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1. Uvod

Tijekom posljednjih nekoliko desetlje¢a proizvodnja se mlijeka po kravi i viSe nego
udvostrucila. Povecanje proizvodnje mlijeka praceno je povecanjem ucestalosti zdravstvenih
problema i smanjenom plodnosti visokomlijeénih krava (FOLNOZIC i sur., 2016.). Mlije¢ne
krave imaju izrazito visoke nutritivne potrebe netom nakon teljenja zbog nagle produkcije
velikih koli¢ina mlijeka. Kod jedinke dolazi do pojave negativnog energetskog statusa (NEB)
zbog nemogucnosti unosenja dovoljne koli¢ine hrane koja bi zadovoljila njene energetske
potrebe i posljedi¢no, stresa. Imunosni sustav organizma u stresnim situacijama postaje
ugrozen, a time je jedinka sklonija obolijevanju. Porodajne bolesti i komplikacije sSmanjuju
stopu plodnosti i imaju u konaénici zna¢ajan negativan gospodarski utjecaj (KOCILA i sur.,
2013.,FOLNOZIC i sur., 2015.). Jedna od najvaznijih bolesti mlije¢nih krava je mastitis Koji
uzrokuje velike ekonomske gubitke, posebno zbog poteskoca u dijagnozi njegovog
supklini¢kog oblika (CVETNIC i sur., 2016., TURK i sur., 2012. i 2017.). Najvise gubitaka
potjece od smanjene proizvodnje mlijeka (u supklinickom mastitisu u prosjeku oko 20 %). Veci
broj somatskih stanica (BSS) izaziva i vece gubitke u proizvodnji mlijeka. Osim ekonomskog
znacaja, supklini¢ki mastitis je problem i javnog zdravstva. Njegovo pravovremeno otkrivanje
vazan je ¢imbenik u prevenciji nastanka i Sirenja infekcija. Jednostavan i brz dijagnosticki test
(ustvrdivanje BSS-a ili mastitis test) dostatan je za postavljanje sumnje u postojanje ovog oblika
mastitisa (BACIC, 2009.).

Koristenje antibiotika u svrhu poboljSavanja reproduktivnih sposobnosti 1 prirasta
zivotinja te njihovo nekontrolirano koristenje u lijecenju dovelo je do pojave antibiotske
rezistencije s kojom se danas veterinari bore. Europska komisija je, da bi sprijecila njezin porast
u Europi, donijela sluzbeni dokument (EC REGULATION 1831/2003) kojim se zabranjuje
koriStenje svih antibiotika u svrhu brzeg rasta i prinosa zivotinja. Nadalje, sve je veca pojavnost
zaraznih 1 drugih bolesti koje se prenose hranom zivotinjskog podrijetla, poput mikotoksikoze,
salmoneloze i drugih. Stanovnistvo posljednjih godina postaje sve osvjeStenije i okrece se
‘zdravijem nacinu zivota' koji ukljucuje prehranu namirnicama organskog podrijetla. Zbog
svega navedenog, proizvodac¢ima se nametnula potreba za pronalaskom drugih, kvalitetnijih
naéina oCuvanja zdravlja i boljeg rasta Zivotinja, a time se i otvorio prostor da na trziste stignu

nove ideje i rjeSenja.




2.Pregled dosadasnjih spoznaja

U posljednja dva desetljeca zabiljeZen je porast istrazivanja alternativnih metoda koje
bi zamijenile dotadasnju upotrebu Stetnih promotora rasta pri uzgoju zivotinja, pozitivno
utjecale na njihovo zdravlje, a time i na njihov prinos i rast. Oni ne bi smjeli biti Stetni za
zivotinjski ni ljudski organizam, trebaju biti povoljni, dostupni i lako primjenjivi. Od najcesce
proucavanih spominju se: ozon, propolis, manan oligosaharidi, zeolit, razni probiotici i
prebiotici i drugi. Mnogi prirodni aditivi imaju pseudo-antibiotska svojstva koja poboljSavaju
apetit, rast, imunosni odgovor organizma i zdravlja opcenito (SARKER i sur., 2010.).
Istrazivanja se provode na velikom broju kuénih ljubimaca i na domacéim zivotinjama,
prvenstveno konzumnim. U tu kategoriju moZemo navesti brojlere i nesilice, prasad i mlijecne
krave. Prebiotici i probiotici, uz medicinske biljke, preporuc¢uju se kao dobra alternativa
antibioticima (FULLER, 1989.). Primjena ozona pokazala je baktericidni i fungicidni u¢inak
pri intrauterinom lije¢enju reprodukcijskih poremecaja u krava (BOCCI 1 sur., 2009.,
TRAVAGLI i sur., 2009.). Istrazivanje provedeno u Hrvatskoj (PURICIC i sur., 2012.)
pokazalo je da je istrazivana skupina tretirana ozonskim pripravcima pokazala sli¢ne, Cak i
poboljsane reproduktivne sposobnosti u usporedbi s kontrolnom skupinom. Istrazivanjem
utjecaja manana oligosaharida dokazano je da njegova primjena jaca nespecifiénu imunost 1
utjee na smanjenje broja patogenih mikroorganizama u probavnom sustavu odbijene prasadi
(BACH, 2015.). Posljednjih se godina intenzivno istrazuju i pozitivni ucinci zeolita, minerala
prirodno nadenog u vulkanskim podruc¢jima.

