izostat ¢e

visoka proizvodnja, a uslijedit ¢e znacajan pad laktacijske krivulje (Sontakke, 2014).

22



BOLESTI KRAVA VEZANE UZ HRANIDBU
KETOZA

Ketoza nastaje kao posljedica nedovoljnog unosa energetskih i glukoneogenih tvari u
organizam. Javlja se obi¢no u prvoj treéini laktacije, kada su zbog velike proizvodnje mlijeka
potrebe za glukozom najvece. Zbog nedostatnoga primanja hranjivih tvari, organizmu
nedostaje energije pa se troSe masne rezerve koje sluze kao izvor energije. Zbog nedostatka
glukoze, masti se ne mogu pretvoriti u energiju, ve¢ nastaju tvari koje se zovu ketonska tijela,
po ¢emu je ketoza i dobila ime. Ketoza moze biti subklini¢ka, pri ¢emu se ne primjecuju
vanjski znakovi bolesti. Kada se na zivotinji oc€ituju znakovi poput gubitka apetita, mirisa
acetona u izdahnutome zraku, smanjenje aktivnosti buraga, mrSavljenje i smanjenje
mlije¢nosti, kazemo da je ketoza klinicka (Domacinovi¢ i sur. 2008.). U ketozi je znacajna
promjena i smanjenje razine glukoze u krvi koja normalno iznosi oko 50mg/dl. Najbolji na¢in
lijeCenja je intravenozna primjena glukoze i dodavanje propilen glikola ili natrij propionata u
obrok. Uz to povoljan ucinak ima primjena niacina i vitamina Bj, (Van Soest, 1994. i
Grummer i sur. 1994.). Hranidba energetski bogatim krmivima uz dodatak propionske
kiseline na kraju suhostaja mozZe smanjiti mobilizaciju masnog tkiva i time sprijeciti
subklinicku ketozu (Mandebvu i sur., 2003.). Preventiva koja bi potpuno iskljucila bolest ne
postoji, ali postoji niz pravila koja mogu znatno smanjiti ucestalost kao i ozbiljnost bolesti.
Obrok tijekom suhostaja je kljucan za uspjesnu laktaciju. Jednako treba izbjegavati predobru
kondiciju Zivotinja koja moze dovesti do smanjenog unosa hrane u ranoj laktaciji kao i loSu
kondiciju koja nece osigurati dovoljne energetske zalihe. Obrok mora sadrzavati dovoljne
koli¢ine vlakanine i biti ukusan kako bi se odrzao maksimalan unos hrane i poZeljna koli¢ina
mlijec¢ne masti. Uz to, mora sadrzavati i sve ostale potrebne tvari po preporukama, a bilo koje
promjene u obroku moraju biti postupne kroz najmanje 10 do 14 dana (Hill i Andrews,
2000.). Svako stanje koje dovodi kravu u NEB dovodi i do mobilizacije masnog tkiva i
posljedi¢nog porasta slobodnih masnih kiselina u krvi. Kod porasta masnih kiselina u krvi
jetra povecava koli¢inu koju uzima i dolazi do odlaganja masti u jetri koje ona nije u stanju
metabolizirati (masna jetra). Najveéi rizik postoji kod zivotinja koje su imale ketozu i
produZeni suhostaj. Sindrom najcesce nastaje kad je Zivotinja hranjena energetski prebogatom

hranom tijekom suhostaja (Hill i Andrews, 2000.).
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ZAOSTANJANJE POSTELIJICE

