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1. UvOD

Kako se moze zakljuCiti prema velikom broju istrazivanja, literaturnim zapisima i
prakti¢énim pokazateljima hranidba je jedan od glavnih faktora u pogledu zdravstvenog
stanja zivotinja, u ovom slu¢aju mlije¢nih krava, te i u proizvodnom pogledu. Mlje¢na
goveda ovise o kvalitetnoj hranidbi iz razloga $to ona djeluje na laktaciju, odnosno na
njenju duZinu 1 broj laktacija u proizvodnom periodu. Osim $to hranidba djeluje na lataciju

ona djeluje 1 na jako bitnu stavku, a to je zdravstveno stanje Zivotinje.

Takoder govedarstvo je najvaznija grana poljoprivredne, odnosno stocarske proizvodnje.
Razlog je opskrbljivanje stanovniStva vrijednim kvalitetnim namirnicama. Mliojecna
goveda kako je navedeno ovise o kvalitetnoj hranidbi. Kako su istrazili i iskljucili Miji¢ i
sur. (2012.) brojnost mlijecnih goveda je u padu, te je taj pad doSao i do vise od 40%. No
bez obzira na to govedarstvo je dominantna grana poljoprivrede koja iznosi 46,15%
ukupne proizvodnje hrvatskog stocarstva (Grgic¢ i sur., 2016.). No bez obzira na to dolazi

do uvoza zivih goveda iza zemalja, koje su Clanice EU.

U ovom radu ¢ée se objasniti kako je graden pronbavni sustav goveda, te djelovanje
mikroorganizama kada je u probavi prisutna ureja. Osim upoznavanja sa probavom nastoji
se jo$ utvrditi utjecaj zasticenih i nezasticenih NPN spojeva na razinu glukoze i ureje, kod

mlijeCnih goveda u razli¢itom vremenskom periodu.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Probavni sustav goveda

Zbog specificne grade probavnog sustava goveda pripadaju skupini prezivaca
(Ruminantia). Glavna razlika u usporedbi sa neprezivac¢ima je u tome Sto goveda u svom
probavnom sustavu imaju predzeluce i1 joS uz njih 1 pravi zeludac, odnosno jednostavni
zeludac. Osim $to spadaju u skupinu prezivata moze se re¢i da spadaju 1 u skupinu
biljojeda, zbog visokog stupnj iskoriStenja biljnih krmiva i Cestog izlaska na pasnjake te
dobro iskoriStenje voluminoznih krmiva. Specifi€nost prezivata lezi u njihovom
probavnom sustavu prvenstveno se to odnosi na slozenost njihovih predzeludaca, a to su
burag (rumen), kapura (reticulum) i knjizavac (omasum), a osim njih i pravi zeludac siriste
(abomasum), kako su opisali Domacinovi¢ i sur. (2015.).

Kao 1 kod svih zivotinja glavnina probave zapocCinje ve¢ u ustima, koja su oblozena
papilama, gdje poc¢inje dio mehaniCke obrade hrane zZvakanjem, uz pomoc¢ zuba i natapanje
slinom. Dalje se probavni sustav nastavlja kada hrana sazvakana i natopljena slinom dolazi
iz usta u Zzdrijelo, koje je izgradeno od miSi¢a zdrijela i obloZeno je sluznicom od
mnogoslojnog plocastog epitela. Zdrijelo se otvara prema nosu, ustima, srednjem uhu,
grkljanu 1 jednjaku. Sazvakana hrana Zdrijelom putuje u jednjak uz refleksno zatvaranje
grkljana. Kada hrana prode kroz Zdrijelo tada dolazi do jednjaka. Jednjak je sam po sebi
miSi¢na cijev koja se nalazi iznad otvora grkljana. 1z jednjaka ingest dalje dolazi do
predzeludaca, gdje se dogada najveci dio probave prezivaca i to zapocinje u najvecem
predzelucu, a to je burag.