Zeoliti su kristalni mikroporozni oksidi ¢iju trodimenzionalnu strukturu tetraedra ¢ine silicij
i aluminij spojeni atomima kisika (Slika 1.). Takva sitasta grada s velikim otvorima omogucuje
izmjenu kationa izmedu vodenih otopina 1 intrakristalinih mjesta unutar njegove strukture.
Svojstvo razmjene iona bez promjene njegove strukture, kao i velika ukupna povrsina, zasluzni
Su za njegovu Siroku primjenu u industriji, agronomiji i nutricionizmu jo$ od sredine 1960-ih
(INGLEZAKIS i GRIGOROPOULOU, 2004.). Svedski mineralog Axel Cronstedt 1756.
proucavao je stilbit koji je tijekom zagrijavanja bubrio stoga je tu obitelj minerala nazvao
zeolitima (gr¢. "zeo" i "lithos" sto znaci "kipjeti” i "kamen™). Osim prirodnih zeolita koje je
moguce naci u eruptivnim stijenama, postoje modificirani i sintetski, laboratorijski stvoreni
zeoliti. Oko 100 godina nakon njihovog otkri¢a dobiven je prvi sintetski zeolit u laboratoriju
St. Claire Deville (GUISNET i GILSON, 2002.). Od 140 poznatih vrsta prirodnih zeolita,

klinoptilolit (KPL) je najraSireniji i najvise istrazivani mineral. Ve¢ dugi niz godina poznata su




njegova zootehni¢ka 1 biomedicinska svojstva kao aditiva koriStenog u prehrani farmskih

zivotinja koji zamjenjuje koristenje antibiotika u tu svrhu (PAPATSIROS i sur., 2013.).

Slika 1: Trodimenzionalna struktura klinoptilolita (ChemTube3D https://www.chemtube3d.com)

Nekoliko toksikoloskih istrazivanja, kao i hematoloskih, biokemijskih i patohistoloskih
analiza prirodnog KPL-a pokazala su da je ovaj spoj netoksican i siguran za uporabu u humanoj
i veterinarskoj medicini (SPERANDA i sur., 2006., VALPOTIC i sur., 2017.b). U humanoj
medicini, eksperimenti in vitro i in vivo sugerirali su da se KPL moze koristiti kao pomo¢no
sredstvo u stanju imunodeficijencije, pri antikancerogenoj terapiji, kao antioksidativno sredstvo
ili za redukciju razine radionuklida (PAVELIC i sur., 2001., PAVELIC i HADZIJA, 2003.,
ZARKOVIC i sur., 2003., IVKOVIC i sur., 2004.). Do danas, KPL se uspjesno koristi u
animalnoj biotehnologiji i veterinarskoj medicini kao sredstvo za smanjenje i suzbijanje
mikotoksikoza, odrzavanje zdravlja crijeva djelovanjem na njihovu mikrofloru, smanjivanje,
sprjecavanje i lijecenje dijareje u domacih zivotinja, smanjivanje razine otrovnih teskih metala
i amonijaka, poboljsavanje imuniteta, opceg zdravlja i rasta zivotinja od veterinarske i
biomedicinske vaznosti, i time ga mozemo svrstati u kategoriju imunomodulatora i
funkcionalne hrane (VALPOTIC i sur., 2017.a). KPL je zbog navedenih pozitivnih osobina
odobren u EU kao dodatak prehrani, posebice za stocarsku i peradarsku industriju, do najveceg
udjela od 2% suhe tvari (EC REGULATION 1810/2005).

