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SAŽETAK

Kako postoje brojne formulacije mliječnih zamjenica, tako postoje i brojni na-
čini hranidbe teladi mliječnim zamjenicama. Stoga je cilj istraživanja bio utvrditi 
utjecaj različitih načina hranidbe teladi mliječnim zamjenicama na proizvodne po-
kazatelje. Istraživanje je provedeno na 29 grla teladi simentalske pasmine  podije-
ljenih u dvije skupine, kontrolnu (K) i pokusnu (P), u trajanju od 59 dana. Pokusna 
skupina hranjena je dvjema mliječnim zamjenicama različitih razina hranjivih tvari i 
energije u odnosu na kontrolnu, koja je cijelo vrijeme hranjena jednom mliječnom 
zamjenicom. Obje skupine imale su vodu, sijeno te peletiranu smjesu ponuđe-
ne ad libitum. Pojedinačna vaganja provedena su 1., 30. i 59. dana istraživanja.  
Praćeni su sljedeći pokazatelji: konzumacija mliječne zamjenice, tjelesna masa 
te prosječni dnevni prirast. Dobivene vrijednosti konzumacije mliječne zamjenice 
pokazale su statistički značajnu razliku p < 0,05 u korist kontrolne skupine. Una-
toč većoj konzumaciji mliječne zamjenice, značajnih razlika u tjelesnoj masi i pro-
sječnome dnevnom prirastu nije bilo. Na kraju istraživanja zaključak je da razlike 
u udjelima hranjivih tvari i energije mliječne zamjenice nisu značajno utjecale na 
proizvodne pokazatelje.

Ključne riječi: telad, simentalska pasmina , mliječna zamjenica, prirast, kon-
zumacija1  

UVOD

Hranidbom teladi mliječnim zamjenicama na neki se način pokušava opo-
našati, odnosno zamijeniti, mlijeko kao prirodnu hranu koja ima optimalan omjer 
hranjivih tvari (Wilms i sur., 2024.). Upravo je uravnotežen omjer hranjivih tvari 
potreban kako bi se ostvario zadovoljavajući prirast, zdravstveni status te dobrobit 
(Conneely i sur. 2014.). Sastav mlijeka tijekom laktacije mijenja se, te neki autori 
navode kako upravo te promjene predstavljaju značajan čimbenik koji utječe na ra-
zvoj teladi tijekom razdoblja sisanja (Brown i Lalman, 2010.; Martinez i sur., 2010.; 
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Barth, 2020.). Iz navedenoga proizlazi da je prilikom 
sastavljanja mliječne zamjenice potrebno paziti na 
omjer hranjivih tvari kako bi bila adekvatna zamjena 
za punomasno mlijeko. Prije svega, treba paziti na 
optimalan omjer  bjelančevina i energije, koji je bitan 
za ostvarivanje maksimalnoga dnevnog prirasta bez 
povećanoga stvaranja masnih zaliha u tkivu (Hill i 
sur., 2009.; Bayril i sur., 2016.). Sadržaj bjelančevina 
u mliječnim zamjenicama obično se kreće između 
20 i 28 % (Bartlet i sur., 2006.; Hill i sur., 2010.). U 
svojem su istraživanju Diaz i sur. (2001.) , koristeći 
se  mliječnom zamjenicom s 30 %  bjelančevina, do-
bili mišićni prirast bez povećanja udjela tjelesne ma-
sti. Osim samoga sadržaja bjelančevina u mliječnoj 
zamjenici, bitna je njegova iskoristivost, koja opada 
starenjem neovisno o sadržaju limitirajućih amino-
kiselina, za koje se prije pretpostavljalo da imaju 
značajnu ulogu u iskorištavanju dušika. Stoga je  
bitno prilagoditi količinu bjelančevina dobi (Gerrits, 
2019.; Amado i sur., 2024.). Učinkovitost iskorištava-
nja  bjelančevina kod teladi tjelesne mase od 65 do 
110 kg je oko 60 % (Amado i sur., 2024.). Somato-
tropna os kod goveda ključna je za rast i razvoj, jer 
ona predstavlja hormonalni sustav u kojem glavnu 
ulogu imaju hormon rasta, inzulinu sličan faktor ra-
sta, inzulin te njihovi receptori (Breier i sur., 2000.). 
Dostupnost hranjivih tvari, odnosno opskrbljenost  
bjelančevinama i energijom preko lučenja IGF-1, sti-
mulira rad somatotropne osi te time utječe na rast i 
razvoj organizma (Renaville i sur., 2002.; Georgiev 
i sur., 2008.; Hammon i sur., 2012.). Budući da se 
pokazalo kako povišena razina laktoze u mliječnoj 
zamjenici tijekom duljega razdoblja može izazvati 
metaboličke poremećaje i smanjiti osjetljivost na in-

