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Sažetak 

U radu su opisani čimbenici koji mogu utjecati na kakvoću mlijeka. 
Sadržaj voluminozne krme veći od 40 %, te minimalna dužina vlakna 0,6 cm 

u obroku krava, optimalan omjer acetata (C2) prema propionatima (C3) 2,5-3:1 
povoljno utječu na količinu masti u mlijeku. 

Dodavanjem krepke krme u ad libitum sustavima hranidbe, ili melase u obroku 
pri pašnoj ishrani i hranidbi silažom trava i leguminoza, uz dobru kakvoću bjelan
čevina u obroku, moguće je povećati količinu bjelančevina u mlijeku. 

Vitamin E i selen, vitamin A i ß-karoten u obroku signifikantno utječu na 
smanjenje broja somatskih stanica u mlijeku. 

Hranidbom krava 2-4 sata prije ili nakon mužnje krmivima koja mogu nega
tivno utjecati na okus i miris mlijeka indirektno poboljšavamo njegova organolep-
tička svojstva. 

1. Uvod 

Proizvodnja i sastav mlijeka rezultat su složenih dinamičkih interakcija između 
životinje, hrane i okoliša. Na promjenu sastava mlijeka čovjek može utjecati 
hranidbom, uzgojem i molekularnom genetikom. Tradiconalnim uzgojno-selekcij-
skim tehnikama postižu se spore, a hranidbom brže promjene sastava mlijeka 
(Su t ton , 1989.). Međutim, tek će primjena molekularne genetike omogućiti te
meljne promjene njegova sastava. 

Količina mlijeka i % mliječne masti, uz genetsku predispoziciju, u prvom redu 
ovise o opskrbi krava energijom i bjelančevinama. Bjelančevine se, kao najvažniji 
sastojak mlijeka, teoretski mogu povećati hranidbom na dva načina: (1) poveća
njem količine aminokiselina koje dospijevaju u duodenum i (2) promjenom amino-
kiselinskog sastava duodenalnog digesta. Mikroorganizmi buraga su također izvor 
aminokiselina za sintezu mliječnih bjelančevina (C la r k i sur., 1992.). Nasuprot, 
povećanje udjela surovog proteina u obroku krava malo i nekonzistentno utječe 
na količinu bjelančevina. 

Broj somatskih stanica u mlijeku, kao jedan od parametara kakvoće, može 
se smanjiti dodatkom vitamina E i selena (Se), vitamina A i jS-karotena, te cinka 
u obroku ( N o e h s t i z , 1975: Hogan i sur., 1993; S c h w a b i sur. 1993.). 

Odabir i način pripreme krme izravno djeluje na organoleptička svojstva 
mlijeka ( U r b a c h , 1990; W i l s o n i F l ynn 1983.). 

Rad iznijet na XXX. jubilarnom znanstveno-stručnom savjetovanju agronoma, održanom u Puli, 1994. 
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Svrha ovog preglednog članka je opisati utjecaj krmiva, načina pripreme 
obroka i hranidbe na poboljšanje kakvoće mlijeka. 

2. Sinteza mlijeka, mliječne masti i bjelančevina 
Da bi se lakše razumio način na koji hranidbom možemo utjecati na sastav 

mlijeka, ukratko navodimo mehanizam biosinteze mlijeka I njegovih sastojaka. 
Acetati, ß-OH butirati, dugolančane masne kiseline, aminokiseline i glukoza, 

konačni proizvodi probave obroka i mikroorganizama predželudaca, osnovne su 
tvari u krvi, prisutpačne mliječnoj žlijezdi za sintezu mlijeka, masti i bjelančevina. 
Potrebna energija dobiva se od ATP nastalog oksidacijom acetata, ketona, glu
koze i masnih kiselina ( D a n f e a r , 1990.). 

Mliječna mast sintetizira se iz dvaju izvora: (1) novo sintetiziranih masnih 
kiselina u mliječnoj žlijezdi i (2) masnih kiselina krvi ( W a g h o r n i B a l d w i n , 
1984). 

