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1. UvOD

Na samu tehnologiju proizvodnje mlijeka u govedarskoj proizvodnji utjecu razli¢iti ¢cimbenici
kao Sto su: zdravstveno stanje Zzivotinje, laktacija, duzina laktacije, broj laktacija, nacin
hranidbe, kvaliteta hrane, nacin drzanja, pasminska svojstva krava, na¢in muznje, trajanje

muznje, higijena vimena i opreme za muznju te puno drugih ¢imbenika.

Proizvodnja mlijeka se smatra jednom od najtezih grana sto¢arske proizvodnje. Razlog su svi
ti ¢imbenici koji utjeCu na kvalitetu mlijeka te samim time Sto da bih mogli sprijeciti loSu
proizvodnju i pojavu nekog od tih ¢imbenika moramo steci znanja iz bioloskih i ekonomskih

Znanosti.

U Republici Hrvatskoj, vaznost proizvodnje mlijeka je velika zbog toga $to ono ima veliko
znacenje u daljnjem razvoju poljoprivrede. Ministarstvo poljoprivrede je izdalo prema
podatcima Hrvatske poljoprivredne agencije da su najzastupljenije Simental i Holstein
pasmina. Sto se ti¢e brojnosti svake godine se biljeZi sve veéi pad u brojnosti grla. Brojnost
grla je u 2017. godini bila manja za 4.1 % u odnosu na 2016. godinu. To ima jako veliki
utjecaj na proizvodnju mlijeka u Republici Hrvatskoj te se nastoji donijeti rjeSenje i nuzno je

uvesti mjere koje ¢e smanjiti taj pad i pokrenuti porast za napredak proizvodnje mlijeka.

Hranidba kao glavni faktor ima jako veliki utjecaj na proizvodnju i kvalitetu mlijeka. LoSom
hranidbom ne mozemo osigurati zivotinji dovoljno hranjivih tvari te samim time dolazi i do
pada imuniteta i slabije proizvodnje. Osim na imunitet i koli¢inu proizvodnje loSa hranidba
ima veliki utjecaj i na kvalitetu proizvoda. U slucaju neadekvatne hranidbe mlijeko gubi svoja

nutritivna svojstva $to samim time ima utjecaj na cjelokupnu proizvodnju.

Uz osnovne hranjive tvari bjelanc¢evine,ugljikohidrate, vitamine i minerale su prisutnavlakna i
Skrob koji takoder imaju veliki utjecaj na prvenstveno zdravlje i kvalitetu proizvoda. Njihova

vaznost u hranidbi je sve veca.



2. PROBAVNI SUSTAV GOVEDA

Goveda zbog svog probavnog sustava spadaju u skupinu prezivaca (Ruminantia). Specifi¢nost
njihove probave Cini slozeni zeludac koji je sastavljen od tri predzeluca 1 pravog Zeluca.
Predzeluci (Slika 1.) su burag (rumen), kapura (reticulum) i knjizavac (omasum), dok je pravi
zeludac siriSte (abomasum). Zbog specifiéne grade probavnog sustava mogu vrlo lako

probaviti voluminozna krmiva kako su utvrdili G. Kralik i sur. (2011.).

Probava zapoc€inje u ustima u kojima se nalaze zubi i jezik. Uz pomo¢ zuba prezivaci sitne
hranu, dok sa jezikom uz pomo¢ papila zadrzavaju hranu u ustima. Takoder u ustima se jo$
nalazi i slina ¢iji se intenzitet luenja povecava pri uzimanju hrane. Uz pomo¢ sline u burag
dospijevaju bikarbonati, urea i fosfati, a to su tvari kojima se neutralizira kiselina buraga. 1z
usta hrana dalje putuje jednjakom do predzeludaca. Prvo dolazido buraga koji je ujedno i
najveci predzeludac. Medutim ispred buraga se nalazi kapura koja je spojena s njim i izrazito
je manja od njega. Izmedu njih se nalazi spoj kroz koji hrana mijeSanjem prelazi iz jednog
predzeluca u drugi. MijeSanjem omogucuje kontrahiranje buraga i kapure. Samim tim
mijeSanjem burag omogucava vracanje hrane ponovno u usta te se taj cijeli proces zove
prezivanje. Kada zavrsi prezivanje probavljena hrana sada iz kapure ide dalje do knjizavca iz
kojega nakon resorpcije nizih masnih kiselina i vode ide dalje do siriSta. Sama funkcija sirista
je sli¢na onoj kod Zeluca u neprezivaca. Iz siriSta hrana putuje u tanko crijevo koje je izrazito
dugo. Sadrzaj tankog crijeva dalje putuje do debelog crijeva gdje dolazi do dodatne resorpcije

vode te tu zavrSava probava u goveda. ( P. Senci¢ i sur. , 2010.)