Kada prode cijeli proces probave u predzelucima uz djelovanje probavnih sokova i
mirkoorganizama predzeludaca hrana dalje ide do tankog crijeva gdje se dalje obavljaju
probavni procesi koji se mozda nisu odvili u predZelucima. 1z tankog crijeva probavljeni
sadrzaj dalje putuje do debelog crijeva gdje sdolazi do dodatne resorpcije vode iz sadrzaja
te tada zavrSava proces probave te saadrzaj kroz anus izlazi iz organizma, odnosno
probavnog sustava zivotinje. (Senci¢ i sur., 2010.)

Kako su utvrdili Bogut i sur. (2013.) biljojedima se hrana najviSe sastoji od voluminoznih
krmiva koja su bogata vlakninom, ali siromasnija mastima i bjelan¢evinama. Zanimljivost

leZi u mikrobnoj populaciji predZeludaca i opcenito cijelog probavnog sustava koja
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pripomaze u probavi vlakana. Razlog zasto je mikrobna populacija bitna je to Sto enzimi
probavnog sustava sami ne mogu probaviti vlakninu te tako moze do¢i do zdravstvenih i
probavnih poremecaja kod goveda.

Kada se gleda cijeli probavni sustav kao jedna cjelina, uz nju i volumen predzeludaca,
Uremovi¢ (2004.) objasnjava kako predzeluci zauzimaju ¢ak i do 84% od ukupnog

volumena probavnog sustava, dok su ostalih 16% zauzima volumen pravog zeluca.

2.2. Burag

Kao najveci predzeludac ¢ini najprostraniji dio probavnog trakta i u potpunosti ispunjava
lijevu polovicu trbusne Supljine. Volumenom je 120-220 litara, i moZe se napipati
pritiskom Sake na lijevoj strani iznad zadnjeg rebra (gladna jama). Pozicijom se pruza od

oSita do zdjelice te od dorzalnog do ventralnog dijela trbuha.

Domacinovi¢ i sur. (2015.) su opisali da zidovi buraga imaju izrazito snaznu muskulaturu
koja omogucava mijeSanje hrane snaznim kontrakcijama. Kada dode do kontrakcija dolazi
do izdvajanja grubljih Cestica hrane koje se vra¢aju u usnu Supljinu i tada goveda ponovno
7vadu hranu, odnosno prezivaju. Sto se ti¢e finijih Gestice one se sakupljaju u donjem
dijelu buraga. Mukozna povrSina stvara buragove papile, te papile sliuze za resorpciju
hranjivih tvari koje su nastale razgradnjom sastojaka hrane. VeliCina i broj papila su vezani
za sam karakter hrane, hranidbenim navikama i probavljivos¢u hrane. Takoder je razvoj
papila povezan i s produkcijom nekih odredenih hlapljivih masnih kiselina kao produka
fermentacije ugljikohidrata u buragu. Zbog osjetljivosti mikroflore i mikrofaune je
potrebno balansirati visoko kvalitetne obroke i osigurati optimalne uvjete za razvoj

mikroorganizama.



Slika 1. Burag

IZVVOR: https://sites.google.com/site/edhsansi/ruminant-digestion/rumen

2.2.1. Mirkoorganizmi buraga

Mikroorganizmi buraga imaju glavnu ulogu u probavi hrane. Kada dolazi po poticanja
aktivnosti mikroorganizama konzumiranom hranom tada dolazi do oslobadanja plinova
buraga. NajvisSe dolazi do produkcije metana i ugljicnog dioksida, te kako su dokazali
Domacinovic¢u 1 sur. (2015.) produkcija ugljicnog dioksida je dva do tri puta ve¢a od
koli¢ine proizvedenog metana. Procesima podgrijavanja, odnosno eruktacijom, ugljicni
dioksid i mali dio metana izbacuju iz buraga u vanjsku sredinu ¢ime se sprije¢ava jedan od

Cestih pojava kod goveda, a to je nadam.