Prirodni KPL zbog svoje strukture ima visoki afinitet za vodu i veliki broj kationa poput
K*, NH4*, Ca?* i Mg?* koji se mogu reverzibilno vezati ili osloboditi ovisno o uvjetima u okolini
(Slika 2.). Visoki afinitet zeolita prema vodi i osmotski aktivnim kationima moze olaksati
buragovu fermentaciju, a osmotska aktivnost moze regulirati pH u buragu puferiranjem u
vodikove ione organskih kiselina. Osim toga, dodavanje KPL-a u prehranu mlije¢nih krava
moze poboljsati iskoriStavanje dusika (N) jer zeolit postepeno oslobada visak amonijaka (NHz)
u buragu i omogucuje mikroorganizmima da pretvaraju NHs u mikrobni protein kojeg zivotinja

iskoristava (MUMPTON, 1999.). Tvrdi se da klinoptilolit smanjuje toksi¢ni utjecaj visokog




sadrzaja NH4" u buragovom sadrzaju kada se prehrani za goveda dodaju neproteinski dusi¢ni
spojevi (NPN) poput ureje (MUMPTON 1 FISHMAN, 1977., GALINDO i sur., 1986.).
HEMKEN i sur. (1984.) proveli su istrazivanje utjecaja prirodnih i sintetickih zeolita na
promjene buragovog sadrzaja. Amonijevi ioni nastali enzimskom razgradnjom NPN-a odmah
su se ukomponirali u zeolitnu strukturu i zadrzali ondje nekoliko sati dok nisu bili oslobodeni
regenerativnim djelovanjem Na* koji ulazi u burag putem sline tijekom razdoblja regurgitacije
i fermentacije. Postupno oslobadanje NHs* omoguéilo je mikroorganizmima buraga da

sintetiziraju proteine koji su bili neprekidno dostupni za probavni sustav zivotinja.

ionska izmjena
(npr. Cs+ je
® zamijenio Ca2+)

okolisni kationi
(npr. Cs+)

¢

Slika 2: Vezivanje i oslobadanje kationa u zeolitnoj strukturi (ChemTube3D https://www.chemtube3d.com)

Dokazano je kako koli¢ina dodanog KPL-a moze znatno utjecati na prinos mlijeka po kravi.
ILIC i sur. (2011.) usporedivali su koli¢inu proizvedenog mlijeka izmedu kontrolne i dviju
skupina krava hranjenih KPL-om (2 % i 4 %). Najmanju prosje¢nu koli¢inu mlijeka ostvarila
je kontrolna, dok je najvecu prosjecnu koli¢inu mlijeka imala skupina hranjena s 2% KPL-om.
Pri usporedbi svih dosada$njih istrazivanja o koli¢ini proizvedenog mlijeka, moze se zakljuéiti
da se prinos proporcionalno povecava povecanjem koli¢ine dodanog KPL-a, ali do 300
g/d/kravi. KPL je negativno utjecao na prinos ako je dodavan u koli¢ini ve¢oj od 400 g/d/kravi,
¢iji je uzrok lezao u smanjenoj koli¢ini pojedenog krmiva (KHACHLOUF i sur., 2018.).

Posljednjih godina istrazivanja su se usmjerila na pokusaje kontrole odredenih puerperalnih
bolesti pomocu zeolita kao dodatka u prehrani. Zeolit tijekom perioda suhostaja moze reducirati
biodostupnost Ca iz prehrane i zadovoljavajuée sprijeCiti nastajanje mlije¢ne groznice
stimuliraju¢i Ca-homeostatske mehanizme u prepartalnom razdoblju (JORGENSEN i sur.,
2001.). Najbolji nacin sprjecavanja ketoze u mlijenih krava jest pojacavanje apetita, a time i
unoSenja energije, u suhostaju i pocetku laktacijskog perioda. KATSOULOS i sur. (2006.)
dokazali su efektivnost KPL-a kod nastajanja ketoze; dodavanje 2,5 % KPL-a rezultiralo je
statisti¢ki znac¢ajnom razlikom, niZzom incidencijom ketoze od 5,9 % u usporedbi s kontrolnom
(38,9 %) i skupinom s 1.25% KPL-a (35,3 %). Pretpostavili su da je KPL utjecao na poboljsanu
produkciju propionata u buragu u prepartalnom razdoblju ili pobolj$anja post-buragove probave

Skroba.




