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SAZETAK

Neven (Calendula officinalis L.) se uzgaja zbog svoje ukrasne, ali i ljekovite vrijed-
nosti, iako se u posljednje vrijeme sve viSe upotrebljava i u prehrambenoj industriji. U
svjezem stanju cvat nevena vrlo brzo gubi svoja svojstva, odnosno boju i kao takav
treba se doraditi optimalnim postupcima dorade. Cilj ovog rada bio je istraziti utjecaj
razli¢itin temperatura konvekcijskog susenja dehidriranjem na intenzitet obojenja cva-
tova u svrhu kori$tenja nevena kao komponente u hrani za zivotinje. U istrazivanju su
koriSteni cvatovi nevena narancaste i zute boje. SuSeni su na tri razlicite temperature
(40 °C, 50 °C i 60 °C), pri ¢emu su utvrdena i kvalitativna svojstva (sadrzaj pepela,
Skroba i ulja), prije i nakon procesa susenja u svrhu utvrdivanja iskoristivosti u hranid-
bi Zivotinja prema zakonu NN 102/2016. Kori§tenjem polinomnih jednadzbi izradene
su krivulje otpustanja vode iz cvatova u ovisnosti o temperaturi suSenja. Cvatovi zute
boje brze su otpustali vodu pri svim temperaturama te sadrzavali bolji intenzitet boje.
Susenje je takoder utjecalo na sadrzaj pepela u cvatovima nevena i ucinkovitije je i
bolje na nizim temperaturama. Porastom temperature zraka za su$enje porasli su i sa-
drzaj Skroba i ulja za obje boje cvatova. Iz dobivenih rezultata vidljivo je da su cvatovi
nevena nakon susenja pogodna komponenta u hranidbi Zivotinja, a najbolji rezultati
su dobiveni suSenjem na temperaturi od 50 °C.

Klju€ne rijeci: neven, boja, suSenje, hranidba zivotinja

uvoD

Od mnogih biljnih vrsta koje rastu na naSoj
planeti samo je njih nekoliko stotina zanimljivo u
gospodarskom pogledu. Potrebe ¢ovjeka oduvijek
poti¢u razvoj pojedinih industrijskin grana, medu
ostalim industrije hrane, te farmaceutske i kozmetic-
ke industrije. Tako se u posljednje vrijeme prednost
daje uzgoju pojedinih vrsta ljekovitih i aromati¢nih
biljaka ¢&iji su bioloski aktivni sastojci osnovne siro-
vine za proizvodnju mnogih lijekova i kozmeti¢kih
preparata, aroma za prehrambene proizvode te
komponente u hrani za Zivotinje (Silje$ i sur., 1992.).

Zivotinje u intenzivnom poljoprivrednom uzgo-
ju Cesto su izloZzene stresu, Sto je izazvano razli€itim
¢imbenicima, kao $to su prehrana i okoli§ (Franki¢
i sur., 2008.). Takve Zivotinje slabijeg su imunog su-
stava, te stoga trebaju zastitu, prvenstveno u ne-
kom obliku antioksidansa, kako bi ostale zdrave i
kako bi se osigurali njihovi stabilni proizvodi priklad-
ni za preradu (Wood i sur., 2004.). Vitamin E, naj-
CeSce koristen antioksidans u prehrani Zivotinjskog
podrijetla, obi¢no se dopunjuje sintetskim oblikom
koji je manje udinkovit nego prirodni oblik (Azzi i
Stocker, 2000.). Osim ograniCene antioksidativhe
ucinkovitosti vitamina E u slu€aju visokog unosa
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polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA), postoje iz-
vjestaji o njegovoj prooksidativnoj aktivnosti kada
se konzumira u velikim koli¢inama ili u odsutnosti
drugih antioksidansa (Mukai i sur., 1993.; Allard i
sur. 1997.; Hasty i sur., 2007.). Zbog navedenih ¢i-
njenica i povecane svijesti potroSaca, polako dolazi
do zabrane hranjivih antibiotika u Europi te su se
poceli sve viSe koristiti prirodni aditivi za hranu, uk-
ljuéuju¢i antioksidanse. Njihova je korisna aktivnost
vezana uz sadrzaj razliCitih sekundarnih metabolita
kao Sto su polifenoli, karotenoidi, triterpeni i eteri¢-
na ulja (Kishimoto i sur., 2005.; Khalil i sur., 2007.).
Proteklih je desetlje¢a sve vedi interes za antioksida-
tivna svojstva nevena (Calendula officinalis L.) zbog
relativno visokog sadrzaja polifenola, eteri¢nih ulja,
flavonoida i karotenoida (Cvetkovi¢ i sur., 2004.).
Slijedom navedenog potaknuta su nova istrazivanja
koriStenja ovog prirodnog antioksidansa u hranidbi
zivotinja (Preethi i sur., 2006., 2009.).