zulin (Hugi i sur., 1997.; Gerrits i sur., 2019.), masti bi 
mogle predstavljati povoljniji izvor energije. U nekim 
istraživanjima povećani sadržaj masti u mliječnoj za-
mjenici rezultirao je boljim zdravstvenim statusom te 
većom masom probavnoga sustava (Amado i sur., 
2019.; Berends i sur., 2020.; Welboren i sur., 2021.). 
Povećana razina energije povezuje se s većom isko-
ristivosti dušika te u kombinaciji s razinom bjelanče-
vina simultano utječe na rast (Gerrits i sur., 1996.; 
Zanton i Heinrichs, 2008.; Berends sur., 2012., 
Gerrits i sur., 2019.). Cilj istraživanja bio je utvrditi 
utjecaj promjenjivih udjela bjelančevina i energije u 
mliječnoj zamjenici na proizvodne pokazatelje teladi 
simentalske pasmine.

MATERIJAL I METODE

Istraživanje je provedeno na 29 grla teladi si-
mentalske pasmine podijeljenih u dvije skupine, 
kontrolnu (K) i pokusnu (P), u trajanju od 59 dana. 
Prosječna dob na početku istraživanja iznosila je 
33,29 dana za kontrolnu skupinu te 35,07 dana za 
pokusnu. Telad je boravila u zajedničkim boksovi-
ma, pri čemu je u svakom boksu napajana dodije-
ljenom mliječnom zamjenicom s pomoću uređaja za 
napajanje Delaval CF 1000+. Svakoj životinji dodije-
ljen je transponder, kojim je  s pomoću softverskoga 
programa  kontrolirana količina mliječne zamjenice. 
Pokusna skupina hranjena je dvjema komercijalnim 
mliječnim zamjenicama (Kalvostart i Kalvolac) ra-
zličitih razina hranjivih tvari i energije u odnosu na 
kontrolnu, koja je cijelo vrijeme hranjena jednom 
mliječnom zamjenicom (Micromilk). Sastav mliječ-
nih zamjenica prikazan je u Tablici 1.

Kemijski sastav
Chemical composition

K P

0-59 dana / 0-59 days 0-21 dana / 0-21 days 21-59 dana / 21-59 days

Micromilk Kalvostart energy Kalvolac

Sirovi proteini (%) 
Crude protein (%)

20 22 22

Sirova mast (%) 
Crude fat (%)

18,5 20 17

Sirova vlakna (%) 
Crude fiber (%)

0,3 0 0,07

Metabolička energija (MJ/kg) 
Metabolic energy (MJ/kg)

17,8 18.5 17.2

Tablica 1. Kemijski sastav mliječnih zamjenica

Table 1 The chemical composition of milk replacers

K – kontrola/control; P – pokus/experiment
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Obje skupine imale su vodu, sijeno te peletira-
nu smjesu ponuđene ad libitum, s 18 % sirovih bje-
lančevina. Pojedinačna vaganja provedena su 1., 
30. i 59. dana istraživanja, pri čemu je utvrđena tje-
lesna masa na temelju koje je izračunan i prosječan 
dnevni prirast. Osim tjelesne mase i prosječnoga 
dnevnog prirasta, praćena je i konzumacija mliječne 
zamjenice  s pomoću transpondera i uređaja za na-
pajanje. Na osnovi konzumacije mliječne zamjenice  
izračunana je konzumacija hranjivih tvari. Shema 
napajanja teladi prikazana je u Tablici 2. 