Zaostajanje posteljice nastaje kada krava ne izbaci posteljicu 12 sati nakon telenja.
Ponekad je moguce uociti dijelove posteljice kako vise iz maternice, no ponekad su ti dijelovi
skriveni. Nuzno je da se posteljica u potpunosti odstrani, jer moze do¢i do upale maternice,
Sto ima negativne posljedice za daljnju reprodukciju. Zaostajanje posteljice smanjuje apetit, a
posljedi¢no 1 proizvodnju mlijeka. Uzroci zaostajanja posteljice mogu biti zarazne bolesti,
hormonski  poremecaji, hipokalcemija ali i pretilost krava (Domacinovi¢ i sur., 2008.).
Nutritivni uzroci bolesti mogu biti povezani s manjkom vitamina A, selena, bakra i joda.
Ostali moguc¢i uzroci su visak kalcija, osobito kod krava koje u obroku imaju vise od 30 do 50
posto leguminoza ili suprotno, nedostatak kalcija 1 fosfora kao 1 prevelika koli¢ina vitamina
D. Osim nedostatka navedenih tvari uzrok moze biti i predobra kondicija. Zaostajanje
posteljice se moze prevenirati pravilnom hranidbom koja smanjuje nastanak metaboli¢kih
poremecaja 1 umanjuje stres. Preventivno treba redovito pratiti razine kalcija, fosfora, selena,
vitamina A, D, E i karotina kao i paziti da ne dolazi do prevelikih promjena u kondiciji
zivotinje (Ishler i sur. 1998.). Povoljno bi bilo davati pripravke selena i vitamina E dva puta
tijekom suhostaja, jer dodavanje smanjuje vjerojatnost zaostajanja posteljice kao i vjerojatnost

nastanka mastitisa, metritisa i cista na jajnicima.

PROMJENA POLOZAJA SIRISTA

Dislokacija sirista je stanje kod kojeg dolazi do promjene poloZaja siriSta iz njegovog
normalnog poloZaja na desnu stranu ili, u ve¢ini slucajeva, na lijevu stranu trbuha Zivotinje.
Zbog premjestanja na lijevu stranu siriSte se uklijeSti izmedu buraga i trbusne stijenke te je
prolaz hrane onemogucen i dolazi do napuhavanja. Do promjene polozaja siri$ta moze doci
zbog povecane maternice tijekom bredosti, drugih metabolickih poremecaja, poput
hipokalcemije, zamascéenja jetre ili mastitisa, te zbog nedovoljne unosa hrane ili nedovoljno
vlaknine u hrani (Domacinovic¢ i sur. 2008.). Promjena polozaja najce$ée nastupa tjedan dana
prije telenja do tri tjedna nakon telenja (Hutjens i sur. 1996.). Do danas etiologija poremecaja
poloZaja siriSta nije u potpunosti jasna, ali o¢igledno postoji puno ¢imbenika rizika koji su
vezani uz hranidbu. Najbolja prevencija je sastavljanje obroka s dovoljno velikim ¢esticama i

potrebnom koli¢inom sirove vlaknine (Grymer i sur. 1981.).
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EDEM VIMENA

Vecina edema vimena povezana je s naglim padom bjelan¢evina u serumu do kojeg
dolazi prije telenja. Proces je posljedica prelaska gama globulina u kolostrum i znacajniji je
kod zivotinja koje se prvi puta tele. Pri edemu vimena tekuéina se nakuplja izmedu
sekretornih stanica pa se kao posljednica javlja otklina vimena koja se Cesto Siri potkozno na
podrucje ispred vimena. Nije poznat to¢an uzrok, ali se s nastankom povezuje visoki unos
natrija i kalija. Ostali moguc¢i uzroci su nedostatak bjelancevina, prevelika koli¢ina krepkih
krmiva, anemija, loSa cirkulacija u vimenu, nagle promjene tlaka i poremecaji cirkulacije
limfe. Najbolji nadin za prevenciju je izbjegavanje prevelikih koli¢ina soli u hrani tijekom

suhostaja kao i hraniba krepkim krmivima prema preporukama (Ensminger i sur. 1990.).