Kod nevena se koristi suhi cvat jer sadrzi aktiv-
ne tvari zbog kojih se koristi u razli¢ite svrhe. Suhi
cvatovi sadrze triterpenske saponine (2-10%), oso-
bito glikozide. Osim toga sadrzi i triterpenski alko-
hol, osobito faradiol i 4-tarakstasterol. Boja cvata
takoder je jo$ jedno znacajno svojstvo nevena. To
je svojstvo odredeno mnogim kemijskim spojevima,
ali najvazniji su karotenoidi i antocijani. U jestivom
cvije¢u povecan sadrzaj antocijana povezan je s ve-
¢im sadrzajem ukupnih flavonoida (Friedman i sur.,
2007.). Cvjetovima zutu boju daju flavonoidi gliko-
zidi (0,2-1%) i razliciti karotenoidi (1,5-3%). U na-
ran€astim cvjetovima nalazi se viSe beta karotena
i likopina, a u zutim vise ksantofila (Friedman i sur.,
2007.). Upravo zbog sadrzaja flavonoida i karoteno-
ida, neven se moze upotrijebiti kao bojilo jer sadrzi
dvije vrste pigmenata koji se mogu koristiti kao zute
i narancaste prirodne boje (Khalid i Silva, 2010.).

U svjeZzem stanju cvat nevena vrlo brzo gubi
svoja svojstva, odnosno boju i treba ga se doraditi
optimalnim postupcima su$enja. Susenje je najsta-
riji, ali i najjednostavniji na¢in konzerviranja proi-
zvoda. Zadatak su$enja je smanjenje suviSka vode,
odnosno ocuvanje samo one koli¢ine vode koja
je sirovini potrebna za latentni zivot (Kricka, 1994.;
Niketic-Aleksi¢, 1988.). Susenjem se poboljSava vri-
jednost sirovina te se smanjuju procesi enzimatske
i mikrobioloske aktivnosti (Pereira i sur., 2007.; Pan
i sur., 1999.). Brzina i kvaliteta suSenja sirovine ovi-
se o karakteristikama okoline, fizikalnim i kemijskim

osobinama sirovine koja se susi te o debljini sloja
kroz koji voda isparava u rezimu susenja. Sto je
temperatura zraka kod prirodnog su$enja priblizna
samoj temperaturi latice to je proces suSenja spo-
riji. Ukoliko se povisi temperatura zraka kojom se
susi, susSenje se odvija brze, ali kod toga se mora
paziti na temperaturu materijala koji se susi (Kricka i
Pliesti¢, 1994.; Kricka i sur., 2007.). SuSenje osigu-
rava proizvodu odredeno vrijeme ¢uvanja bez pro-
mjene i omogucava njegovo koristenje tijekom ci-
jele godine (McLean, 1980.; Kricka i Pliesti¢, 1994.;
Kricka i sur., 2001.; Kricka i sur., 2003.; Matin i sur.,
2007.; Matin i sur.,, 2013.). U inZenjerskoj praksi i
pored velikog broja razli€itih metoda su$enja najce-
§Ce se primjenjuju uredaji za konvekcijsko susenje
(Mujumdar, 1995.; Mujmundar, 2000.; Veli¢ i sur.,
2004.).

Temeljem svega navedenog cilj ovog rada je
istraziti optimalne uvjete konvekcijskog susenja
cvatova nevena zute i narancaste boje na razli¢itim
temperaturama (40 °C, 50 °C i 60 °C). Takoder ¢e
se utvrditi kvalitativne karakteristike cvatova prije i
nakon procesa konvekcijskog su$enja. Tako osuse-
nim cvatovima ¢e se utvrditi ukupan sadrzaj pepe-
la, Skroba, masti te boja, kao i postoji li promjena
u navedenim parametrima u ovisnosti o temperaturi
susenja.