Tanko
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Slika 1. Predzeluci i pravi zeludac kod prezivaca

Izvor: https://docslide.net/documents/varenje-kod-prezivara.html
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3. HRANIDBA MLIJECNIH GOVEDA

Hranidba i drugi ¢imbenici kao $to su genetika,selekcija i samo drzanje goveda ima vaznu
ulogu u o¢uvanju zdravlja zivotinje i o odrzavanju pozeljne produktivnosti. Dakle samom
hranom mozemo utjecati na valjanost i koli¢inu proizvodnje. Hrana koju dajemo govedima
mora biti bogata hranjivim tvarima. Sama hranidba se dijeli u obroke koji moraju biti
balansirani i ispravni. Povecanjem iskoriStenja hranjivih tvari iz obroka povecava se i
proizvodnja. Sa ve¢om proizvodnjom mlijeka zivotinja ¢e tro$iti puno vise hranjivih tvari i
imati ¢e vece potrebe za kvalitetnom hranom nego kada je proizvodnost manja. TroSkovi
hranidbe ¢e biti povecani, porastom dobiti smanjiti ¢e se troskovi hrane. Kada govorimo o
hranidbi mlije¢nih goveda prvo §to pomislimo je da ta hrana mora sadrzavati osnovne
hranjive tvari, a to su bjelanCevine,ugljikohidrati i masti. Medutim kod proizvodnje
kvalitetnog mlijeka i osiguravanja dobrog zdravlja zivotinje moramo obratiti paznju i na
druge hranjive tvari. Suha tvar ili koli¢ina suhe tvari uneseno (DMI) je takoder jako bitna u
hranidbi zbog toga $to nam ona pokazuje dostupnost hranjivih tvari potrebnih za zdravlje i
proizvodnju Zzivotinje (Degussa, 2001.). Osim osnovnih hranjivih tvari u proizvodnji su
izuzetno bitni vitamini i minerali od kojih su najvazniji Ca i P zbog niza funkcija koje imaju u

organizmu.

Mlije¢na goveda prolaze kroz razdoblja proizvodno-reprodukcijskog ciklusa te oni ovise o0
kvalitetnoj hranidbi bogatom hranjivim tvarima. U ta razdoblja spadaju suhostaj, razdoblje
puerperija, uvod u mlije¢nost, razvoj rane i razvoj pune odnosno kasne laktacije. Cijelo to
razdoblje traje godinu dana te je potrebno Zivotinjama omoguciti pravilnu ishranu za svako to

razdoblje kako nebi doslo do poremecaja,bolesti ili smanjene proizvodnosti.

3.1. Suhostaj

Pod prvu fazu proizvodno-reprodukcijskog ciklusa spada suhostaj.Suhostajem pripremamo
kravu za nadolazecu laktaciju i porod. Zbog toga se suhostaj zove jos i prijelazno razdoblje.
Spada pod izuzetno kriti¢no razdoblje zbog toga §to u ovoj fazi Zivotinja prolazi kroz razne
fizioloSke 1 metabolicke promjene te samim time moramo paziti na kvalitetu
hranidbe(Degussa, 2001.).LoSom hranidbom mozemo dovesti do smanjene proizvodnje,
poremecaja metabolizma 1 bolesti. Samo razdoblje suhostaja traje otprilike 2 mjeseca i dijeli
se u dvije faze,a to su rana faza zasu$enja i kasna faza zasuSenja. Samim time Zivotinja prolazi

kroz faze razliCitog tipa hranidbe §to zna¢i da ju moramo postepeno pripremati da bih se
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mogla prilagoditi bez metabolickih promjena. Pripremanje mikroflore je jako bitno i u ranoj
fazi to pocinje davanjem koncentrata i masti za bolje iskoriStenje hrane, no kao i u svakom

stadiju moramo paziti na koli¢inu i tipu hrane koju dodajemo.

U ranoj fazi Zivotinja ima puno vece potrebe za visokokvalitetnim voluminoznim krmivima.
Narocito mlijecne zivotinje. Najveca potreba je za energijom i bjelancevinama. Najbolji izvor
energije i bjelan¢evina za ovu fazu su voluminozna krmiva. No osim na glavne potrebe
moramo obratiti paznju i na mikro i makro nutritijente. Za sastavljanje obroka prema
Domacinovicu i sur. (2015.) se moramo drzati nekoliko principa. Prvi princip nam govori da
koli¢ina voluminoznih krmiva u obroku mora iznositi 1% od ukupne tjelesne mase. U obrok
se stavlja sijeno trava, a ne leguminoze zbog toga Sto se u leguminozama nalazi velika
koli¢ina Ca,a suprotno mala koli¢ina P §to moze izazvati mlije¢nu groznicu. Drugi princip
govori da se ne treba ni davati prevelika koli¢ina hrane Zivotinji naroc¢ito kukuruzne silaze.
Posljedica tome je da moze stvoriti energetski viSak. To kao rezultat dovodi do poremecaja u
kondiciji zivotinje i mogucnost dislokacije sirista. Tre¢i princip govori da je pozeljno dodavati
1 vitamine A 1 D. Takoder i na koli¢inu vitamina moramo obratiti paznju zbog toga §to se u
nekim smjesama koje imaju puferska svojstva koja sadrze Na i sol moze doc¢i do pojave
edema. I kao zadnji Cetvrti princip nam govori da je pozitivna energetska vrijednost obroka
10-10,5 Mj Me/kg ST obroka. Sto se ti¢e sirovih bjelanéevina koli¢ina nebi trebala prelaziti
14% ST obroka, dok koli¢ina suhe tvari iznosi oko 2% od tjelesne mase i smatra se

ograni¢enom koli¢inom.