3.Svrha istrazivanja

U novije vrijeme, istrazivanja zeolita pokazala su njegov pozitivan utjecaj na kemijski
sastav 1 BSS u mlijeku mlije¢nih krava (ALIC URAL, 2014.), ali i smanjenu ucestalost
hipokalcemije (JORGENSEN i THEILGAARD, 2014.). Smatra se da KPL modulira
metabolicki, endokrini i antioksidativni status u mlije¢nih krava, poboljsavajuc¢i time njihovo
zdravlje, plodnost i prinos mlijeka (VALPOTIC i sur., 2017a). KPL je mikroporozni materijal
s ogromnim potencijalom za primjenu u veterinarskoj medicini, posebice u stocarstvu. Vrlo je
znacajan zbog utjecaja na proizvodnju mlijeka kod mlije¢nih goveda i pretpostavlja se da
smanjuje ucestalost pojave mastitisa. Interes za ovu temu nastao je zbog nedovoljnog broja
istrazivanja ovog minerala kao dodatka prehrani mlije¢nih krava i njegovom utjecaju na sastav
mlijeka, a posebno na ucestalost bakterijskih infekcija u mlije¢noj zlijezdi.

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi ucinkovitost dodavanja vibroaktiviranog i
mikroniziranog zeolita klinoptilolita (Vibrosorb®, Podpi¢an, Hrvatska) u hrani na kemijski

sastav mlijeka i zdravlje vimena u krava holstajn-frizijske pasmine.




4. Materijali i metode

4.1. Zivotinje

Za potrebe istrazivanja uzimani su uzorci sekreta vimena 30 mlije¢nih krava holstajn-
frizijske pasmine. Krave su bile starosti 3 do 5 godina te gravidne tri mjeseca. Zivotinje su

drzane na obiteljskom gospodarstvu u mjestu Cepelovac, op¢ina Purdevac, Hrvatska (Slika 3.).

4.2. Nacin izvodenja pokusa

Krave su bile nasumi¢no podijeljene u dvije skupine: (KON) kontrolna (n=15) i KPL-
skupina (hranjena klinoptilolitom) (n=15). KPL skupina je svakodnevno dobivala zeolit
(Vibrosorb, Podpi¢an, Hrvatska) u koli¢ini od 100 grama, 50 g u jutarnji i 50 g u vecernji obrok.
Prvo (pocetno) uzorkovanje mlijeka obavljeno je prije dodavanja klinoptilolita, u treCem
mjesecu gravidnosti. Cetiri dodatna uzorkovanja su odradena u mjeseénim razmacima, sve do

7.-0g mjeseca graviditeta, tj. do razdoblja zasusenja.

4.3. Uzorkovanje mlijeka i analiza

Prije jutarnjeg izmuzivanja uzeti su pojedinacni uzorci iz svake cetvrti kako bi se
testirali mikrobioloskim pretragama. Prvi mlazovi mlijeka su odbaceni, a vrhovi sisa
dezinficirani s 70%-tnim etilnim alkoholom. Za uzimanje sekreta vimena koristile su se sterilne
plasti¢ne epruvete s poklopcem 1 navojem. Uzorci su do daljnje obrade cuvani na temperaturi
od 5 °C. Tako ohladeni uzorci poslani su na analizu u Laboratorij za mastitise i kakvocu sirovog
mlijeka u sklopu Hrvatskog Veterinarskog instituta u Zagrebu (Slika 4.). Odredivanje broja
somatskih stanica (BSS) 1 kemijska analiza mlijeka (mlije¢na mast (m.m.), bjelancevine,
laktoza, bezmasna suha tvar (BMST) 1 urea) obradeni su kroz mjese¢nu rutinsku kontrolu
mlijeka u Sredi$njem laboratoriju za kontrolu mlijeka u Krizevac¢koj Poljani. Ljubaznoscu
Hrvatske poljoprivredne agencije (HPA) dobiveni su podaci o BSS-a i kemijskoj analizi

mlijeka.