MATERIJALI | METODE

Istrazivanje je provedeno u Laboratoriju Za-
voda za poljoprivrednu tehnologiju, skladistenje i
transport na Agronomskom fakultetu Sveucilista u
Zagrebu. U svrhu ovog istrazivanja koriSteni su zuto
i naranc¢asto obojeni cvatovi nevena (Calendula offi-
cinalis L.). Birane su ¢vrsée i veée glavice te samo
one koje su potpuno procvjetale. Sve provedene
analize radene su netom nakon berbe, najprije na
svjezim uzorcima, a zatim na uzorcima su$enim na
tri razliCite temperature u 3 grupe uzoraka.

Konvekcijsko suSenje je provedeno u dehidra-
toru (Exalibur dehydrator 4926T, USA). Brzina zraka
bila je odrzavana na 0,5 m s, a uzorci su bili suSeni
na temperaturi od 40, 50 i 60 °C. Neposredno prije
susenja odreden je sadrzaj vode u cvjetovima oba
obojenja. Svakih 5 minuta gubitak mase odredivan
je pomocu digitalne vage do ravnotezne vlaznosti
od 12%.
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Prema standardnim metodama odreden je sa-
drzaj vode u laboratorijskoj susnici (INKO ST-40,
Hrvatska) (HRN ISO 6540:2010), pepela u mufolnoj
peci Nabertherm B170 (Lilienthal, Njemacka) (HRN
ISO 2171:2010), ukupnog Skroba na polarimetru
(KRUSS, P3001, Njemacka) (HRN ISO 6493:2001)
te ulja na ekstraktoru Soxhlet R 304 (Behr Labor-
technik GmbH, Njemacka) (HRN ISO 6492:2001).
Jednako tako praéena je promjena boje pomocu
kolorimetra (Colortec PMC) po sustavu boja CIE
LAB.

Nakon prikupljanja podataka laboratorijskih
istraZivanja, provela se statistiCka obrada dobivenih
podataka statistiCkim programskim paketom SAS
verzije 9.3 (SAS Institute, Cary, NC, USA) uz upo-
rabu procedure GLM i Tukey-evog testa viSestrukih
usporedbi uz nivo znacajnosti P>0.05.

REZULTATI | RASPRAVA

Na slici 1 prikazana je krivulja otpusStanja vode
iz cvatova obje boje nevena pri temperaturi od
40 °C, na slici 2 krivulja otpustanja vode iz cvato-
va obje boje nevena pri temperaturi od 50 °C, a na
slici 3 krivulja otpustanja vode iz cvatova obje boje
nevena pri temperaturi od 60 °C do ravnotezne viaz-
nosti od 12%. U tablici 1 prikazane su polinomne
jednadzbe susenja.

Analizom podataka iz tablice 1. utvrden je, za
obje boje, visoki koeficijent determinacije izmedu
0,971 0,99 koji pokazuje da su istrazivanja otpusta-
nja vode iz cvatova nevena vodena precizno. Sli¢ne
rezultate, prilikom suSenja nevena, navode Buser
i sur. (1999.), kod kojih je koeficijent determinacije
suSenja nevena iznosio od 0,88 do 0,98. Iz krivulja je
utvrdeno da cvatovi nevena zute boje brze otpustaju
vodu na sve tri temperature su$enja u odnosu na
narancaste. Sadrzaj vode, pepela, proteina, Skroba
i ulja u prirodnim i su$enim cvatovima nevena Zute
i narancaste boje prikazan je u tablicama 2'i 3.

Prema rezultatima iz tablica 2 i 3 uoCava se da
su svi istrazivani parametri signifikantno razliditi,
osim sadrzaja masti kod cvatova obje boje nevena.
Nakon susenja, vrijednosti sadrzaja vode i pepela
padaju, dok vrijednosti sadrZaja Skroba i ulja rastu,
kod obje boje, $to je pozitivna karakteristika.