HIPOKALCEMUA

Hipokalcemija nastaje zbog velikog utroska kalcija pri stvaranju mlijeka. Naglim
pocetkom stvaranja velikih koli¢ina kolostruma i1 mlijeka organizam krave troSi velike
koli¢ine kalcija. Bez obzira na koli¢inu kalcija u hrani, krava ne moze resorbirati dovoljne
koli¢ine kalcija iz hrane da pokrije povecane potrebe. Zbog toga dolazi do do resorpcije
kalcija iz kostiju, no ta je resorpcija postupna, a zbog velikih potreba za proizvodnju mlijeka
dolazi do pada razine kalcija u krvi. To je razlog zbog kojega se bolest obi¢no javlja u prva tri
dana nakon telenja. Znakovi nedostatka kalcija su smanjen apetit, smanjen motilitet
probavnog sustava, slabo 1 ubrzano bilo. Krava moze imati poteskoca pri kretanju, a u tezim
slu¢ajevima ne moze hodati, ve¢ leZi na trbuhu 1 prsima 1 ima ubrzani puls. Kod jako teskih
slucajeva leZi na boku, a moZe izgubiti svijest. Radi sprjecavanja hipokalcemije nuzno je $to
viSe smanjiti koli¢inu fosfora u hrani, a s obzirom na to da mnoga krmiva sadrze velike
kolicine fosfora, to u prakti¢énim uvijetima nije uvijek lako posti¢i. Koli¢ina fosfora moze biti
velika i zbog pretjerane gnojidbe umjetnim gnojivom na bazi fosfora, koji onda dospije u
vecoj koncentraciji i u biljke. Iako hipokalcemija nastaje zbog nedovoljne koli¢ine kalcija,
kako bi se izbjegla, u suhostaju je nuzno izbjegavati krmiva bogata kalcijem. Dodavanje
anionskih soli u hranu smanjuje pH- vrijednost krvi, time i mogu¢nost pojave hipokalcemije.
Dodavanje vitamina D3 u hranu pomaze u sprje¢avanju hipokalcemije, time $to on povecava
apsorpciju kalcija u crijeva. Zbog sprjecavanja hipokalcemije, dobro je kontrolirati pH-
vrijednost mokrace. To se moze uciniti pomocu test trakica. pH vrijednost mokrace Holestein

frizijskih krava trebao bi biti u rasponu od 6,0-6,5.
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METABOLICKA ACIDOZA

Za normalno odvijanje probave kod prezivata nuzno je postojanje mikroflore
(bakterija, protozoa i gljivica) u buragu. Bakterije u buragu prilagodene su hrani koju
zivotinja uzima pa svaka nagla promjena hrane moze nepovoljno djelovati na korisne
bakterije, koje proizvode tvari koje mogu nasStetiti normalnoj probavi. Stoga je potrebno
pripaziti da bilo kakva promjena hrane bude postupna, kako bi se korisne bakterije mogle
postupno prilagoditi na novu vrstu hrane. Kisela indigestija, odnosno acidoza buraga, nastaje
zbog davanja velikih koli¢ina hrane bogate lako probavljivim ugljikohidratima, bez
prethodnog postupnog prilagodavanja na tu vrstu prehrane. Zbog velike koli¢ine lako
probavljivih ugljikohidrata dolazi do znacajnog pada pH-vrijednosti buragovog sadrzaja, pri
¢emu se razvijaju one vrste bakterija koje mogu zivjeti u takvim uvjetima. Medu njima su i
one koje stvaraju mlije¢nu kiselinu koja dodatno snizava pH-vrijednost. U takvim uvjetima
odumiru korisne bakterije, a prestaju i kontrakcije buraga. Dolazi do resorpcije mlije¢ne
kiseline iz buraga u krv, a time i do metabolicke acidoze. Kiseli sadrzaj nagriza i oStecuje
sluznicu buraga pa je ona podloznija infekcijama od strane patogenih mikroorganizama. Zbog
svega toga dolazi do gubitka apetita i zastoja u probavi, a Zivotinja ne dobiva hranjive tvari te
se smanjuje mlijecnost. Izmet je kaSast 1 smrdi po trulezi te se u njemu se mogu na¢i komadici
neprobavljene hrane i dijelovi sluznice crijeva. Moze se pojaviti i proljev. Ako se zivotinji
pravilno i pravovremeno ne pomogne, moZe uginuti. Zivotinji se direktno u burag mogu
aplicirati luznata sredstva, koja ¢e neutralizirati kiseli sadrzaj. Prevencija se svodi na pravilnu
hranidbu osobito koncentriranim krmivima. Bitan je postupan prijelaz na hranu koja lako
vrije. Potrebno je zivotinjama kontinuirano omoguditi dostatnu koli¢inu voluminozne hrane.
Preventivno davanje soli kalcija povoljno djeluje na pH- vrijednosti buraga. Sijeno uvijek
mora biti dostupno, kako bi Zivotinje provele odredeno vrijeme Zvacuci vlaknastu hranu,
prilikom cega se izluCuju velike koli¢ine sline koja neutralizira kiseli sadrzaj buraga. U
sluc¢aju da tijekom pripreme obroka sijeno sjeckamo, duljina stabljike ne bi smjela biti kraca

2,6 cm (Domacinovic i sur. 2008.).