Glavni mikroorganizmi koji se mogu nacu u buragu preZivaca su bakterije, anaerobne
gljivice buraga, protozoa i archaea te oni sami po sebi imaju veliku vaznost u probavi
hrane koja probavnim sustavom dode do buraga. Bakterije same po sebi se mogu naci u
cijelom probavnom sustavu no u buragu imaju specificnu funkciju te tamo vrSe
najintenzivniju probavu. Kako je zakljuceno bakterije buraga zive u obliku simbiotske

zajednice sa preziivacem koji u ovom slucaju ¢ini domacina.

Kako su opisali Domac¢inovi¢ i sur. (2015.) probava hrane u buragu je pod utjecajem

enzima mikrobioloSke populacije. Sto se tice bakterija buraga, moze se re¢i da se u njemu


https://sites.google.com/site/edhsansi/ruminant-digestion/rumen

nalaze dvije subpopulacije bakterija: jedna od populacija koja je vezana za zidove buraga i
druga koja se nalazi slobodno u sadrzaju buraga. Kada se usporeduje broj bakterija i
protozoa, bakterija ima u puno vecem broju, no protozoe su velicinom ipak vece od
bakterija, te tako volumenom zauzimaju isi prostor buraga. Osim protozoa i bakterija
prisutne su i gljivice i to preko ¢ak 12 rodova gljivica. Mikrobioloska populacija buraga
osigurava i do 20% reorbiranih hranjivih tvari u organizmu, pa se moze reci da je njihov

sastav itekako vazan.

2.2.2. Probava NPN spojeva u buragu

Prema nekim istrazivanjima i ¢ak uvjetima u praksi Se moze dokazati, da je moguca
manipulacija hranidbe goveda bjelanCevinama, odnosno zamjene bjelancevinastog dusika
sa NPN-spojevima. Kako se doznaje najces¢i NPN-spoj je ureja, zatim se mogu koristiti i
amonijacne soli i ¢ak razni derivati ureje. Sto se probave ureje tice, ona po¢inje u buragu
pod utjecajem ureaze gdje kao rezultat dobijemo intenzivno hidroliziranu ureju odnosno
amonijak. Takoder treba osigurati ograni¢ene koli¢ine ureje iz razloga Sto ako je se daje u
prevelikim koli¢inama moze do¢i do probavnih, odnosno zdravstvenih, tegoba. Pri
prekomjernim koli¢inama ureje najviSe nastrada jetra koja nije u moguénosti konvertirati

velike koli¢ine produciranog amonijaka u ureju te tako moze doc¢i do pojave toksikoza.

2.3. Kapura

Kapura za razliku od buraga ¢ini najmanji odjeljak, te je smjesten kranijalno, gdje prednja
povriina lezi uz jetru i ofit. Sto se ti¢e grade i funkcije ona je sli¢na kao i u buragu. Iz
razloga Sto je funkcija, a Cak 1 grada, sli€e buragu oba djela se inafe Cesto opisuju kao
ruminoretikularni dio. Sluznica je naborana u obliku mreZe. Sluznica je obloZena oroZenim
plocastim epitelom. Kapura po svojem volumenu ¢ini otprilike 4-7% ukupnog volumena
zeludaca. Vlakna reiminiretikularne stjenke postavljena su okomito jedna na druge, te taj
misiéni dio uz kontrakcije mijeSa hranu. Osim mijeSanja ima i vaznu ulogu u vracanju

hrane prilikom preZivanja.
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Slika 2. Kapura

IZVVOR: https://alchetron.com/Reticulum-(anatomy)

2.4. Knjizavac

PoloZajem, knjizavac se nalazi sa desne strane od buraga i kapure, te je povezan sa siriStem
i kapurom. Eliptickog je oblika, te mu specifi¢nost lezi u gradi sluznice. Sluznica je u
obliku listova (priblizno 100) koje svojim poloZajem strSe od dorzalnog do ventralnog
dijela, te tako oblikujuc¢i kanal u kojem se nalazi Zlijeb koji sluzi za prolazak tekucine iz

kapure u siriSte, odnosno prebacivanje sadrzaja iz knjizavca u siriste.