Bjelančevine mlijeka sintetiziraju se iz slobodnih esencijalnih i neesencijalnih 
aminokiselina apsorbiranih iz krvotoka ili sintetiziranih u mliječnoj žlijezdi. Dio 
neesencijalnih aminokiselina mliječna žlijezda sintetizira iz intermedijanata meta
bolizma glukoze ( B a r a ć , 1992.). 

3. Utjecaj hranidbe na količinu mliječne masti 

3.1. Sastav mliječne masti 

Kravlje mlijeko sadržava oko 3,5-5,1 % mliječne masti, sastavljene od preko 
400 masnih kiselina ( P a l m a g u i s t , 1988.). Trigliceridi u prosjeku tvore 98 % 
mliječne masti, a ostatak pripada fosfolipidima, mono- i di-gliceridima, slobodnim 
masnim kiselinama i sterolima. 

3.2. Količina vlakana 

Vlakna voluminozne krme, mjerena kao strukturni ugljikohidrati, prijeko su 
potrebna za preživanje, lučenje sline, održavanje pufernog kapaciteta buraga i 
zdrave stijenke predželudaca (Fox i sur. 1992.). Ishodišni materijal odgovoran 
za sintezu različitih masnih kiselina koje ulaze u sastav mliječne masti velikim je 
dijelom i acetat nastao upravo fermentacijom vlakana. Smatra se da je čak 81-83 
% varijacija u količini i sastavu mliječne masti povezano s variranjem neutralnih 
(NDV) i kiselih detergentnih vlakana (KDV) u obroku ( B r o s t e r i sur., 1985; 
S u t t o n i sur. 1980., 1985. i 1987; S u t t o n 1989.). Zato se, neovisno o različitom 
kapacitetu konzumiranja vlakana (NDV) i fiziološkog stanja životinja, preporuča 
više od 40 % voluminozne krme u obroku (Fox i sur., 1992.). Minimalna količina 
koja još ne izaziva depresiju mliječne masti je 20 % NDV/kg suhe tvari (ST). 
Svako smanjenje NDV ispod minimalne količine negativno će utjecati na stvaranje 
acetata i rast mikroorganizama u buragu te izazvati i smanjenje količine masti u 
mlijeku. 
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3.3. Veličina čestica 

Osim količine važna je i veličina čestica krme, koje određuju fizikalna svojstva 
Obroka ( S u n d s t o l , 1988.). Smanjenje dužine volumlnozne krme ispod 0,6 cm 
može sniziti postotak mliječne masti čak i ako obrok sadržava dostatnu količinu 
NDV i KDV ( G r a n t i sur., 1990. a,b; S c h w a b I sur., 1993.). Usitnjena vlakna 
žitarica, sačma i pogača na veličinu manju od 2,0 mm imaju samo polovicu 
efektivne vrijednosti NDV voluminozne krme, što se mora znati želimo li obrokom 
održati količinu masti u mlijeku ( F i r k i n s , 1992.). 

2.4. Izvor vlakana 

Kakvoća vlakana određuje se njihovim kemijskim sastavom, pufernim kapa
citetom, probavljivosti I fizičkim sastavom. Stoga nije svejedno kakva i koja ćemo 
vlakna izabrati za obrok kojim želimo utjecati na količinu masti u mlijeku. Kvalitetno 
sijeno lucerne, silaža kukuruza i sijeno trava s udjelom u obroku s oko 35% NDV 
u ST daju maksimalnu količinu masti u mlijeku ( M e r t e n s , 1983.). Vlakna pše
ničnih posija, repinih rezanaca, dehidrirane lucerne, sojine i pamučne ljuske, 
zobene pljeve, nusproizvodi alkoholnog vrenja te kukuruzni gluten lošije su kakvo
će, ali mogu podmiriti do 25 % potrebne koncentracije NDV u obroku, bez nega
tivnog utjecaja na postotak mliječne masti ( W e i s s , 1993.). Dapače, velike koli
čine mlade, intenzivno gnojene voluminozne krme, bogate brzofermentirajućim 
topivim vlaknima, šećerima i bjelančevinama, smanjuju količinu masti mlijeka 
(W isse r de i sur., 1990.). 