Nakon ranog stadija dolazimo do faze kasnog pri ¢emu dolazi do promjene u na¢inu hranidbe
zivotinja. Dolazi do porasta potreba za energijom u obrocima stoga moramo osigurati Zivotinji
dovoljnu koli¢inu, kako bi zadovoljili sve potrebe za dobru proizvodnju, ali prvenstveno za
zivot. Isto tako se kroz postepeno povecavanje i kroz hranidbu ruminalna mikroflora treba
pripremiti za takav nacin hranidbe. U obroke se pocinju dodavati koncentrirana krmiva u
koli¢inama od 0,5-1,0% od tjelesne mase. Osim koncentriranih, zivotinja ¢e dobivati i
voluminozna krmiva kojima koli¢ina takoder iznosi od 0,5-1,0% tjelesne mase $to su utvrdili
Domacinovi¢ i sur. (2015.). Opcenito se u fazi suhostajamasa krave kre¢e od 500-650 kg te su
s obzirom na sve poznate potrebe krave u tom periodu i masu postavljene odredene norme

kojih se u hranidbi treba pridrzavati.



Tablica 1. Norme hranidbe krava u suhostaju

Tjelesna Razdoblje Tjedan pred Probavljive Zobena hranjiva
Masa (kg) suhostaja teljenje bjelancevine (g) jedinica
500 1 6-4 720 8,0

2 3-0 920 9,5
600 1 6-4 760 8,65

2 3-0 960 10,15
650 1 6-4 860 9,6

2 3-0 990 11,0

Izvor: M. Domacinovié¢, Praktikum vjezbi hranidbe domacih zivotinja, Osijek, 1999.

3.2. Razdoblje puerperija

Puerperij se smatra razdobljem prvih 6 dana nakon poroda. U ovom razdoblju goveda prolaze

kroz niz promjena. Krava u fazi teljenja ne konzumira dovoljno hrane te tako ne dolazi ni do

prezivanja. Nakon teljenja moramo davati jednostavna krmiva kako bih se zivotinja mogla

oporaviti. Kvalitetnom i kontroliranom hranidbom smanjujemo moguénost bolesti ili

poremecaja u organizmu Zivotinje. Vaznost poznavanja normi u hranidbi za vrijeme

puerperija jer je ono takoder vezano za buducu mlije¢nost i koli¢inu proizvodnje.

Tablica 2. Norme za hranidbu mlije¢nih krava u razdoblju puerperija.

Dan nakon teljenja Posije (kg) Sijeno
1 0,5 po volji
2 1 po volji
3 1,5 po volji
4 2,0 po volji
5 2,5 po volji
6 3,0 po volji

Izvor: M. Domacinovi¢, Praktikum vjezbi hranidbe domacih zZivotinja, Osijek, 1999.




3.3. Uvod u mlijeénost

Kada zavrsi fara puerperija pocinje kontrola mlije¢nosti koja se provodi 6. dan nakon teljenja.
Dolazi do promjene tipa hranidbe goveda te se postepeno mijenjanju obroci na nacin da se
dodaje viSe hranjivih tvari. Samim davanjem vise kvalitetnih obroka do¢i ¢e 1 do vece
proizvodnje mlijeka. Pri povecavanju obroka moramo obratiti paznju kako zivotinja reagira
na njih. Pri hranidbi se koriste voluminozna i koncentrirana krmiva koja ¢e se dalje nastaviti
davati u fazama laktacije. Istrazivanja koja je proveo Caput, (1996.) su nam pokazala koliko
iznose norme kojih se treba pridrzavati da bih se krava postepeno mogla prilagoditi

promjenama (Tablica 3.)

Tablica 3. Norme za hranidbu krava u uvodu u mlije¢nost

Dan nakon Mlijecnost ZHJ Prob. Ca(g) P (9)
teljenja (kg) bjelanc.(g)

6. 20 58 850 90 65
Potrebe 21. 26 18,6 1880 110 80
Razlika 6 12,8 1030 20 15
Povecanje 3. 2,56 206 4 3
9. 8,4 1060 94 68
12. 10,9 1260 98 71
15. 13,5 1470 102 74
18. 16,0 1680 106 77
21. 26 18,6 1880 110 80

Izvor: M. Domacinovié¢, Praktikum vjezbi hranidbe domacih Zivotinja, Osijek, 1999.
3.4. Laktacija

Nakon uvoda u mlijecnost dolazi stadij laktacije. Glavna stavka i prilagodba hranidbe u
stadiju laktacije je cilj sinteze mlijeka i postepenog uvodenja krava u mlije¢nost. Kontrola je
bitna kroz cijeli period te dolazi do postepenog davanja visoko kvalitetnih krmiva kroz
odredeni broj dana. U laktaciji dolazi do laganog pada u potrebama za energijom stoga su i
norme nesto manje nego u prijasnjim stadijima. Norme obroka u stadiju laktacije izrazene u

tablici 4. krecu od krava tjelesne mase od 500-650 kg.




Tablica 4. Norme za hranidbu krava u laktaciji tjelesne mase od 500-650 kg.