Kada se radi o njegovoj funkciji tada se kaze da ima ulogu dvokratne crpke koja usisava
sadrzaj iz kapure u trenutku njezine najjace kontrakcije. Osim toga kada dode do
kontrakcije listovi se stisnu i nabiraju, te se nakon relaksacije tek izravnaju. Sto se listova
tide oni povecavaju funkcionalnu povrinu sluznice tako da je ona u goveda oko 5,5 m%
Kada se koristi kao crpka tada je u njemu sniZen tlak, a otvoren je prolaz od kapure do
knjizavca. Dijeli se u dva takta , objaSnjeno je bio prvi takt dok drugi takt pocinje nakon
kratke stanke potiskivanjem sadrzaja u kanal, a zatim u siri$te, te se manji dio sadrzaja
vrac¢a natrag u kapuru. Dolazi do apsorpcije veceg dijela vode 1 hlapljivih masnih kiselina
koje dospijevaju iz buraga i kapure. Osim njih dolazi i do apsorpcije kalija, natrija i
klorida.


https://alchetron.com/Reticulum-(anatomy)

Slika 3. Knjizavac

1ZVVOR: http://www.abpoffal.com/products/beef/omasum/

2.5.  SiriSte

SiriSte predstavlja pravi Zeludac i1 smjeSteno je u ventralnoj desnoj polovici trbusne
Supljine. Prema svojoj gradi odgovara jednostavnom Zelucu te se tako sam po sebi dijeli na
fundusni, pilorusni dio i korpus. A kada se funkcija objasnjava moze se re¢i da siriste

odgovara jednostavnom Zelucu monogastri¢nih Zivotinja.

Od ukupnog volumena slozenog Zeluca samo siriste ¢ini 7% (kod goveda). Vazan dio
siriSta su njegovi nabori koji se nalaze na samom ulasku te oni tako predstavljaju prijelaz
izmedu predZeludaca, te se dalje nastavlja kisela zona probave u siriStu. Takoder sluznica

se sastoji od kardija¢nih Zlijezda, te ona tvori visoke spiralne nabore.


http://www.abpoffal.com/products/beef/omasum/

Slika 4. Siriste

1ZVVOR: https://alchetron.com/Abomasum
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3. NPN-SPOJEVI | UREJA U PROBAVI MLIJECNIH GOVEDA

NPN — spojevi spadaju u skupinu organskih spojeva koji u svojoj strukturi sadrze N
(dusik), ali nisu proteini, predstavljaju meduproizvode u sintezi ili razgradnji biljnih
bjelancevina. U skupinu NPN-spojeva ulaze alkaloidi, ureja, amonijske soli, asparagin,
purin, holin, mokra¢na kiselina, nitrati, amonijak 1 drugi. Hranjivu vrijednost NPN —
spojevi primarno imaju u hranidbi preziva¢a. Hranjiva vrijednost bazira se na
iskoriStavanju dusika djelovanjem mikrobne populacije probavnog sustava, prvenstveno
predzeludaca. Prezivaci u¢inkovito koriste NPN spojeve. U predZelucima dobro razvijena
mikroflora, uz pomo¢ ureaze, razgraduje ureju do 2NH3 i CO,, i prvotno ih koristi za
sintezu vlastitih bjelancevina. U krmivima se od NPN — spojeva najée$¢e se Koristi
sintetiCka ureja, koja moze u obroku zamijeniti dobar dio (otprilike 1/3) ukupnog N.
Prilikom upotrebe neproteinskog dusika u obrocima prezivaca potrebno je osigurati
dovoljnu koli¢inu lakoprobavljivih ugljikohidrata , u ovom slucaju skroba, koji bakterijama

buraga sluzi kao izvor energije pri sintezi tjelesnih bjelancevina.