4.4. StatistiCka obrada podataka

Svi rezultati su obradeni statistickom metodom ANOVA (Statistica 13.2) i Tukey-ovim
testovima post-hoc analize. U pokusu koli¢ina m.m., bjelanéevine, laktoza, BMST i BSS su

mjereni ukupno pet puta kod obje skupine krava. U tablici i histogramima su prikazane




prosjecne vrijednosti broja somatskih stanica, postotka mlijeCne masti, bjelancevina, laktoze,

ureje 1 bezmasne suhe tvari. Statisticki znacajnima smatrani su rezultati s P < 0,05.
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Slika 3: Mlijecne krave holstajn-frizijske pasmine koristene u istraZivanju
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Slika 4: Stanicni sadrZaj sekreta vimena obojen toluidinskim modrilom - uvecanje 100 x




5. Rezultati

Prosjecna vrijednost mlije¢ne masti iznosila je 4,13+0,56 %, bjelancevina 3,61£0,37 %,
laktoze 4,42+0,15 %, ureje 21,98+5,54 mg/100 mL i bezmasne suhe tvari 8,98+0,36 % u svih
krava iz skupina KON (n=15) i KPL (n=15). Prosjecan BSS iznosio je 206 940 somatskih
stanica u mL mlijeka. Kemijski sastav mlijeka se nije znacajno razlikovao izmedu skupina KON
i KPL (P <0,05), ali je BSS znacajno ve¢i u KON nego u KPL skupini (Tablica 1.). Prosjec¢an
postotak bjelan¢evina u mlijeku krava iz KON skupine bio je visi u $estom mjesecu gravidnosti
nego u KPL skupini (Histogram 2.), ali nije bio statisti¢ki znac¢ajan dok su ostale prosjecne
vrijednosti kemijskog sastava mlijeka, tj. mlijecne masti (Histogram 1.), BMST, laktoze i ureje
bile podjednake u obje skupine tijekom 5 mjeseci. ProsjeCan broj somatskih stanica u mL
mlijeka je bio vec¢i u KON skupine u tre¢em, ¢etvrtom i sedmom mjesecu gravidnosti, ali samo
u sedmom mjesecu gravidnosti je bio znacajan (P < 0,05). U krava KON skupine izolirani su
uzrocnici supklinickog mastitisa (E. coli, Streptococcus spp., Staphylococcus aureus (Slika 5.)
I koagulaza negativni Staphylococcus spp.) 8 puta u 5 krava (redni broj 2, 4, 5, 10 i 15), a u
KPL skupini izolirani su samo ¢etiri puta (Staphylococcus aureus i Streptococcus spp.) u tri
krave (redni broj 17, 19 i 29).

Slika 4: Izolirani uzrocnik supklinickog mastitisa S. aureus




Tablica 1. Kemijski sastav mlijeka i BSS u 15 holstajn-frizijskih krava kontrolne skupine
(KON) i 15 krava koje su dobivale klinoptilolit (KPL) od tre¢eg do sedmog mjeseca gravidnosti

Kemijski sastav mlijeka i BSS (M+S.E.M.)

Skupina | m.m. (%) | bjelanéevine laktoza BMST urea BSS (/mL)
(%) (%) (%) (mg/100mL)

KON | 4,14 +0,58% | 3,72+0,35% | 4,38+0,16* | 9,04+0,33* | 21,36+6,63* 250973+266305°

KPL 4,12+0,53* | 3,49+0,37% | 4,46+0,14* | 8,91+0,39% | 22,60+4,46% 162907+133361°

*Vrijednosti s razli¢itim eksponentima u istom stupcu se statisticki znac¢ajno razlikuju
(P<0,05)

Postotak mlijeéne masti u kontrolne (KON) i KPL skupine
HF krava od treéeg do sedmog mjeseca gravidnosti

e KON === KPL
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Histogram 1. Postotak mlije¢ne masti u KON skupine (n=15) i KPL skupine krava (n=15) HF
pasmine od tre¢eg do sedmog mjeseca gravidnosti




Postotak bjelanéevina u mlijeku krava KON i KPL skupine
od treceg do sedmog mjeseca gravidnosti
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Histogram 2. Postotak bjelancevina u mlijeku krava HF pasmine KON skupine (n=15) i KPL
skupine krava (n=15) od treceg do sedmog mjeseca gravidnosti