Tablica 2. Shema napajanja teladi mliječnom zamjenicom

Table 2 The scheme calf feeding with a milk replacer

Dani
Days

L/dan
L/day

Mliječna  
zamjenica

Milk replacer

Ograničenje po 
napajanju (L)

Restriction per 
feeding (L)

7 4 – 4,5
Micromilk 
Kalvostart

1 – 1,5 

14 4,5 – 5,5
Micromilk 

Kalovostart
1 – 2

21 5,5 – 5,5
Micromilk 
Kalvolac

1 – 2,5

17 5,5 – 0
Micromilk 
Kalvolac

1 – 2,5

Nakon završetka istraživanja podaci su obrađe-
ni statističkim postupcima pomoću programa SPSS 
15.0 (SPSS,  Inc., Chicago, IL, SAD) uz razinu zna-
čajnosti p 0,05. Normalnost raspodjele numeričkih 
varijabli testirana je Shapiro-Wilkovim testom, konti-
nuirani podatci opisani su aritmetičkom sredinom i 
standardnom devijacijom. Razlike kontinuiranih va-
rijabla između dviju nezavisnih skupina testirale su 
se Studentovim t-testom.

REZULTATI I RASPRAVA

Kako je vidljivo na Grafikonu 1, konzumacija 
mliječne zamjenice u kontrolnoj skupini bila je stati-
stički značajno viša (p < 0,05) u odnosu na pokusnu 
skupinu. Dobiveni rezultati u suprotnosti su s rezul-
tatima Rivasa i sur. (2023.), koji su u svojem istra-
živanju od 2. do 7. tjedna istraživanja utvrdili višu  
(p < 0,01) konzumaciju mliječne zamjenice kod sku-
pine hranjene višom razinom bjelančevina i nižom 
razinom masti (26 : 17 %) te većom količinom suhe 
tvari mliječne zamjenice. U istraživanju Amada i sur., 
(2019.) nisu dobivene razlike u konzumaciji mliječne 
zamjenice s različitim razinama masti, što je tako-
đer u suprotnosti s našim istraživanjem. Također, u 
istraživanju Morrisona i sur., (2012.) te Morrisona i 
sur., (2009.) nije bilo značajnih razlika u konzumaciji 
mliječnih zamjenica različitih razina proteina.
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Grafikon 1. Ukupna količina konzumirane mliječne zamjenice, izražena  kao suha tvar (kg), * p < 0,05

Figure 1 Total amount of milk substitute consumed, expressed as a dry matter (kg), * p < 0,05
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Viša konzumacija suhe tvari iz tekuće kompo-
nente obroka povezana je s nižom razinom bolesti i 
smrtnosti (Van den i sur., 2006.; Obeidat i sur., 2013.; 
Ballou i sur., 2015.). Međutim, visoka konzumacija 
mliječne zamjenice povezana je i s nižom konzuma-
cijom starter-smjese te padom proizvodnih svojsta-
va prilikom odbića. Stoga je potrebno postići opti-
malnu konzumaciju (Khan i sur., 2011.; Klopp i sur., 
2019.; Eriso i Mekuriya, 2023.). Pražnjenje želudca 
ovisi o volumenu, energetskoj vrijednosti i bjelanče-
vinskoj komponenti obroka (Hunt i Stubbs, 1975.; 
Calbet i MacLean, 1977.; MacPherson i sur., 2016.; 