U buragu se pod utjecajem mikroorganizama NPN spojevi razgraduju do amonijaka, nakon
Cega se daljnjim metabolickim procesima amonijak veze s ugljikovim lancima izgradujuci
aminokiseline kako je dokazao Kalivoda (1990.). Kako se sadrzaj buraga mjenja,
mikroorganizmi, uklju¢uju¢i mikrobioloske proteine, na svom putu dolaze u knjizavac,
zatim u siriSte i tanko crijevo, tamo se apsorbiraju, te se sintetiziraju u tkiva. Uc¢inkovitost
metabolizma NPN spojeva u odnosu na sirove mikrobioloSke proteine odreduje se
faktorima kao S$to su: tip i broj mikroorganizama buraga te prisutnosti drugih potrebnih
podloga poput dostupnih ugljikohidrata, vitamina i minerala. Primarni NPN spoj u sto¢noj
hrani je ureja. Osim ureje, koja se brzo razgraduje do amonijaka, a u ve¢im koli¢inama
daje obroku gorak okus, danas se na trziStu nalazi veci broj amoniziranih proizvoda kod
kojih je amonijak posebnim tehnoloskim procesima vezan na supstrat 0dnosno nosac, te se

amonijak iz takvih krmiva znatno sporije oslobada.

Ureja pripada u skupinu organskih spojeva koja predstavlja osnovu u proizvodnji
zasti¢enih neproteinskih dusi¢nih spojeva. Otkrivena je 1773. godine od strane francuskog
kemicara Hilaire Rouelle, u urinu. Ureja predstavlja prvi organski spoj sintetiziran iz
anorganskih spojeva, $to je uspio Frederichu Wohleru 1828. godine. Igra glavnu ulogu u

metabolizmu dusikovih spojeva kod zivotinja i glavna je supstanca koja sadrzi dusik u
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mokraci. Nastaje u procesu razgradnje proteina u jetri u ciklusu ureje. U organizmu dolazi
do sinteze ureje iz amonijaka odnosno produkta razgradnje proteina. Za komercijalnu
primjenu sintetizira se iz amonijaka i ugljikovog dioksida. Moze se zakljuciti da ureja
predstavlja mali organski spoj vrlo bogat dusikom (44.96%), a koristi se za opskrbu
prezivata lako probavljivim proteinima. U buragu prezivaca pod djelovanjem bakterija
ureaze se razgraduje u amonijak Sto su objasnili Satter i Slyter, (1974.). Mikroorganizmi
koji se nalaze u buragu su u moguc¢nosti koristiti dobiveni amonijak za stvaranje produkta,
odnosno aminokiselina koje zatim postaju dostupne Zivotinji za procese sinteze Loosli,
(1949.). Prezivaci teze iskoriStavaju ureju zbog ¢injenice da je brzina razgradnje ureje u

buragu veca od brzine iskoristenja i apsorpcije dobivenog amonijaka.

Pri koriStenju ureje i drugih NPN spojeva da bi se osigurao izvor dusika u prehrani
prezivaCa, mora se uzeti u obzir ¢injenicu da preziva¢i ureju mogu efikasno iskoristiti
iskljuc¢ivo u buragu. Ucinkovitost iskoristenja dusika iz krmiva kod goveda relativno je
niska u normalnim uvjetima proizvodnje s ukupnom prosje¢nom iskoristivo§éu
procijenjenom na 7,7% Van der Hoek (1998.). Ureja se koristi relativno neucinkovito za
proizvodnju proteinskih proizvoda Brodericka i Wallace (2009.), a zbog svoje Siroke
primjene kod goveda, djelomi¢no je odgovorna za slabu uéinkovitost dusika kod krava.
Brzina razgradnje ureje do amonijaka u buragu znatno je brza nego koristenje dobivenog
amonijaka te se koli¢inski jako puno duSika izlu¢i kroz mokracu. Niska ucinkovitost
koriStenja ureje ogleda se u brzoj hidrolizi ureje u NH3 djelovanjem mikrobioloskih ezima,
Sto rezultira slabim iskoriStenjem od strane bakterija buraga, a dovodi do nakupljanja
amonijaka u buragu, njegove resorpcije te izlu¢ivanja ureje kroz urin Golombeski i sur.
(2006.).