Broj somatskih stanica u KON i KPL skupini krava od
treceg do sedmog mjeseca gravidnosti
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Histogram 3. Prosjecan broj somatskih stanica (BSS) u mL mlijeka KON skupine (n=15) i
KPL skupine krava (n=15) HF pasmine od treceg do sedmog mjeseca gravidnosti (*P<0,05)
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6. Rasprava

Koli¢ina mlijeka i m.m. su pasminske karakteristike krava na koje utjecu vanjski ¢imbenici.
Smatra se da okolisni ¢imbenici u najvec¢em udjelu utjeu na mlijecnost (¢ak do 75 %) za razliku
od geneticke komponente (25 %). Od svih vanjskih ¢imbenika koji mogu utjecati na prinos
mlijeka i njegov sastav, prehrana ima najveéi utjecaj (ILIC i sur., 2011.). Odredene komponente
mlijeka mogu biti viSe ili manje promjenjive. Primjerice, najveci raspon ima m.m. koja varira
u razlici od 3 %, dok mlijecni protein ima puno manji raspon (1/5 naspram m.m.), a laktoza
minimalno (SUTTON, 1989.). Razlike se mogu pojaviti promjenom sastava krmiva, koliCine,
kompozicije, uzorka hranjenja itd. Nakon unosa hrane u organizam, mala je moguc¢nost kontrole
iskoristivosti. Moguca je odredena kontrola nad buragovom fermentacijom i intestinalnom
apsorpcijom hranjivih tvari i to pomoc¢u dodataka prehrani poput zeolita.

Laktoza je glavni osmotski aktivan sastojak mlijeka. Unutar stanice, njena sinteza se vrsi u
Golgijevom aparatu i otpusta u vezikulama koji putuju do apikalne membrane. Membrana
otpusta sastojke vezikula u mlije¢nu alveolu. lako je osmotski aktivna, ne moze iza¢i iz
Golgijevih vezikula stoga je njena koncentracija u mlijeku relativno konstantna. Mlije¢ni
protein i trigliceridi sintetiziraju se na endoplazmatskom retikulumu. Proteini stizu u Golgijev
aparat i otpustaju se na isti na¢in kao laktoza. S druge strane, kapljice masti putuju do apikalne
membrane 1 otpustaju se u alveole u obliku globula m.m.. Kako laktoza i protein imaju isti nacin
sekrecije, moguce je da je to upravo razlog zasto omjer proteina i laktoze ostaje relativno isti
naspram omjera m.m. i laktoze. U ovom istrazivanju, kemijski sastav mlijeka se nije znacajno
razlikovao izmedu skupina KON i KPL. Rezultati se podudaraju s istrazivanjem BOSI i sur.
(2002.) u kojemu se KPL dodavao u dozi od 200 g/d. Postoji mogucnost da nije doslo do u¢inka
na sastav mlijeka u oba istrazivanja zbog manje doze KPL-a u usporedbi s drugim
istrazivanjima. Suprotno tome, HORNIG i sur. (1999.) ustanovili su zna¢ajno povecanje % m.
m., proteina i laktoze u KPL skupini hranjenoj s 2 % KPL-a. GARCIA LOPEZ i sur. (1988.)
su uz isti udio KPL-a ustanovili pove¢anje % m.m. KHACHLOUF i sur. (2018.) proveli su
statistiku nad dosada$njim istrazivanjima zeolita te potvrdili da metabolizam proteina ostaje
netaknut dodavanjem KPL-a.

Koli¢ina ureje u mlijeku znatno varira izmedu svake jedinke te je ona pod utjecajem mnogo
faktora (temperature, prehrane, kvalitete krmiva, vode, godiSnjeg doba, stadija laktacije itd.)
(JONKER i sur., 1998.). U ovom istrazivanju nije utvrdena promjena razine ureje u mlijeku
izmedu istrazenih skupina, kao ni u istrazivanju HORNIGA i sur. (1999.) s 2 % KPL-om.
Suprotno navedenom, BERGERO (1995.) je uz isti postotak ustanovio povisenje koncentracije
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ureje, sli¢no rezultatima istrazivanja BOSI i sur. (2002.). PURICIC i sur. (2017.) su u svom
istrazivanju ustanovili velike varijacije u koli¢ini ureje u pojedinacnim mjerenjima unutar
skupina.