Sadrzaj pepela u nevenu kretao se od 6,5% do
10,72%, dok se sadrzaj ulja kretao od 6,5% do 9,6%.
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Slika 1. Krivulja otpustanja vode iz cvatova obje boje nevena
pri temperaturi od 40 °C do ravnotezZne viaznosti od 12%
Figure 1 Water release rate from inflouresence of both
observed colors of marigold at temperature of 40 °C to the
equilibrium moisture of 12%
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Slika 2. Krivulja otpustanja vode iz cvatova obje boje nevena
pri temperaturi od 50 °C do ravnotezZne viaznosti od 12%
Figure 2 Water release rate from inflouresence of both
observed colors of marigold at temperature of 50 °C
to the equilibrium moisture of 12%
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Slika 3. Krivulja otpustanja vode iz cvatova obje boje nevena
pri temperaturi od 60 °C do ravnotezZne viaznosti od 12%

Figure 3 Water release rate from inflouresence of both
observed colors of marigold at temperature of 60 °C
to the equilibrium moisture of 12%
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Sli¢ne rezultate, ali u cvjetovima lavande, dobili su
Al-Niaame i Aziz (2013.). Prema njihovom navodu
sadrzaj masti u lavandi iznosio je 6,7%, dok se sadr-

Zaj pepela kretao oko 9,2%.

cama4ib.

Tablica 1. Polinomne jednadzbe otpustanja vode iz cvatova obje boje nevena

Vrijednosti obojenja prirodnih i suSenih cvatova
nevena zute i narancaste boje, prikazane su u tabli-

Table 1 Polynomial equations of water release from inflouresence of both observed colors of marigold

Temperatura zraka . M S Koeficijent determinacije
P Boja nevena Jednadzba otpustanja vode L -
za susenje Marigold color Water release drying equation Determination coefficiente
Air drying temperature 9 ying (R?)
Yiﬁ(tf\‘lv y = 0.0006x2 + 0.0509x + 86.706 0,99
40°C v <ast
%;f:rfgz a y = 0.0003x? + 0.0688x + 90.998 0,99
Yzeﬁ:‘lv y = 0.0008x2 + 0.4961x + 91.381 0,96
50 °C N <ast
%f‘::g: a y = 0.0007%2 + 0.4174x + 94.937 0,97
Yzelilltoaw y = 0.0086x2 + 1.7309x + 90.737 0,99
60 °C Narangast
"(‘;‘;‘:ncgz a y = 0.0086x2 + 1.7309x + 90.737 0,99

Tablica 2. Sadrzaj vode, pepela, $kroba i ulja u prirodnom i suSenom cvatu nevena zute boje cvatova

Table 2 Water, ash, starch and oil content of natural and dried yellow colored marigold inflouresences

Boja nevena Tretman Voda (%) Pepeo (%) Skrob (%) Ulje (%)
Marigold color Treatment Water (%) Ash (%) Starch (%) Qil (%)
Prirodni uzorak | g4 g7.4 48 8,54 + 0,23 0,35 + 0,02 6,572 + 0,08
y Row sample
$“|t|a 40°C 12,78+ 0,18 7,83° = 0,18 1,042 = 0,09 7,732 0,12
ellow
50°C 12,49°+ 0,21 7,582 + 0,26 1,25° + 0,12 9,512 = 0,18
60°C 11,59°+ 0,18 6,272 = 0,18 2,242+ 0,14 8,182 + 0,23

Srednije vrijednosti + SD, s istim slovom nisu signifikantno razli¢ite (p<0,05)
Mean values + SD values marked with identical letter are not significantly different (p<0.05)

Tablica 3. Sadrzaj vode, pepela, Skroba i ulja u prirodnom i suS§enom cvatu naranc¢aste boje nevena

Table 3 Water, ash, starch and oil content of natural and dried orange colored marigold inflouresences

Boja nevena Tretman Voda (%) Pepeo (%) Skrob (%) Ulje (%)
Marigold color Treatment Water (%) Ash (%) Starch (%) Qil (%)
P;'md”' uzolrak 89,45°+ 0,54 10,72° + 0,26 0,37 = 0,06 6,48 + 0,09
Narancasta ow sample
Orange 40°C 12,42° + 0,23 10,272 = 0,21 1,122 + 0,08 7,78 + 0,21
50°C 12,25° = 0,18 9,50° + 0,22 1,312 = 0,08 9,622 = 0,21
60°C 12,01° + 0,16 6,53 + 0,16 2,292 + 0,12 8,042 + 0,19

Srednije vrijednosti + SD, s istim slovom nisu signifikantno razli¢ite (p<0,05)
Mean values = SD values marked with identical letter are not significantly different (p<0.05)
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Istrazivanje boje cvatova nevena proveli su
Sowbhagya i sur. (2004.) i dobili su nesto nize vri-
jednosti koeficijenata obojenja kod Zutih (L=43,9;
a=18,5; b=24,7) i narancastih (L=39,0; a=25,2;
b=20,0) nevena od vrijednosti dobivenih ovim istra-
zivanjem, §to moze biti zbog sortnih karakteristika
cvatova nevena te lokacije uzgoja.