Moderni sustavi za hranjenje prezivaca uzimaju u obzir ¢injenicu da se dusik moze hraniti
kako mikroflora buraga tako i zivotinja izravno. Ovisno o brzini razgradnje dusika te brzini

prolaska, koli¢ina resorbiranog dusika dostupnog mikroorganizmima je varijabilna.

Dostupnost ureje ili NPN spojeva moze se poboljSati njezinim protektiranjem. Pokusala se
proizvesti ureja u obliku koji bi sprije¢io njezinu brzu razgradnju, te potencijalno povecao
ugradnju amonijaka u mikrobiolo$ku populaciju i smanjio izlu¢ivanje ureje putem urina.
Sporo oslobadanje ureje u buragu postiglo se vezanjem ureje na lignin, kalcij Klorid,
kapsuliranjem Cestica ureje s polimerima ili lipidima kako bi se smanjila stopa otpustanja u

buragu. Ucinak sporog oslobadanja ureje Cesto se usporeduje s obi¢nom, nezasticenom
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urejom, kako bi se odredila njezina uc¢inkovitost. Sporo oslobadajuca ureja se usporeduje s
drugim izvorima proteina ometani su prisustvom aminokiselina, nukleotida, probavljive
energije 1 ostalih spojeva koji se nalaze u hrani, a mogu utjecati na iskoristivost dusika u
buragu.

Poznato je da su konzumacija hrane i probavljivost povezani i mogu utjecati na
raspolozivost duSika u buragu. Dokazana je poboljSana konzumacija hrane i probavljivosti
za goveda koja u obrocima konzumiraju sporo oslobadajuc¢u ureju u odnosu na goveda koja

konzumiraju nezasti¢enu ureju.

Osim toga, novija istrazivanja u kojima Bourg i sur. (2012.) nisu pronasli razliku u
primjeni lipidom obloZene ureje i nezastiCene ureje na konzumaciju obroka, probavljivost
obroka te ravnoteZu duSika, u hranidbi kukuruznim mekinjama. Kako se moze zakljuciti
sporo oslobadaju¢a ureja utjeCe na fermentacijske procese buraga. Zadatak sporo

oslobadajuce ureje je ponajprije da smanji brzinu otpustanja amonijaka u buragu.

Dokazana svojstva sporo oslobadajuée ureje su pokazala smanjenje koncentracije NHz u
buragu, ovo je razlog zasto sporo oslobadajuca ureja predstavlja manji rizik za toksi¢nost
amonijakom nego nezastiena ureja. Koncentracija amonijaka u buraga ¢esto je povezana
sa pH buraga, kada se amonijak iz ureje razgraduje, ionizira iz NHz u NH," ione dolazi do
povecanja pH buraga. Prema tome se jasno vidi da kod zivotinja hranjenih urejom dolazi
do porasta pH buraga dok je kod primjene sporo oslobadajuce ureje taj efekt znatno

reduciran.