3.5. Struktura obroka i razina hranidbe 

Struktura obroka (omjer koncentrata: voluminozna krma) izravno djeluje na 
mliječnu mast, a očituje se omjerom acetata (C2): propionatima (C3). Optimalan 
omjer C2 : C3 je 2,5 - 3,1. Omjer manji od 2 :1 smanjuje količinu i mijenja sastav 
mliječne masti ( P a l m a q u i s t i sur., 1993.). Da bi se održao optimalan omjer 
C2 : C3 u buragu krava, u ST obroka ne smije biti više od 25 - 27% škroba, 
odnosno ne više od 37 - 40 % nevlaknastih ugljikohidrata (škrob, šećeri, pektini). 

Osim omjera acetat : propionat u buragu na postotak mliječne masti djeluje 
i razina hranidbe. U uvjetima pozitivnog energetskog bilansa mast sadržava pro
porciju masnih kiselina koja je određena dominantnim izvorom energije (škrob ili 
mast). Kad energetski bilans opada i postaje negativan (neuhranjenost, ketoze) 
opskrba acetatima i glukozom se smanjuje, uzrokujući smanjenu sintezu kratko-
lančanih masnih kiselina (36 - 63 mol/100 mol) i mobilizaciju masnih kiselina 
masnog tkiva ( L u i c k i S m i t h , 1963.). 

Nadalje, negativan se učinak koncentrata na omjer octene i propionske kise
line može smanjiti češćim davanjem krepke krme. Tako na pr. kontinuiranim 
hranjenjem (4 puta na dan) postižemo optimalan omjer octene i propionske kise
line 3 : 1, a dva puta na dan 2 , 6 : 1 , što uzrokuje pad količine mliječne masti sa 
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4,04 na 3,69% (Z i n t z e n, 1976.) Prema tome može se preporučiti da se ut<upna 
dnevna masa koncentrata rasporedi u nel<oliko obroka, pojedinačna masa kojih 
ne premašuje 2,5 kg, te da udio krepke krme u jednom obroku također nije veći 
Od 2,5 kg ( Ž g a j n a r , 1990.). 

3.6. Dodatak masti u obroku 

Obroku krava dodaju se razne vrste masti u prvom redu da bi se povećala 
energija obroka i poboljšalo konzumiranje hrane (May u r a d , 1941.). Ovisno o 
vrsti, količini i obliku, mast će utjecati i na količinu i sastav masti u mlijeku (tablica 
1.). 

Tablica 1. Utjecaj različitih oblika dodane masti na mliječnost i sastav mlijeka 
Table 1 Influence of various forms of lipid supplements on milk yield and 
composition 

Tip dodane masti % u ST Mliječnost kg/d Mast Protein Laktoza Izvor 
Type of fat % in DM Milk yield Fat Protein Lactose Source 

Hidrogenlzirani loj 2,7 +2,3 -0,37 -0,16 -0,01 M c L o a d i 
Hydrogenisaded tallow W o o d , 1972 
Sojino ulje 2.7 +2,2 -0,86 0,34 +0,06 
Soyabean oil 
Slobodne masne 
kiseline 3,4 + 1,5 +0,10 -0,09 +0,04 B a n k s i 
Free fatty acids sur., 1984 

Slobodni triglioeridi 3,4 + 1,8 -0,27 0,24 +0,02 
Free triglycerides 
Zaštićeni triglicerldi 4,7 + 1,7 -0,40 0,024 -0,04 
Protected tallow 
Zaštićeni ioj 12.0 -0,7 +0,71 0,33 -0,15 D u n k l e y 
Protected tallow i sur., 1972 

Zaštićeni Ioj 1-6 tj. 19,0 +2,3 +0,58 -0,10 -0,04 B ines 
Protected tallow 1-6 wk i sur., 1984 

Zaštićeni Ioj 1-13 tj. 20,0 + 1,9 +0,48 -0,36 -0,16 
Protected tallow 1 -13 wk 
Zaštićeni loj 18,0 -2,0 +0,73 -0,31 -0,19 M a c L o e d i 
Protected tallow sur., 1972 

Varijabilnost koju izaziva može se objasniti nekonzistentnim transferom doda
nih lipida u mliječnu mast. Lipidi će se transformirati (1) buragovom hidrogeniza-
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čijom masti (2) različitom resorpcijom masnih Iciselina i/ili (3) različitim deponira
njem u masno tkivo ( P a l m a q u i s t i sur., 1993.). Po sadašnjim spoznajama 
dodatak masti u obroku pozitivno djeluje na krave koje se hrane visokom razinom 
voluminozne krme do količine koja podmiruje energetske potrebe. Tako se sma
njuje udio škroba u obroku a istodobno se povećava količina masti a ne mijenja 
količinu bjelančevina u mlijeku ( G o r n s w o r t h i J o n e s 1993.). 