Whitek i sur., 2016.; Burgstaller i sur., 2017.). Dostu-
pnost hranjivih tvari putem somatotropina, koncen-
tracije IGF-1 te inzulina u krvi utječe na koncentra-
ciju leptina, koji ima važnu ulogu u regulaciji apetita 
(Houseknecht i sur., 2000; Fruhbeck, 2001.; Smith 
i Sheffield, 2002., Schaff i sur., 2016.; Frieten i sur., 
2017.; Ghaffari i sur., 2021.). Od nutritivne vrijednosti 
obroka najveći utjecaj na konzumaciju imaju energi-
ja i bjelančevine, pri čemu neki autori prednost daju 
energiji (Wilms i sur., 2022.), dok drugi navode kako 
sadržaj  bjelančevina može imati ključnu ulogu (Bar-
tlet i sur., 2006.). 
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Grafikon 2. Ukupna količina konzumiranih hranjivih tvari i metaboličke energije (ME) u g, odnosno MJ-a
Figure 2 Total amount of nutrients and metabolic energy (ME) consumed in g and MJ, respectively
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Konzumacija hranjivih tvari i energije u ovome 
istraživanju prikazana je na Grafikonu 2, iz koje-
ga je vidljivo da je kontrolna skupina konzumirala  
7,7 % manje bjelančevina te 4,35 % masti i 2,5 %  
više energije. Upravo bi to moglo biti objašnjenje 
dobivene konzumacije mlijeka u predmetnome 
istraživanju.

Vrijednosti prosječne tjelesne mase prikazane 
su  na Grafikonu 3, pri čemu je vidljivo da nije bilo 
statistički značajnih (p ≤ 0,05) razlika između dobi-
venih vrijednosti. Tjelesna masa utvrđena na prvo-
me vaganju bila je ujednačena u objema skupinama 
(59,5 : 58,4 kg). Vrijednosti su i na drugome vaganju 
bile ujednačene, pri čemu je kod kontrolne skupine 
dobivena vrijednost iznosila 81,96 kg, dok je kod 
pokusne skupine iznosila 83,08 kg. Na trećem va-
ganju trend kretanja vrijednosti ostao je isti, ali je 
utvrđena razlika između kontrolne i pokusne skupi-
ne postala izraženija, te je iznosila 9,43 % u korist 
pokusne skupine.

Između utvrđenih vrijednosti prosječnoga  
dnevnog prirasta također nisu utvrđene statistič-
ki značajne (p ≤ 0,05) razlike, što je vidljivo u Ta-
blici 3. Razlika  između vrijednosti prosječnoga 
dnevnog prirasta između 1. i 2. vaganja iznosila je  
8,54 % u korist pokusne skupine. Trend kretanja  
dobivenih vrijednosti nastavljen je i između 2. i 3.  
vaganja (1,03 : 1,1 kg/dan). Ukupan prirast ipak se 
nešto više razlikovao, te je razlika između vrijednosti 
iznosila 19,09 % u korist pokusne skupine.

Brojni su autori pojačanom hranidbom mliječ-
nom zamjenicom uz višu konzumaciju dobili i više 
dnevne priraste i tjelesnu masu (Terre i sur., 2007.; 
Hill i sur., 2016.; Dennis i sur., 2018.; Klopp i sur., 
2019.; Hu i sur., 2020.; Rivas i sur., 2020.). Neki auto-
ri navode kako je hranjenje teladi većim količinama 
mliječne zamjenice od uobičajenih  (8 - 10 % porod-

Dnevni prirast
Daily gain

K P p - vrijednost
p - value ± Sd  ± Sd

1. – 2. vaganja
1st – 2nd weighing

0,75 ± 0,2 0,82 ± 0,3 0,538

2. – 3. vaganja
2nd – 3rd weighing

1,03 ± 0,3 1,1 ± 0,5 0,669

1. – 3. vaganja
1st – 3rd weighing

0,89 ± 0,3 1,1 ± 0,5 0,168

Tablica 3. Prosječan dnevni prirast (kg)

Table 3 The average daily gain (kg)