Tjelesna masa Probavljive ZHJ Ca (9) P (9)
(kg) bjelancevine.

500 300 4,67 30 23
550 320 5,00 33 25
600 340 5,33 36 27
650 360 5,67 39 29

Izvor: M. Domacinovi¢, Praktikum vjezbi hranidbe domacih zivotinja, Osijek, 1999.

3.4.1. Rana laktacija

Prvo pocinje rana laktacija koja se smatra jako teskim razdobljem za zivotinju. Razlog je to
Sto je tesko zadovoljiti sve hranidbene odnosno nutritivne potrebe. Zbog toga §to zivotinja ne
konzumira dovoljno hrane ona ne dobiva dovoljno hranjivih tvari koje su joj potrebne za
proizvodnju mlijeka. A tome je uzrok negativni energetski balans pri ¢emu dolazi do gubitka
kondicije Zivotinje. Po Domacéinovicu i sur. (2015.) visoko produktivne Zivotinje tijekom
prvih 60 dana laktacije gube oko 1kg TM/dan, $to je za goveda to 55-85 kg TM. Proizvodnja
u ovoj fazi najvise ovisi o genetskom kapacitetu Zivotinje odnosno koliko ¢e zivotinja biti uz

moguénosti proizvesti bez obzira na hranidbu.

Energetski balans je najmanji odmah nakon teljenja i to se najviSe primijeti u pocetnim
tjednima laktacije. Vraca se u pozitivno stanje tek nakon nekoliko mjeseci to jest nakon

drugog mjeseca laktacije.

Da bismo zivotinju kvalitetno pripremili za proizvodnju mlijeka potrebno je postepeno
dodavati visoko kvalitetnu hranu u obroke. Pocetni stadiji su najkriti¢niji zbog toga $to se u

zivotinji dogadaju razne metaboli¢ke promjene.

Kako energija tako i bjelancevine imaju veliki udio u sintezi mlijeka. Isto kao i u negativnom
energetskom balansu do manjka bjelancevina dolazi zbog neodgovarajuc¢e hranidbe. Kako
nebi doslo do nedostatka krava pocinje koristiti skladisne tvari. Problem manjka bjelancevina
se moze rijesiti visoko kvalitetnom hranom. Manja koli¢ina bjelancevina je prisutna nakon
teljenja. Po Domacinovicu i sur. (2015.) da bismo mogli zivotinji omogucéiti dovoljnu koli¢inu
energije moramo znati $to se mora dodati u obrok kao glavni izvor. U to ulaze masti i lako

probavljivi ugljikohidrati $to ¢e povecati koncentraciju energije u obroku.




Potrebe za bjelanevinama u ranoj fazi su velike. Nerazgradene bjelancevine se skupljaju u
buragu te se tamo apsorbiraju. Domacinovic i sur. (2015.) su utvrdili da krave koje proizvode
preko 50 kg mlijeka trebaju oko 5 kg sirovih bjelancevina i da obroci u ranoj fazi laktacije
trebaju sadrzavati 16-17% sirovih bjelanéevina. Zivotinja je u ovom razdoblju u negativnom
energetskom balansu, potrebno je povecati koli¢inu na 18-20 %. Obroci bi trebali biti
sastavljeni iz viSe razli¢itih krmiva, $to omogucava lakSe osiguravanje svih nutritivnih

potreba.

3.4.2. Sredina laktacije

Sredina laktacije je jedna od pogodnijih stadija. Razlog tome je §to Zivotinja moze podmiriti
svoje potrebe Cak i sa krmivima slabije kvalitete. Domacinovi¢ i sur. (2015) su istrazili i
prikazali da se u ovom periodu koli¢ina sirovih bjelancevina u odnosu na stadij rane laktacije
smanjuje na 15-17% u obroku.Samim time poc€inje i opadanje proizvodnje mlijeka. Takoder

postignut je i energetski balans te se bjelan¢evine ne moraju koristiti kao izvor energije.

3.4.3. Kasna laktacija

Kao i u srednjem stadiju dolazi do postepenog pada u proizvodnji mlijeka. Zadovoljavanje
potreba Zivotinja je punolakse zbog manje potrebe za kvalitetnim voluminoznim krmivima i
koncentratima. U obrok se sada pocinju dodavati NPN-spojevi kao zamjena za sirove
bjelancevine. Odrzavanje tjelesne kondicije Zivotinja je takoder puno lak$e nego u prijasnjim

stadijima Sto ima pozitivan utjecaj na buducu proizvodnju i zdravstvenostanje zivotinje.



4. POTREBE ZA VLAKNIMA

Vlakna su jedna od najvaznijih hranjivih tvari u prehrani mlijecnih krava zbog svoje uloge u
odrzavanju funkcije buraga i zdravlja krava. Pruzanje adekvatnih vlakana, istodobno
pokusavajuéi zadovoljiti energetske potrebe, moze biti izazov narocito u uzgojima za mlade
krave i rano pripremanje krava za laktaciju. Postoji nekoliko na¢ina vrednovanja razine
vlakana. U novije vrijeme pri analizi vlakana gledaju se prvenstvenokisela deterdzentna
vlakna (ADF) i neutralna deterdzentna vlakna (NDF). Potrebe za vlaknima u hranidbi su
izuzetno velike. Razlog tome je Sto vlakna uz druge hranjive tvari u obroku pripomazu pri

boljoj fermentaciji buraga.