Broj somatskih stanica u mlijeku sluzi kao indikator zdravlja vimena. Povisenje BSS-a za
5 do 20 % povezano je s upalnim promjenama u mlije¢noj zlijezdi i smanjenju kvalitete i
kvantitete mlijeka (JUOZAITIENE i sur., 2006.). Pojavom supklinickog mastitisa dolazi do
povecanja broja leukocita, makrofaga i limfocita u mlijeku, a vise od 90 % leukocita Cine
neutrofili (HARMON, 1999.). Istrazivanja s 200 g/d KPL-a koje su proveli BOSI i sur. (2002.)
i s 100 g/d KPL-a BPURICICA i sur. (2017.) nisu pokazala promjene u BSS-u. Suprotno tome,
ALIC URAL (2014.) s 3 % KPL-a statisticki je znacajno smanjio BSS. U ovom istraZivanju
BSS je bio veé¢i u KON od KPL skupine u vecini mjeseci, dok je u 7. mjesecu bila statisticki
znacajna razlika. U mlije¢noj Zlijezdi mozemo naci 2 tipa bakterija ili patogena s obzirom na
rasprostranjenost, kontagiozni i okoli$ni. Kontagiozni patogeni Sire se s krave na kravu,
naj¢es¢e muznjom, dok okoli$ni patogeni su prisutni u okolini jedinke (stelja, balega, tlo,
predmeti za muznju itd.). Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae i Streptococcus
dysgalactiae klasificirani su kao zarazni patogeni koji se lako adaptiraju na uvjete u mlije¢noj
zlijezdi i Sire s krave na kravu za vrijeme muznje. Streptococcus uberis, Enterococcus spp.,
Arcanobacterium pyogenes, koagulaza (-) Staphylococcus spp. i koliformne bakterije
svrstavamo u okoli$ne patogene i smatraju se oportunistickim bakterijama mlijecne Zlijezde jer
se prenose iz kontaminiranog okolisa u mlijecnu Zlijezdu u vrijeme muznje (ALHUSSIEN i
DANG, 2018.). Mali je broj istrazivanja utjecaja zeolita na pojavnost bakterijskih infekcija u
vimenu krava. PURICIC i sur. (2017.) istrazivanjem su dobili povoljan ishod utjecaja KPL-a.
Krave KON skupine imale su 21 puta ve¢i rizik od pojave intramamarnih infekcija nego krave
kojima je KPL dodavan u hranu. U ovom istraZivanju takoder su dobiveni zadovoljavajuci
rezultati utjecaja KPL-a. U KON skupini uzroénici supklini¢kog mastitisa izolirani su 8 puta u
5 krava, dok je u skupini tretiranoj KPL-om taj broj smanjen na samo 4 puta u 3 krave. Po
rezultatima BSS-a i izolacije uzro¢nika supklini¢kog mastitisa ovog istrazivanja mozemo
potvrditi kako KPL ima antibakterijski i imunostimulacijski u¢inak na metabolizam mlije¢nih
krava koji se oCitovao padom pojavnosti intramamarnih infekcija i BSS-a. Za potrebe
istrazivanja koristio se zeolit klinoptilolit modificiran pomoéu VAM tehnologije (vibro
aktivirani minerali) koja frekvencijama aktivira i mikronizira ¢estice prirodnih minerala na 4,28
pum (PURICIC i SAMARDZIJA, 2016.). Takva modifikacija moze biti razlog povoljnog

utjecaja KPL-a na smanjenu incidenciju intramamarnih infekcija u mlijeku mlije¢nih krava.
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7.Zakljucci

1. Dodatak prehrani zeolita klinoptilolita nema znacajni u¢inak na kemijski sastav mlijeka u
krava holStajnske pasmine.

2. Prosjecan broj somatskih stanica je bio u kontrolne skupine znacajno veci u odnosu na
eksperimentalnu skupinu.

3. Dvostruko vise krava iz kontrolne skupine je oboljelo od supklinickog mastitisa nego krave
iz skupine koje su dobivale KPL.