Na mliječnu mast negativno će utjecati prevelika količina masti u obroku (više 
Od 6-8% ST) jer smanjuje fermentaciju u buragu i usporava rast i razmnožavanje 
mikroorganizama (S to r r y , 1981.) Protektirane masti i mješavina dugolančanlh 
masnih kiselina povećat će dostupnost dugolančanlh masnih kiselina, uglavnom 
Ci8, a istodobno će smanjiti sintezu Ce - C ê u mliječnoj žlijezdi ( S w a b i sur., 
1992.). 

Pojava se možda može protumačiti činjenicom da mnoge od četiristo masnih 
kiselina potječu od aktivnosti i postruminalno probavljene masti mikroorganizama 
buraga te činjenicom da neki mikroorganizmi predželudaca sadržavaju uglavnom 
razgranate kratkolančane masne kiseline, Izovalerijansku, izomaslačnu i 2-metil-
maslačnu kiselinu ( P a l m a q u i s t , 1988; M c C h a r t y i S m i t h , 1972). 

Dodatak masti u obroku, radi povećanja masti u mlijeku, djelomice inhibira 
resorpciju kalcija i magnezija. Zato se njihov postotak mora povećati na 0,9 - 1 
%, odnosno 0,2 - 0,3 % u suhoj tvari obroka ( P a l m a q u i s t , 1984.). 

Ako dodana mast sadržava dvostruko više nezasićenih masnih kiselina (Cia), 
u Obroku je potrebno oko 1000 U/d vitamina E kako bi se spriječila oksidacija 
mlijeka ( A s h e s i sur., 1992.). Općenito, hranidba krava krmivima bogatim krat-
kolančanim masnim kiselinama (paša) povećava, a hranidba bogata višestruko 
nezasićenim masnim kiselinama (ulja soje, repice i kukuruzovina) smanjuje koli
činu masti u mlijeku. 

Također se smatra da je davanje masti od petog do petnaestog tjedna 
laktacije najdjelotvornije jer su tjelesne zalihe masti iscrpljene, a mliječnost mak
simalna ( P a l m a q u i s t , 1988.). 

3.7. Utjecaj krmiva na konzistenciju masti 

Konzistencija mliječne masti odraz je sezonskih i regionalnih razlika u sastavu 
Obroka krava ( B a r b a n o , 1990.). Obrok krava bogat nezasićenim masnim kise
linama daje mekanu konzistenciju mliječnoj masti i obrnuto. Pogače suncokrta, 
soje, uljane repice i lana, tostirana I estrudirana soja, kukuruz, riblje brašno, mlada 
paša i velika količina zelene krme, skupina je krmiva koja daje mekanu konzisten
ciju mliječnoj masti. Slama, repa, raž, pšenica, grašak I sačme uljarica daju tvrdu, 
a ječam, zob, tapioka, pogača orašca, pivski trop, sačma pamuka, silaža i manje 
količine zelene krme daju srednju konzistenciju mliječnoj masti. 
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3.8. Utjecaj bjelančevina 

Kako se fermentacijom u buragu oslobađaju male količine razgranatih masnih 
kiselina koje su prekursori za sintezu masti, općenito se smatra da bjelančevine 
obroka malo utječu na količinu mliječne masti. 

Međutim, dodatak sintetskoga protektiranog metionina i lizina u obrok ili 
uzimanje velike količine nerazgrađenih bjelančevina povećat će postotak masti 
( M a u n e k e i sur., 1991; C a n a l e i sur., 1990; P a l m a q u i s t , 1993.). Nasuprot 
tomu, povećanje postotka bjelančevina u obroku sa 12-14 na približno 18 % 
smanjuje postotak mliječne masti za 0,5 % ( T h o m a s i M a r t i n , 1988.) 