ne tjelesne mase) te većim razinama bjelančevina 
i masti od uobičajenih (20 – 22 %  bjelančevina te  
20 % masti) tijekom prva dva do tri tjedna starosti 
ključno za iskorištavanje potencijala teladi za rani 
rast i razvoj  (Stamey i sur., 2012; Eriso i Mekuriya 
2023.; Bartlet i sur., 2006.). Prosječna starosna dob 
teladi u predmetnome istraživanju nudi moguće 
objašnjenje prema navedenim autorima. U istraživa-
nju Wilmsa i sur. (2024.) starosna je dob teladi bila  
0 – 28 dana te je telad konzumirala više metaboličke 
energije. Međutim, autori nisu dobili značajne razlike 
u tjelesnoj masi i dnevnome prirastu, što je  skladu 
s predmetnim istraživanjem. Znatne razlike u konzu-
maciji hranjivih tvari ne moraju se odraziti na tjelesnu 
masu, već se mogu odraziti na omjer bjelančevina i 
masti u prirastu tjelesne mase (Wilms i sur., (2022.). 
Amado i sur., (2019.) kao i Morrison i sur., (2009.; 
2012.), također su dobili rezultate sukladne pred-
metnomu istraživanju, dok su Brown i sur., (2005.) 
dobili suprotne rezultate. Moguće objašnjenje rezul-
tata predmetnoga istraživanja upućuje na sadržaj, 
odnosno na količinu hranjivih tvari konzumiranih iz 
mliječne zamjenice. Kako je vidljivo na Grafikonu 2, 
iako je ukupno konzumirana energija viša kod kon-
trolne skupine, to nije slučaj kod bjelančevina, koje  
su nešto  niže kod kontrolne skupine, unatoč većoj 
konzumaciji mliječne zamjenice. Za odgovarajuću 
iskoristivost bjelančevina u sintezi mišićnoga tkiva 
potreban je određen omjer bjelančevina i energije 
(Hill i sur., 2009.; Bayril i sur., 2016.). Amado i sur. 
navode u svojem istraživanju (2019.) ujednačenu 
konzumaciju bjelančevina i energije kao moguće 
objašnjenje dobivenih rezultata. Osim toga, u pred-
metnome istraživanju sijeno i starter-smjesa omogu-
ćeni su ad libitum, što ostavlja mogućnost kompen-
zacije hranjivih tvari iz tekuće komponente obroka 
(Klopp i sur., 2019.; Hu i sur., 2020.).

x x

K – kontrola/control; P – pokus/experiment; x – srednja vrijednost/mean; Sd – standardna devijacija/standard devation; p – statistička značajnost/statistical 
significance
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ZAKLJUČAK

Hranidba teladi mliječnom zamjenicom s kon-
stantnim udjelima  bjelančevina, masti i energije re-
zultirala je kod kontrolne skupine značajno  većom 
(p < 0,05) konzumacijom u odnosu na hranidbu 
promjenjivim udjelima pokusne skupine. Kontrolna 
skupina konzumirala je manje  bjelančevina i masti 
(7,7 %, 4,35 %) te više energije (2,5 %). Unatoč većoj 
konzumaciji mliječne zamjenice, značajnih razlika u 
tjelesnoj masi i prosječnome dnevnom prirastu nije 
bilo. Na kraju istraživanja zaključak je da razlike u 
udjelima hranjivih tvari i energije mliječne zamjenice 
nisu značajno utjecale na proizvodne pokazatelje. 
Potrebna su daljnja istraživanja kako bi se utvrdilo 
koji su omjeri hranjivih tvari i energije najpovoljniji za 
telad u određenoj starosnoj dobi. 
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SUMMARY

As there are numerous formulations of milk substitutes, there are numerous 
ways of feeding calves with milk replacers too. Therefore, the aim of the research 
was to determine the influence of different ways of calf milk-replacer feeding on 
the production indicators. The research was conducted on 29 Simmental calves 
divided into two groups, the control (K) and experimental (P) one, for 59 days. The 
experimental group was fed with two milk replacers of different nutrient and energy 
levels if compared to the control group, which was fed with a single milk replacer 
all the time. Both groups were offered water, hay, and pelleted mixture ad libitum. 
The individual weighings were carried out on the 1st, 30th, and on the 59th day of the 
study. The following indicators were monitored: body mass, average daily growth, 
and the consumption of the milk replacer. The obtained values of milk replacer con-
sumption demonstrated a statistically significant difference p < 0.05 in favor of the 
control group. Despite a higher consumption of milk replacer, there were no signifi-
cant differences in the body weight and in the average daily gain. At the end of the 
research, the conclusion was derived that the differences in the proportions of milk-
replacer nutrients and energy did not significantly affect the production indicators.

 Keywords: calves, Simmental breed, milk replacer, gain, consumption