U svojim istrazivanjima Dr. Doo-Hong Minautvrdio je da NDF i ADF dobro pokazuju
koli¢inu vlaknine u krmivu, no oni ne mogu pokazati koliko ¢e od te ukupne vlaknine biti
probavljeno. Postoji invitro probavljivost NDF-a koja nam daje toénu procjenu ukupno
probavljenih tvari. Te je sa time utvrdeno da ¢e sa pove¢anom koncentracijom NDF-a do¢i do

bolje probavljivosti, ve¢im udjelom energije i ve¢im unosom hrane kod Zivotinje.

4.1. NDF vlakna

Neutralna deterdzent vlakna ili ,,neutral detergent fiber" su vlakna koja se koriste za rutinsku
analizu hrane, odnosno odreduju koliko ¢e od ukupno konzumirane hrane zivotinja iskoristiti.
Osim toga daju nam informaciju o komponentama u biljnim stanicama kao $to su celuloza,

hemiceluloza i lignin.

Pri odredivanju koli¢ine celuluze, hemiceluloze i lignina u voluminoznoj hrani koristimo
NDF metodu. Drugim rije¢ima odredujemo sadrzaj strukturnih vlakana u biljci. Odvajamo

strukturne od nestabilnih ugljikohidrata u biljkama.

Kemijski sastav NDF-a utjece na probavljivost NDF-frakcija. Pod kemijskim sastavom misli
se na udio celuloze, hemiceluloze i lignina. Stoga hranidba sa istom koncentracijom NDF-a,a
razli¢itim omjerima frakcija, ne mora imati istu koncentraciju netto energije mlijeka (NEL).
Maksimalna koli¢ina ukupnog NDF-a u obroku ovisi 0 NEL potrebama krava. (Degussa,
2001.)

Prema objavljenim istrazivanjima koja je objavio Mertens,(1994.) koncentracija NDF-a

obi¢no nije ograni¢avala koli¢inu unosa suhe tvari (DMI) i na vrijeme prezivanjapri
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formiranju obroka sa odgovaraju¢im NEL-om. Koli¢ina unosa DMI bi bila ograni¢ena samo U
sluc¢aju kada bih se kravama koje proizvode priblizno 40 kg mlijeka na dan davalo priblizno
32 % NDF-a u obroku. U slu¢aju krava koje proizvode otprilike 20 kg mlijeka na dan DMI
nije bio ograni¢en sve dok obrok nije sadrzavao oko 44 % NDF-a ( Oba i Allen, 1999.).

Kada gledamo minimalnu koli¢inu NDF-a ona je zasnovana na zdravlju krave i pravilnosti
funkcije buraga. Sama koncentracija NDF-a je obrnuto povezana sa pH vrijednosti buraga,

razlog je to §to se NDF sporije fermentira odnosno smanjeno je lucenje kiseline.

4.2. ADF vlakna

Sto se ti¢e samih potreba za vlaknima NDF vlakna su daleko potrebnija u usporedbi sa ADF
vlaknima. Medutim potrebe za ADF-om su takoder dosta velike, razlog tome je Siroka
upotreba ADF vlaknine. Zahtjevi zivotinja za ADF-om su u vecini slucajeva izvedeni iz
preporucene koncentracije NDF-a. Same koncentracije ADF-a i NDF-a su jako povezane. Da
bismo mogli odrediti koncentraciju iz NDF-a koristimo regresijske jednadzbe.

Dnevna koncentracija ADF-a je zadovoljena tek onda kada obrok zadovolji sve zahtjeve za

NDF-om. Povecanje koncentracije NDF-a ¢e rezultirati i pove¢anjem koncentracije ADF-a.

Za razliku od NDF vlakana frakcije ADF-a, odnosno kiselih deterdZzent vlakana, ukljucuju
celulozu 1 lignin koje sluZze kao primarne komponente, te je razlika Sto se NDF sastoji 1 od

hemiceluloze. (Degussa, 2001.)
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5. UDIO VLAKANA U KRMIVIMA

Zbog visokih potreba mlije¢nih krava za energijom potrebno je sastavljati obroke sa ve¢om
koli¢inom koncentrata. No osim energije za pravilniju funkciju kravama su potrebna i vlakna.
U hranidbi sa vlaknima moramo zadovoljiti barem minimalne potrebe kako nebi doslo do
poremecaja u proizvodnji i zdravlju mlije¢nih goveda, a to su: smanjeni postotak mlijecne

masti i acidoza buraga.

Krave hranjene sa manjom koli¢inom NDF-a i smanjenom veli¢inom cestica u krmivu ili
smjesi mogu pokazati iste metabolicke promjene kao i one koje su hranjene sa krmom koja ne

sadrzi vlakna.