3.9. Utjecaj dodavanja niacina 

Dodatak 6 - 12 g/d niacina u obliku nikotinske kiseline i nikotinamida u 
škrobom bogat obrok visokomliječnih krava tijekom dva tjedna prije i dva tjedna 
nakon partusa povoljno djeluje na in vitro rast bakterija buraga ( B a r t l e y i su r . , 
1979 ; R i d d e l l i sur., 1980.), smanjuje razinu /8-hidroksibutirata u plazmi i 
učestalost subkliničkih ketoza ( E r i c k s o n i sur., 1992; F ronk i S c h u l t z , 
1979.), a povećava mliječnost 0,5 - 5 % i postotak mliječne masti ( H a r m a y e r 
i Ko l lenk i r chen ,1989 . ) Po istim autorima navedeni učinci niacina nisu uvijek 
signifikantni. 

Može se zaključiti da se u određenim okolišnim i hranidbenim uvjetima javlja 
subklinički manjak niacina. Unatoč tome oko 37 % američkih farmera dodaje 
niacin u obrok visokomliječnih krava tijekom kasnog suhostaja i rane laktacije 
( A s e l t i n e , 1993.). 

3.10. Utjecaj dodatka pufera 

Dodavanje pufera, najčešće NaHCOa, u hranidbi visokomliječnih krava opće
nito je prihvaćeno u SAD. Dodaje se da bi se neutraliziralo acidogeno djelovanje 
visoko koncentriranog obroka i/ili silaža kukuruza, a pozitivno djeluje i na količinu 
masti mlijeka (Tucke r i sur., 1992; E r d m a n , 1988.). 

Puferi se međutim mogu dodavati i kad je obrok siromašan vlaknima jer je 
učinak 200 g/d pufera jednak kao 4 % KDV. Pozitivan učinak dodavanja pufera 
u obrok sa sijenom, međutim, izostaje ( E r d m a n , 1988.). 

3.11. Utjecaj topivih ugijil<ohidrata 

lako utjecaj topivih ugljikohidrata na mliječnu mast nije posve protumačen 
smatra se da zamjena škroba laktozom, sirutkom i melasom sprečava ili smanjuje 
pad sinteze masti uzrokovane niskom razinom voluminozne krme ( B o w m a n i 
H u b e r , 1967; S c h i n g o e t h e 1976; K r o h n i sur., 1985.). 
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4. Utjecaj hranidbe na količinu bjelančevina mlijelca 

4.1. Sastav i postotak bjelančevina mlijeka 

Bjelančevine mlijeka se zbog svojih hranjivih i preradbenih svojstava smatraju 
najvažnijim sastojkom mlijeka. Ovisno o pasmini i stadiju laktacije mlijeko ih 
sadržava oko 3,3 %; od toga s tehnološkog stajališta najvažniji kazeini i sirutkinl 
proteini tvore 2,6 I 0,6 % ( B a r a ć , 1992.). 

4.2. Hranidba i ravnoteža ugljikohidrata i bjelančevina 

Količina bjelančevina u mlijeku, jednako kao i masti, povećava se selekcijom 
i hranidbom. Selekcijsko povećanje ograničeno je smanjenjem mliječnosti, a hra
nidbom je, lako neznatno moguće brže i jednostavnije povećati njihovu količinu 
u mlijeku. U hranidbenim se sustavima, u kojima se voluminozna krma daje ad 
libitum, količina bjelančevina u mlijeku može povećati dodatkom krepke krme. 
Krepka krma povećava energiju, prijeko potrebnu za njihovu sintezu, a stvara i 
više propionske kiseline koja jače potiče lučenje Inzulina, regulatora usvajanja 
aminokisellna u mliječnoj žlijezdi. Tako npr. ako silaži trava dodamo 3,6 i 9 kg/d 
koncentrata, postotak se bjelančevina može povećati s 3,08 na 3,14 i 3,31 % 
{Rook'\ sur., 1992.) Nakon hranidbe krava silažom trava i koncentratom u staji 
bogata proljetna paša također će povećati količinu bjelančevina ( M u r p h y i 
0 " M a r a , 1993.). 