4. Uc¢inak dodatka prehrani zeolita klinoptilolita je pozitivan na zdravlje vimena i1 u¢inkovito
smanjuje broj somatskih stanica u mlijeku krava holstajnske pasmine.
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9. Sazetak

U mlijecnoj govedarskoj industriji posljednjih se godina namece potreba za koriStenjem
alternativnih dodataka u prehrani mlije¢nih krava koji bi zamijenili ne tako davno zabranjenu
upotrebu antibiotika u svrhu kvalitetnije proizvodnje mlijeka i boljeg zdravlja plotkinja. Cilj
ovog istrazivanja bio je utvrditi uc¢inkovitost dodavanja vibroaktiviranog i mikroniziranog
zeolita klinoptilolita (Vibrosorb®, Podpiéan, Hrvatska) u hrani na kemijski sastav mlijeka i
zdravlje vimena mlije¢nih krava. U istrazivanje je bilo uklju¢eno 30 mlije¢nih krava holstajn-
frizijske pasmine dobi od 3 do 5 godina, gravidnih 3 mjeseca u pocetku provodenja projekta.
Zivotinje su bile drZane na obiteljskom gospodarstvu u okolici mjesta Purdevac u Hrvatskoj.
Krave su nasumi¢no podijeljene u dvije skupine: kontrolnu (n=15) i ispitivanu (n=15) koja je u
obroku za mlije¢ne krave svakodnevno dobivala i 100g KPL-a. Prvo uzorkovanje mlijeka
nacinjeno je prije po¢etka dodavanja KPL-a. Ostala ¢etiri uzorkovanja provedena su kroz Cetiri
mjeseca do suhostaja, tj. sedmog mjeseca gravidnosti. Uzorci mlijeka bili su analizirani s
obzirom na kemijski sastav mlijeka (mlijecna mast, bjelancevine, laktoza, bezmasna suha tvar
i ureja), BSS i mikrobioloskom pretragom. Statistickom obradom utvrdeno je da su prosje¢ne
vrijednosti kemijskog sastava mlijeka bile podjednake u obje skupine tijekom svih mjeseci, sa
zanemarivom razlikom u 5. mjesecu u KPL skupini za mlije¢ni protein. Statisticki znacajna
razlika je dobivena u BSS-u; KPL skupina je imala znac¢ajno manji prosjek BSS-a za razliku od
KON skupine. Znacajan utjecaj ostvario se i na pojavnost intramamarnih infekcija u pojedinim
¢etvrtima vimena; KPL hranjena skupina je za 50 % imala nizu pojavu supklinickog mastitisa
u odnosu na KON skupinu. Dobivenim rezultatima moze se potvrditi imunostimulacijski,
antibakterijski i antioksidacijski utjecaj vibroaktiviranog i mikroniziranog klinoptilolita kao

dodatka prehrani na zdravlje vimena mlije¢nih krava.

Kljuéne rije€i: mlijecne krave, sastav mlijeka, zdravlje vimena, zeolit klinoptilolit
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10. Summary

Influence of dietary zeolite clinoptilolite supplementation on somatic cell count,

udder health and chemical composition of milk in Holstein-Friesian cows

In recent years, there has been a wider usage of alternative substances in the diet, which replaced
antibiotics for the better performance and udder health of dairy cows. This study aimed to
determine the efficacy of the addition of vibroactive and micronized zeolite clinoptilolite
(Vibrosorb, Podpican, Croatia) in feed on the chemical composition of milk, somatic cell count
(SCC) and the udder health of dairy cows. The research involved 30 dairy cows of the Holstein-
Frisian breed, aged between 3 to 5 years, and 3 months pregnant at the start of the trial. The
animals were kept on a family farm near Burdevac, Croatia. The cows were randomly assigned
into two groups: control (n = 15) and tested (CPL-fed group) (n = 15), which received 100 g of
CPL in daily feed. The first milk sampling was done prior adding CPL to the diet. The other
four samples were performed monthly up to the dry period, i.e., the seventh month of the
pregnancy. Milk samples were analysed for the chemical composition of milk (milk fat, protein,
lactose, non-fatty dry matter, and urea), SCC and microbiological examination. Statistical
analysis revealed that the average values ofthe chemical composition of milk were almost the
same in both groups throughout the research, with an insignificant difference in milk protein in
the fifth month of research. A statistically significant difference was found in the SCC - the
CPL group had a significantly lower average value of BSS as opposed to the control group.
Results showed a significant influence of the CPL supplementation on the incidence of
intramammary infection - The CPL-fed group had a 50% lower incidence of subclinical mastitis
compared to the control group. Such a positive effect of CPL supplementation on the udder
health can confirm the immunostimulatory, antibacterial and antioxidant effects of

vibroactivated and micronized clinoptilolite as a dietary supplement for dairy cows.

Key words: dairy cows, milk composition, udder health, zeolite clinoptilolite
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