Preporucena ukupna koli¢ina NDF-a bi trebala iznositi 1.10 % do 1.20 % od ukupne tjelesne
mase, no ponekad udio u krmnim smjesama moze biti u rasponu od 0.75 % do 1.10 %. U
tablici 5. je prikazana koli¢ina ukupnog NDF-a, koli¢ina NDF-a u krmnoj smjesi i to kao
postotak udjela ukupne suhe tvari pri hranidbi sa niskim udjelom NDF-a. (Jud Heinrichsand
Paul Kononoff, Penn State)

Tablica 5. Smjernice za ukupnu koli¢inu NDF-a i koli¢ina NDF-a u krmnoj smjesi

Proizvodnja mlijeka Ukupna koli¢ina unesenog Koli¢ina NDF-a u krmnoj smjesi
NDF-a
Visoka ( vise od 36 kg ) 28-32% 21-27%
Srednja (od 27-36 kg ) 33-37% 25-32%
Mala ( manje od 27kg ) 38-42% 29-36%

Izvor: Jud Heinrichsand Paul Kononoff, Penn State

Kada se gledaju potrebe i udio vlaknine u obroku gleda se 1 kako one utje¢u na metabolizam
zivotinje. Da bismo mogli odrediti kolika koli¢ina ima pozitivno djelovanje na organizam

moramo utvrditi koliki udio vlaknine moramo imati u obroku odnosno u krmivu.

Za vrijeme svojih istrazivanja Mertens(1997.) je osmislio je NDF sistem koji Koristi
regresivnu analizu da bih mogao utvrditi fizicki djelotvorni faktor baziran na aktivnosti
prezivanja odnosno zvakanja Zivotinje. Provedena testiranja sa grubom sjeckanom silazom,

kukuruznom silazom 1 silazom lucerne su pokazala da se vrijednosti fizicki djelotvornog
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faktora kre¢u od 0.90 do 0.95, dok sa fino sjeckanom krmom vrijednosti iznose od 0.75 do

0.85.

Hranidba sa udjelom od 22 % suhe tvari pokazalo se kao fizi¢ki uéinkovita, NDF je odrzao
pH buraga 6, a sa 20 % odrzava mlijecnu mast na 3.4 % za Holstein pasmine za vrijeme rane i

srednje faze laktacije.

Pri sastavljanju obroka gledamo da on bude brzo i lako probavljiv. Bez obzira $to opéenito
kukuruz i njegovi hibridni oblici ne sadrze velike koli¢ine vlakana jako Cesto se dodaju u
obroke zbog njegove visoke probavljivosti i energetske vrijednosti. Zrno kukuruza sadrzi
najvise 9,07 % NDF-a koji se sastoji od 6,2 % hemiceluloze i 2,78 % ADF-a koji se sastoji od
celuloze i lignina. U tablici 6 je prikazan sadrzaj frakcija vlakana u zrnu hibrida kukuruza koji

sadrzi 12 % vlage. ( D. Grbesa, 2008.)

Tablica 6. Sadrzaj frakcija vlakana u zrnu hibrida kukuruza

Frakcije vlakana Prosjek Standardna Najmanje Najvise
devijacija

Neutralna 9,07 0,65 7,33 10,39

deterdZent vlakna

(NDF)

Kisela deterdzent 2,78 0,27 2,35 3,47

vlakna (ADF)

Izvor: D. GrbeSa, Bc hibridi kukuruza u hranidbi Zivotinja, Zagreb, 2008.
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6. POTREBE ZA SKROBOM

Skrob spada u skupinu ne-vlaknastih ugljikohidrata i &ini njihovu glavnu frakciju.Ima vaznu
ulogu u rastu i razvoju zivotinje. Osim toga ima vaznu funkciju u sintezi mikroorganizama
buraga. Sto se ti¢e njegove probavljivosti puno je brza u odnosu na probavljivost vlakana.
Preradom dolazi do povecanja njegove probavljivosti. Takoder sluzi i kao dobar izvor
energije. Zbog njegove lake probavljivosti i Cak velike energetske vrijednosti potrebe u

hranidbi su izrazito velike.

6.1. Utjecaj i vaZnost Skroba

Sam proces fermentacije Skroba je vrlo brz. U njemu Skrob fermentira u propionat unutar
buraga gdje se on apsorbira u krv. Nakon apsorpcije odlazi u jetru gdje se pretvara u glukozu.
Bez obzira na dobru energetsku vrijednost Skroba ne smatra se neophodnim u hranidbi
mlije¢nih krava, no on izravno djeluje na opskrbu organizma glukozom te se smatra da ima
pozitivan utjecaj na laktaciju. Kona¢ni proizvodi fermentacije poticu proizvodnju papila u

buragu kako je utvrdio Dirksen i sur, (1985.).

NajviSe do izrazaja dolaze razdoblja proizvodno-reprodukcijskog ciklusa iz razloga $to se u
njima najcesS¢e mijenja nacin hranidbe. Pri tim promjenama u hranidbi dolazi 1 do promjene u
dinamici buraga. Obroci sa visoko koncentriranom krmom poti¢u Skrob koriste¢i bakterije

koje poboljsavaju proizvodnju propionata i laktata.

6.2. Izvori Skroba

Glavni izvori Skroba su Zzitarice. NajviSe Skroba sadrzi pSenica pa zatim kukuruz, sirak, jeCam

i zob. Sto se ti¢e udjela suhe tvari u §krobu kod Zitarica, izraZeno je u postotku(Grafikon 1.)