Dodavanje saharoze u obliku melase krmivima s visoko razgradivim bjelan
čevinama (paša, mlade silaže trava i leguminoza) povećava količinu i postotak 
bjelančevina mJijeka. Dodatak melase do 48 % umjesto cereallja može bjelanče
vine u mlijeku povećati s 3,12 na 3,52 %. 

Na postotak bjelančevina u mlijeku djeluje uspješnost sinteze mikrokobnih 
bjelančevina. Mikroorganizmi buraga, naime sadržavaju u prosjeku 65,5 % surovih 
proteina ( R u s s e l l i sur., 1992.). Smatra se da je u prosjeku 59 % ukupnih 
bjelančevina dospjelih u tanko crijevo mikrobnog podrijetla (CI a r k I sur., 1992.). 

Na postotak bjelančevina negativno će utjecati gnojidba pašnjaka visokim 
razinama dušika, tj. u količini 250 - 750 kg/ha (Tve i t i sur., 1992.). Nastaje brza 
razgradnja proteina do amonijaka, koji mikroorganizmi ne mogu ugraditi u vlastiti 
protein, te se tako oslobođeni amonijak samo resorbira i povećava razinu uree 
u mlijeku ( V a n V u u r e n , 1990.). 

4.3. Razina bjelančevina 

Povećanje udjela proteina za 1 % u suhoj tvari obroka tek će neznatno povećat 
postotak proteina, tj. za 0,02 % za svaki postotak povećanja. Povećanje koncen
tracije proteina u obroku za 2-4 % od standardne (16 % kg ST) može čak smanjiti 
njihov postotak u mlijeku za 0,1 - 0,2 %. 
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4.4. Kakvoća obročnih bjelančevina 

Kakvoća bjelančevina u hranidbi l<rava kudikamo je važnija od njihove količine 
u obroku. Mjeri se obujmom opskrbe mikroorganizama peptidima, zatim postot
kom nerazgrađenog proteina i njegovim aminokiselinskim sastavom. 

Za sintezu bjelančevina mlijeka prijeko su potrebni lizln, metionin, fenilalanin, 
histidin, treonin I prolin, koje životinje moraju podmiriti hranidbom (Murphy i 
0 " M a r a , 1993.). Neesencijalne aminokiseline mliječna žlijezda, po potrebi, 
može pretvarati jednu u drugu. 

Krmiva bogata nerazgrađenim bjelančevinama, koje su po postotku esenci
jalnih amonikiselina slične bjelančevinama mlijeka, povoljno utječu na njihovu 
količinu u mlijeku (tablica 2.). 

Tablica 2. Nerazgradivost ('%/ / aminokiselinski sastav mlijeka, bakterija buraga 
i nerazgrađenog proteina uobičajenih krmiva (g/100 gf 
Table 2 Decomposition non-ability (%)\ amino acids composition of milk, ruminal 
Bacteria and undecomposed protein from common feed^ (g/100 g od protein) 

NRP Met Lys Arg Thr Leu lie Val His Phe 

Mlijeko 
Milk 2,71 7,62 3,40 3,72 9,18 5,79 5,80 2,74 4,79 
Bakterije buraga 
Ruminal Bacteria 2,60 7,90 5,10 5,80 8,10 5,70 6,20 2,00 5,10 
Kukuruz 
Maize 58 1,12 1,65 1,82 2,80 10,73 2,69 3,75 2,06 3,65 
Sijeno trava ^ 
Meadow hay 27 0,67 2,87 2,83 2,83 5,49 2,83 3,83 1,OO 3,50 
Silaža kukuruza 
Maize silage 28 O,8O 2,13 1,87 2,13 6,40 2,40 3,20 1,07 2,94 
Silaža leguminoza 
Leguminous silage 30 1,22 3,21 2,44 3,30 6,40 3,13 5,00 0,63 4,18 
Sijeno leguminoza 
Legiminous hay 27 0,73 6,02 6,30 5,00 9,26 6,01 7,14 2,62 6,32 
Kukuruzni gluten 
Corn gluten meal 2,09 1,24 3,17 2,93 16,22 4,32 5,04 2,45 6,48 
Sojina sačma 
Soybean meal 43 1,01 5,36 6,55 3,52 7,23 4,65 5,09 2,82 4,94 
Riblje brašno 
Fish meal 55 2,84 7,13 7,19 4,17 7,01 4,53 4,81 2,30 4,33 