Temperatura tijekom suSenja je jedan od
uzroka degradacije boja u susenim proizvodima
(Lozano i Ibarz, 1997.). Harbourne i sur. (2009.) utvr-
dili su da je metoda su$enja imala znacajan ucinak
na promjenu boje. Temperatura i relativna vlaznost
tijekom susSenja takoder su utjecali na boju osuse-
nog cvije¢a (Krokida i sur., 1998.; Lozano i Ibarz,
1997.). Do promjene boje prilikom termi¢ke dorade
dolazi uz ne-enzimske reakcije i uniStenjem pigme-
nata prisutnih u laticama (Wanyo i sur., 2011.), to je
i ovim istrazivanjem potvrdeno.

ZAKLJUCGAK

Nakon izradenih krivulja otpusStanja vode i dobi-
venih polinomnih jednadzbi na temperaturama od
40°C, 50 °C i 60 °C, moze se zakljuditi da je dehidra-
cija odgovaraju¢a metoda suSenja cvatova nevena
za potrebe hrane za zivotinje. Sukladno o¢ekivanom
oba obojenja cvatova su najbrze otpustala vodu pri
temperaturi od 60 °C, medutim poviSenje tempera-
ture je imalo utjecaja na boju nevena. Kod obje boje
cvatova najve¢a koncentracija pepela zabiljezena
je na prirodnim uzorcima, a udio Skroba se nakon
postupka dehidracije pove¢ao. S porastom tempe-
rature povecavao se i sadrzaj masti. Opcenito, ne-
ven zute boje cvatova pokazao se kao kvalitetnija
sirovina za proizvodnju hrane za Zivotinje, dok se
temperatura od 50 °C, pokazala kao optimalna tem-
peratura dorade cvatova nevena.

Tablica 4. Vrijednost koeficijenta obojenja cvatova zute boje nevena u prirodnom i suS§enom uzorku

Table 4 Value of color coefficient in natural and dried sample of yellow colored marigold inflouresences

Uzorak Tretman
Sample Treatment L a b C ¢ H
40°C 77,03 9,38 26,47 394,41 28,09 70,49
Prirodni uzorak o
Raw sample 50°C 79,63 9,07 10,60 97,38 13,96 49,45
60°C 65,83 2,34 1,99 4,718 3,07 40,38
40°C 82,20 0,41 417 8,79 419 84,38
Suseni uzorak N
Dried sample 50°C 77,21 1,06 2,10 2,76 2,35 63,22
60°C 63,55 1,02 1,12 0,58 0,23 47,68

Legenda: L = koeficijent obojenosti, A = komponenta odnosa zeleno/crvena, b = Zuto/plava komponenta, C = intenzitet boje, ¢ = zasi¢enost boje

Legend: L = color coefficient, A = green / red ratio component, b = yellow / blue component, C = color intensity, ¢ = color saturation

Tablica 5. Vrijednost koeficijenta obojenja cvatova narancaste boje nevena u prirodnom i suS§enom uzorku

Table 5 Value of color coefficient in natural and dried sample of orange colored common marigold inflouresences

Uzorak Tretman
Sample Treatment L a b c c H
40°C 71,49 22,79 28,08 653,76 36,16 50,94
Prirodni uzorak 5
Raw sample 50°C 80,91 6,71 0,85 22,89 6,77 7,22
60°C 76,67 17,19 7,12 173,13 18,61 22,50
40°C 80,50 5,19 -0,05 13,49 5,19 -0,55
Suseni uzorak S
Dried sample 50°C 68,94 5,43 2,82 18,73 6,12 27,44
60°C 75,78 3,43 2,64 9,38 4,33 37,58

Legenda: L = koeficijent obojenosti, A = komponenta odnosa zeleno/crvena, b = Zuto/plava komponenta, C = intenzitet boje, ¢ = zasi¢enost boje

Legend: L = color coefficient, A = green / red ratio component, b = yellow / blue component, C = color intensity, ¢ = color saturation
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SUMMARY