Od kukuruza se u prehrani mlijecnih goveda najces¢e za izvor Skroba koristi kukuruzno zrno.
Njegova probavljivost ovisi o njegovoj preradi. No bilo kojom metodom prerade
probavljivost mu raste za otprilike 25 %. Ako sameljemo zrno to ¢e imati utjecaja na ukupnu
probavljivost $kroba. Prema istrazivanjima Michalet-Doreau iCerneau, 1991; Lykos i sur.,
(1997). dokazano je da se priblizno 44 % Skroba iz grubo ispucanog kukuruza probavljeno u

buragu u usporedbi sa 60 do 65 % sitno mljevenog kukuruza.
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Na temelju ogranienih istrazivanja, probavljivost Skroba u normalnoj silazi kukuruza je
slicna kao 1 u ispucanom kukuruzu. Mehani¢ka obrada kukuruzne silaze poboljSava

probavljivost skroba za oko 6 % kako su utvrdili Bal i sur., (1998.) i Weiss i Wyatt (2000.).

Skrob koji se nalazi u zobi se topi gotovo 90 % pri mehani¢koj obradi odnosno u mljevenoj
zobi. Danasnji rezultati istrazivanja ne podrzavaju prekomjernu preradu zobenog zrna u
hranidbi mlije¢nih krava.Sirak je sa druge strane slabije probavljiv. Prema istrazivanjima
Oliveira i sur., ( 1993.) probavljivost skroba u suhom valjanom sirku je7-18 % manja nego u
kukuruzu. Sirak sa ljuskom ima puno vecu probavljivost nego suhi drobljeni sirak. Prema

istrazivanjima je u prosjeku probavljivost bila ¢ak 98 %.

Podatci o ucinkovitosti zrna pSenice u hranidbi mlije¢nih krava pri probavljivosti Skroba nisu
bas$ Siroki. Ima nekoliko istrazivanja koja su pokazala opcéenitu uc¢inkovitost u hranidbi pri
usporedbi sa nepreradenim zrnom i preradenim. Podatci su pokazali da preradeno zrno daje

puno bolje rezultate §to se ti¢e zdravlja i proizvodnosti.

Postotni udio Skroba u Zitaricama
90
80
70
60
50
B Postotni udio Skroba u

40 Zitaricama
30
20
10

0

PSenica Kukuruz Sirak Je€am

Grafikon 1. Postotni udio Skroba u Zitaricama

Izvor: https://academic.oup.com/jas/article-abstract/75/3/852/4637334
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7. UDIO SKROBA U OBROKU

Americki institut Miner je proveo ispitivanje u hranidbi mlijecnih krava u laktaciji. U tom
ispitivanju su krave bile 40 dana na obrocima koji su sadrzavali samo suhu kontroliranu
energetsku hranu sa 13 % skroba. Krenuli su sa ranom fazom laktacije. U tom obroku je sada
udio Skroba bio od 21-23 %, nakon ¢ega su postepeno povecavali do 26 %. Takav pristup 1
naéin hranidbe se pokazao efikasnim. Rezultati su pokazali da je doslo do lakse i brze

apsorpcije i probave hrane te poveéanje u proizvodnji mlijeka.

Cesto se u obrocima mogu usporedivati omjeri NDF vlaknine i $kroba zbog njihovog

medusobnog djelovanja na probavljivost.

Obrok koji sadrzi otprilike 41,5 % kukuruzne silaZze gdje je sadrZzaj kukuruza varirao izmedu
23,3-34,8 % s NDF vlakninom i omjerom Skroba od 0,74-1,27. Zavrs$ni broj sadrzaja Skroba
je varirao 25,4-33,3 % a NDF vlaknine 24,7-32,2 %.

Tablica 7. prikazuje udiosSkroba niske, srednje i visoke hranidbene vrijednosti u obroku za

Holstein krave.

Tablica 7. Udioskroba niske, srednje i visoke hranidbene vrijednosti u obroku za Holstein

krave.
Sastojci (%) Skrob 17.7 % Skrob 21% Skrob 24.6 %
Silaza kukuruza 30.2 30.2 30.4
Travna silaza 18.5 18.5 18.6
Lucerna sjeckana 5.0 5.0 5.1
Kukuruzni obrok 3.4 10.1 16.9
PSenica 13.4 10.1 6.8.

Izvor: http://www.midwestforage.org/pdf/380.pdf.pdf
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8. HRANIDBENA ANALIZA OBROKA MLIJECNIH KRAVA

Hranidbena analiza nam daje detaljno pokazan opis odnosno sastav nekog obroka. Pruza nam

broj¢ane pokazatelje odredenih nutritijenata obroka uz temelj suhe tvari i silazu mahunarki.

Gleda se udio osnovnih i drugih sastojaka u odnosu na prosjek kroz odredeno vremensko

razdoblje.

Slika 2. Hranidbena analiza obroka s udjelom suhe tvari od 39.17 % i vlage od 60,83 %.