^ Jarr ige (1989); ^ O ; Conner (1993) 

Brojni pokusi s dodatkom ribljeg brašna u obroku mliječnih krava pokazuju 
povoljan utjecaj na količinu i postotak proteina u odnosu prema dodatku sojine 
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sačme ili l<ukruznog glutena ( K l u s m a y e r i sur., 1990.). To se tumači količinom 
lizina i metionina, kojih obrok s dodatkom ribljeg brašna sadrži 12,5% odnosno, 
20% više. 

4.5. Dodavanje masti 

Dodavanje nezasićenih i zasićenih lipida čak i u obliku protektiranih lipida 
negativno utječe na postotak I količinu bjelančevina u mlijeku. Negativan učinak 
očituje se u inhibiciji fermentacije u buragu i posrednog djelovanja na inzulin i/ili 
hormon rasta ( P a l m a q u i s t i Moser , 1981., C a s p e r i S c h i n g o e t h e , 
1989.). 

4.6. Dodavanje niacina 

Povoljni utjecaj niacina na povećanje količine i postotak bjelančevina u mlijeku 
nije potpuno proučen ( S k a a r i sur., 0 " M a r a i sur., 1991b). Pretpostavlja se 
da niacin smanjuje mikrobnu pretvorbu triptofana i stimulira veći dotok aminokise-
lina u duodenum, što može povoljno utjecati na tvorbu bjelančevina ( H o r n e r i 
sur., 1986.). 

4.7. Utjecaj hranidbe na broj somatskih stanica 

Broj somatskih stanica veći od 200000/ml negativno djeluje na kemijska, 
fizikalna, bakteriološka i tehnološka svojstva mlijeka ( S a m a r ž i j a i sur., 1991.). 
Uvođenjem vitamina E I selena, vitamina A, /3-karotena i cinka u obrok krava, 
moguće je smanjiti broj somatskih stanica u mlijeku i poboljšati njegovu kakvoću. 

4.7.1. Vitamin E i selen 

Vitamin E i selen sastavni su dio antioksidativnog sustava stanica sisavaca, 
koji sprečava oksidativno oštećenje stanica i staničnih struktura ( H o e k s t r a , 
1975.). Način djelovanja vitamina E i selena očituje se u zaštiti neutrofila (H o g a n 
i sur., 1993.). Obročni dodatak ubrzava dotjecanje neutrofila, a vitamin E povisuje 
njihovo baktericidno djelovanje. 

Dodavanje vitamina E i selena u obrok krava smanjuje učestalost i trajanje 
mastitisa, sprečava intramamarne infekcije nakon teljenja te smanjuje broj somat
skih stanica u mlijeku ( S m i t h i sur., 1984., S i m i t h , 1988.). Kravama u suho-
staju preporučuje se davati 1000 U, a kravama u laktaciji 400-600 U vitamina E 
i 2 mikrograma selena/kg tjelesne težine na dan. Prirodni izvor vitamina E i selena 
je svježa voluminozna krma ( S c h i n g o e t h e i sur., 1978; L y n c h , 1992.). Me
đutim se 80-90% vitamina E gubi siliranjem. 

4.7.2. Vitamin A i/8-l<aroten 

Vitamin A i /S-karoten, zbog imunostimulirajućeg djelovanja slična vitaminu 
E i selenu, poboljšavaju zdravlje vimena (Chew, 1993.). Dodatak 173 000 U 
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vitamina A ili 300 mg /3-karotena/d 30 dana prije prorođaja Ili tijekom prvih 10 
tjedana laktacije signifikantno smanjuje broj somatskih stanica u mlijeku (Chew 
i J o h n s t o n , 1985; Chew, 1993.). 

5. Organoleptička svojstva 

Na organoleptička svojstva mlijeka posebice na okus i miris, presudno utječe 
hrana. 