26



ZAKLJUCAK

Suvremenim pristupom hranidbi i menadzmentu mlije¢nih krava mozemo sprijeciti
pojavu razli¢itih metabolickih poremecaja koji se javljaju u laktaciji i na taj nacin povisiti
proizvodnost grla u R Hrvatskoj. Niska proizvodnost povecava troskove proizvodnje jedinice
mlijeka zbog visokih uzdrznih potreba. Ve¢ u suhostaju valja provoditi preventivne mjere za
nadolaze¢u laktaciju u koju krava mora uéi sa odgovarajucom tjelesnom kondicijom i
popunjenim rezervama. Period tranzicije i pocetna laktacija predstavljaju najstresniji dio
proizvodnog ciklusa jer se zivotinja nalazi u NEB, a jo$ ju se treba uspjeSno osjemeniti.
Pogreske u ovoj fazi imaju posljedice na ostatak laktacije i na ukupnu mlije¢nost. Hranidba
tijekom drugog i tre¢eg dijela laktacije treba osigurati da proizvodnja mlijeka $to manje opada
te da se povrati masa izgubljena u pocetnoj laktaciji. U danasnje vrijeme uspjeSnost
proizvodnje mlijeka ovisi o sustavnom pra¢enju $to veceg broja parametara, njihovom

analizom i donoSenju pravovremenih odluka u kritiénim situacijama.
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Suvremeni pristup hranidbi visoko mlije¢nih krava
SAZETAK

Proizvodnja kravljeg mlijeka po Zivotinji u Republici Hrvatskoj je znacajno ispod
prosjeka EU s§to ¢ini domacde proizvodace nekonkurentnima na domacem i inozemnom trzistu.
U domacoj proizvodnji mlijeka postoji veliki prostor za unaprjedenje Sto je presudno za
dugoro¢nu stabilnost sektora. Suvremeni genotipovi mlije¢nih krava u stanju su proizvoditi
velike koli¢ine mlijeka u odredenim uvjetima hranidbe, drzanja i menadzmenta. Mlije¢ne
krave su pri visokoj proizvodnji izlozene znatnom stresu te su sklone metabolickim
poremecajima. Hranidba je jedan od klju¢nih parametara uspjesne i ekonomicne proizvodnje,
a samo drzanje zivotinja sve viSe zahtijeva studiozan pristup na koji domaci proizvodaci
tradicionalno nisu navikli. U ovom radu napravljen je presjek i analiza najnovijih spoznaja u
hranidbi mlije¢nih krava te su dane preporuke koje treba slijediti kako bi se povecala

proizvodnost, a u isto vrijeme odrzalo dobro zdravstveno stanje i dobrobit zivotinja.

Kljuéne rije€i: hranidba, mlije¢ne krave, metabolicku poremeéaja, proizvodnost
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Contemporary feeding methods of high yielding dairy cows

SUMMARY

Production of cow's milk per animal in the Republic of Croatia is significantly below
the EU average, which makes domestic producers uncompetitive on domestic and foreign
markets. In domestic milk production there is great room for improvement, which is crucial
for the long-term stability of the dairy sector. Modern genetics enable dairy cows to produce
large amounts of milk if feeding, housing and management conditions are adequate. Dairy
cows are exposed to considerable stress during high production and are prone to metabolic
disorders. Feeding is one of the key parameters of successful and cost-effective production.
Rearing of animals in these circumstances requires a more strenuous approaches to which
domestic producers are traditionally not accustomed to. This paper provides a cross section
and an analysis of the latest findings in dairy cow nutrition and the provided
recommendations should be considered to increase productivity and at the same time maintain
good health and animal welfare.

Key words: feeding, dairy cows, metabolic disorder, productivity
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