Description (%DM unless specified) Dry Matter
Basis
Crude Protein 20.47
Soluble Protein, %CP 60.43
ADICP 0.51
NDICP 1.02
ADF 29.57
aMDF 37.02
aNDFom 34.04
Calcium 1.67
Phosphorus 0.27
Magnesium 0.4
Potassium 2.85
Sulfur 0.26
Fat (EE) 3.04
Ash 11.62
Lignin 6.16
Sugar (ESC) 0.92
Sugar (WSC) 145
Starch 0.25
Fermentation Products
Lactic Acid 438
Acetic Acid 1.97
Butyric Acid 0.0
Ammeonia-N CP Equivalent 2.00
Ammaonia-N, %CP 977
pH 4.74
CNCPS Inputs
NDFD 30, %NDF 5149
NDFD 120, %NDF 65.60
NDFD 240, %NDF 65.67
uMDF30 17.96
uMDF240 12.71
uMDF1200m 10.56
uMDF2400m 10.53
uMDF30om 15.36
Calculations
TTNDFD, %NDF 46.40
TTNDFD Deviation, %MNDF 575
RFQ 209
NFC 28.87
RFV 166
Dynamic NDF Kd (using 24,30,48,240 hr) %/hr 6.41
Milk 2006 Energy calculated using 30h Trad NDFD
TDN 1X 64.10
MEL 3x Mcal'kg 1412
MEG Mcallkg 0.928
NEM Mcal'kg 1.522
MilkiTon, kg 1479

Izvor: Farma Mitrovac

Legumes (Silage)
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40.65
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Osim rezultata sastava obroka takoder imamo i analizu probavljenog udjela NDF vlakana.

Slika 3 prikazuje grafikon koji prikazuje odnos probavljene vlaknine u odredenom

vremenskom razdoblju odnosno unutar 48 sati. Dani rezultati pokazuju da je probavljivost

jako dobra 1 da odskace od minimalne linije probavljivosti.

NDFD, %NDF

NDF Digestion Curve
nimum = NDFD

1 L i L 1 I Il I L Il L il L 4l I Il I L i L i : | = |

T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 33 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 438

Hour

Slika 3. Udio probavljenog NDF-a s udjelom suhe tvari od 39.17 % i vlage od 60,83 %.

Izvor: Farma Mitrovac
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9. ZAKLJUCAK

Cijela proizvodnja mlijeka ovisi prvenstveno o opéem zdravlju zivotinje i hranidbi. Kako su
mnoga istrazivanja dokazala hranidba ima jako veliki utjecaj na proizvodnost zivotinje. Ako
obroci i smjese koje dajemo nisu u balansu to znac¢i da ne mogu omoguciti dovoljno hranjivih
tvari i dovoljno potrebne energije za proizvodnju i odrzavanje kondicije Zivotinje, tada
mozemo oc¢ekivati samo pad proizvodnje. Prije svega treba poznavati cijeli probavni sustav i
kako koji organ u njemu funkcionira, koje se sve kemijske i biokemijske promjene dogadaju u

tijelu. No u prezivaca najbitnije je poznavati predzeluce i pravi zeludac.

Kod mlije¢nih goveda postoji proizvodno-reprodukcijski ciklus u kojemu se svaka faza gdje
proizvodnog gdje reprodukcijskog ciklusa razlikuje ne samo u vremenu trajanja nego i o
potrebama koje Zivotinja tada ima. Za svaki poseban stadij imamo normu koje se trebamo

drzati.

Norme ne predstavljaju to¢ne brojeve kojih se mora drzati u sastavljanju obroka nego nam
viSe sluze kao smjernice za pomo¢ kako bi najoptimalnije mogao izgledati obrok za odredeni
period. Kako bismo primijenili zadane norme moramo najprije znati kako zapravo izgleda
kemijskaanaliza obroka. Opcenito se obrok kod svih prezivaca sastoji od Skroba, NDF i ADF
vlakana ( celuloza, hemiceluloza i lignin) i drugih lako topljivih ugljikohidrata i bjelancevina.
Odredivanje odgovarajuce razine vlakana koja se treba nalaziti u obroku nije lagan zadatak jer
ne postoji jedinstvena idealna razina za sve hranidbene situacije. Odrzavanjem dovoljne
koli¢ine vlakana odrzati ¢emo i pravilan pH buraga, njegovu funkciju i samo zdravlje
zivotinje.Kada Skrob prode fazu pretvorbe u glukozu tada dolazi do resorpciju organizam
zivotinje. Nakonresorpcije pocinje proces glukoneogeneze te se pocinje Koristiti kao izvor

energije. Najbolje iskoriStenje skroba je kada se on fermentira u buragu.

Poznavanje svih sastojaka obroka je takoder od pomoéi. Sto znadi ako znamo udio
bjelanéevina, ugljikohidrata, Skroba, masti ili vlaknine u nekome obroku mozemo znati to¢no
koliko ¢e energije ta Zivotinja primiti i dali ¢e joj to biti dovoljno hranjivih tvari za odrzavanje
imuniteta i za uspjesnu i kvalitetnu proizvodnju. Osim poznavanja svakog sastojka obroka
bitno je 1 poznavati njegovu probavljivost. Razlog tome je razliCita brzina razlaganja

sastojaka.
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