Sve vrste silaža, sijeno, djetelina, pljesnivo sijeno ili silaža, vlažni nusproizvodi 
destilacije alkohola i pivarstva, repe, krucifere, luk i korovi, skupina je krmiva koja 
može uzrokovati nepoželjan okus i miris mlijeka. 

Nusproizvodi šećerne repe i raž često su uzrokom mirisa mlijeka po ribi, a 
ketoni kao neželjeni metabolički proizvodi stranog okusa mlijeka. Masti, najčešće, 
ne djeluju na miris mlijeka, ali krmiva bogata nezasićenim masnim kiselinama 
uzrokom su užegnuta okusa i mirisa mlijeka. 

Okus i miris mlijeka mogu se očuvati ili čak poboljšati ispravnim prozračiva-
njem sjenika, dovoljnom udaljenošću silosa od staje, davanjem navedenih krmiva 
2-4 sata prije ili nakon mužnje, te uklanjanjem nepojedenih ostataka iz jasala. 

6. Silazna krma i mikrobiološka kakvoća mlijeka 

Osim nehigijenskih uvjeta u proizvodnji mlijeka i neispravno silirana krma 
može bakteriološki kontaminirati mlijeko. Silirana krma, posebice silirana trava, 
bez aditiva i provenjavanja, sadržava malo suhe tvari, puno zemlje i amonijaka 
( S p o i l e s t r a , 1988.) 

Upotrebom takve silaže u hranidbi može se za 2-3 puta povećati kontamina
cija mlijeka sporotvornim mikroorganizmima {Clostridium tyrobutyricum, Clostri
dium sporogenes, Bacillus, spp.). 

Zaključak 

U hranidbi krava moraju se za sintezu mlijeka upotrebljavati krmiva koja će 
u prvom redu osigurati dostatnu količinu produktivne energije i bjelančevina. 

Pozitivan energetski bilans, sadržaj vlakna veći od 40 % NDV/kg ST, mini
malna dužina voluminozne krme od 0,6 cm, kvalitetno sijeno lucerne, silaža 
kukuruza i sijeno trava s 35 % NDV u suhoj tvari obroka i omjer acetata: propionata 
3 : 1 , povećavaju količinu mliječne masti i povoljno utječu na njezin sastav. 

Smanjenje odnosno negativan energetski bilans, sadržaj vlakana manji od 
20 % NDV/kg suhe tvari, omjer acetata : propionatima 2 : 1 , prevelika količina 
dodane masti (veća od 6 % po suhoj tvari), negativno utječu na količinu i sastav 
mliječne masti. 

Hranidbom je vrlo teško povećati postotak bjelančevina mlijeka. No dodatak 
koncentrata silaži, puštanjem krava na bogatu proljetnu pašu, dodavanjem melase 
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krmivima s visokorazgradivim proteinima, povoljno utječu na povećanje količine 
bjelančevina u mlijeku. 

Vitamin E i selen, vitamin A i /S-karoten te cink u obroku krava, signifikantno 
smanjuju broj somatskih stanica u mlijeku i poboljšavaju njegovu kakvoću. 

Okus i miris mlijeka čuva se ili poboljšava izbjegavanjem hranidbe krava 
krmivima koja izazivaju neželjen miris i okus barem 2 - 4 sata prije ili nakon 
mužnje. 

Neispravno silirana krma povećava opasnost bakteriološke kontaminacije 
sporotvornim mikroorganizmima za 2-3 puta. 

FEEDING AND MILK QUALITY 

Summary 

Effect of feeding factors influencing the quality of milk is described. 
The highest content of milk fat depends on content and length of forage and 

on optimal acetate (Cg) to propionate (C3) ratio in diet. The first should be over 
40%, the second minimum 0.6 cm and the third 2.5 - 3:1. 

In ad libitum system of feeding or feeding cows on pasture, by grass and 
leguminous silage if proteins quality in ration is good the addition of concentrates 
or molasses may increase content of proteins in milk. 

Vitamin E and Se, vitamin A and ß-carotene as well as Zn have significant 
effect on reduction of somatic cells. 

Feeding cows 2-4 hours before or after milking when using food-stuff capable 
of damaging milk taste and odour indirectly helps to improve its sensory properties. 
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