Marigold (Calendula officinalis L.) is grown for its decorative and medicinal pro-
perties but in recent years its use in the food industry has increased. Fresh marigold
inflorescences very quickly lose their properties, are a color and as such should be
processed in optimum drying processes. The aim of this study was to investigate
the influence of different drying temperatures on the color intensity of inflorescen-
ces in order to use marigold as animal feed compound. In the investigation orange
and yellow calendula inflorescences were used. Inflorescences were dried at three
different temperatures (41 °C, 52 °C and 63 °C), and qualitative properties (ash, fat
starch and protein content), before and after the drying process were determined
for the purpose of animal nutrition utilization according to the law NN 102/2016. By
using the exponential equations, curves of water release from the inflorescences
depending on the drying temperature were made. Yellow petals cultivar released
water faster at all temperatures. The color intensity was better in yellow flowers.
Dehydration affected on the ash content of marigold inflorescences, and it was
more effective and better at lower temperatures. With higher temperature fat and
starch content in both color inflorescences was higher. From the results it can be
seen that the inflorescences of calendula after drying are suitable components in
animal feed and the best results were obtained by drying at a temperature of 50 °C.

Keywords: marigold, color, drying, animal feed
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SAZETAK

Koli¢ina proizvedenog mlijeka i postotak mlije¢ne masti u mlijeku, uz genetsku
predispoziciju ovise i 0 opskrbi muznih krava energijom i bjelan¢evinama. U ovom
istrazivanju Zeljeli smo utvrditi hranjivost uzoraka fermentiranih travnih masa (FTM)
na 5 obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava (OPG) sjeverozapadne Hrvatske, ve-
¢ih proizvodaca mlijeka, tijekom 4 godine (2013. - 2016.). U ukupno 130 uzoraka
FTM-a utvrden je sadrzaj suhe tvari (ST), a NIR spektroskopijom procijenjen sadr-
zaj korigirane ST (KST), sirovih proteina (SP), razgradivih SP, neutralnih detergent
vlakana (NDV), metabolicke energije (ME), organske tvari (OT), rezidua Secera,
probavljivosti OT u ST (D-vrijednosti), kiselost (pH vrijednost) i sadrzaj amonijskog
dusika (NH,-N). Analizirani uzorci FTM-a ukazuju na osrednju do nisku kvalitetu i vi-
soku varijabilnost svih kemijskih parametara hranjivosti i kvalitete fermentacije. Fer-
mentirana travna masa je visokovarijabilnog kemijskog sastava radi niza ¢imbenika
koji utjeCu na njenu kvalitetu. Analizom istrazivanih parametara hranjivosti FTM-a i
poznavajuéi i vremenske prilike SZ Hrvatske, kao osnovno ograni¢enje proizvodnije
prvog otkosa FTM-a visoke hranjivosti, moze se zakljuiti da je opisana hranjivost
FTM-a rezultat ko$nje tratine u kasnijoj fazi fitofenoloSke zrelosti od optimalne za
proizvodnju FTM-a visoke hranjivosti koja je znaCajna za podrzavanje visoke proi-
zvodnje mlijeka.

Klju€ne rijeci: fermentirana travna masa, NIR spektroskopija, OPG, hranidbena
vrijednost

uvoD

Genetski potencijal muznih krava te hranidba i
zdravlje stada su najznacajniji ¢imbenici koji utjeCu
na koli¢inu i kemijski sastav proizvedenog mlijeka.
Hranidba zivotinja je u izravnoj kontroli proizvodaca
mlijeka, ima znadajan utjecaj na proizvodnju, lako
se mijenja i predstavlja najve¢i pojedinacni varija-
bilni troSak (Chamberlain and Wilkinson, 1996.).
Visoka konzumacija suhe tvari (ST) krme je kljucni
¢imbenik za postizanje visoke proizvodnje mlijeka

muznih krava. Da bi dala svoj maksimum u pro-
izvodnji mlijeka, muzna krava treba konzumirati
2 - 4 kg ST na svakih 100 kg tjelesne mase
(Haluska, 2004.). Svaka vrsta voluminozne krme
koja se koristi u hranidbi visokoproduktivnih muznih
krava (svjeza biljna masa, sijeno, silaza, fermentira-
na travna masa) treba biti visoke hranjivosti i dos-
tupna ad libitum. Vlastitom proizvodnjom kvalitetne
voluminozne krme moguce je ostvariti visoku i raci-
onalnu proizvodnju mlijeka na obiteljskom poljopri-
vrednom gospodarstvu (OPG).
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