Mehanizam djelovanja sporog oslobadanja urcje je usko uskladivanje energije s
dostupno$¢u dusika u buragu, Sto dovodi do dugotrajnijeg zadrzavanja duSika za lakSu
izgradnju mikrobioloskog proteina. Tijekom metabolizma u buragu NPN spojevi se
potpuno otapaju, brzo povecavaju¢i koncentraciju amonijaka u tekucini buraga. Bartleya i
Deyoea (1970; 1971.), su uz pomo¢ svojih istrazivanja i pokusa doveli do proizvodnje
drugih NPN dodataka, posebnom tehologijom zasti¢eni od prebrze razgradnje (smanjen je i
destruktivni utjecaj vlage tijekom skladistenja). Ovi proizvodi, pored 20-32% ureje, sadrze
razli¢ite mjeSavine prekrupljenog zrna zitarica (odlican se pokazao je¢am). Najboljim se
pokazao ekstrudirani oblik smjese, jer se, utjecajem visoke temperature i tlaka, Skrob
sjedinjava sa urejom u zelatinoznu, homogenu masu koja se u buragu polagano razgraduje
pruzajuci, istovremeno, pozeljan odnos ureje i ugljikohidrata za mikrobiolosku sintezu

proteina. Tako se smanjuje nakupljanje slobodnog amonijaka u mediju i direktna resorpcija
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u krv. Jesnost je povecana zbog ukusnosti i ide ¢esto do 1 gram po kilogramu tjelesne mase

grla uz minimalni rizik od toksi¢nog djelovanja.

Posljednje dvije godine ubrzano se razvija tehnologija kapsuliranja NPN spojeva
polimerima sa ciljem bolje kontrole razgradnje. Prije nego se pristupi dodavanju NPN
spojeva obroku potrebno je dobro procijeniti krmiva u pogledu sadrzaja i kvalitete
proteina. Najuspjesnije dodavanje je kod kukuruza i kukuruzne silaze kao visoko
energetskih, a niskoproteinskih krmiva (kukuruzna silaza od biljaka izlozenih su$nijim

prilikama od jako gnojenog kukuruza moze sadrzavati znatne koli¢ine NPN spojeva).

Preporucena koli¢ina ureje u smjesi koncentrata je 1% a 0,5% u kukuruznoj silazi. U
prosjeku, preziva¢ima se daje 180-230g ureje dnevno. Posto nije ukusna treba je temeljito
izmijeSati sa koncentratom, silazom ili melasom. Ureu ne posipamo po drugim krmivima
zbog goréine. Tijekom perioda privikavanja grla, potrebno je 7-10 dana postupno
povecavati koli¢inu ureje kako ne bi doslo do smanjenja konzumiranja hrane odnosno

prirasta.

Ureja, kako je dokazano, hidrolizira znatno brze nego Skrob, $to smanjuje sintezu
mikrobnog proteina i optereCuje jetru. Zato je rasprostranjeno u praksi davanje ureje
pomijesane s melasom. Brzo otpusStanje amonijaka iz ureje ograni¢ava njen udio i povisuje
udio krmiva sa sporo razgradljivim proteinom Sto poskupljuje obrok. Teorijski gledano,
usporeno i kontinuirano otpustanje amonijaka odnosno uskladenost brzine hidrolize ureje i

ugljikohidrata povisilo bi u¢inkovitost sinteze mikrobnog proteina.

Istrazivanja pokazuju brojne prednosti uklju¢ivanja u obrok sporootpustajuce ureje koja
smanjuje koncentraciju amonijaka u buragu (Highstreet i1 sur., 2010.), poboljsava
fermentaciju (Owens i sur., 1980.), povisuje sintezu mikrobnog proteina (Cherdthong i

sur., 2010.) i povisuje pH buraga.

Kontinuirano otpustanje amonijaka povisuje fermentaciju vlakana u buragu, a jedan od
prvih spojeva sporo razgradljivog amonijaka bio je biuret (Waite i Wilson, 1968.), nakon

Cega se razvija ureja koja je vezana na nosac¢ poput kalcijeva klorida, te zasticena ureja.

U osnovi je pretpostavljeno da bi dodatak ureje s laganim otpustanjem u hranidbi prezivaca
hranjenim brzo probavljivim ugljikohidratima moglo poboljSati sposobnost mikrobne
sinteze proteina, poboljSavaju¢i njegovu ucinkovitost konverzije kako su dokazali
Cherdthong i Wanapat (2010.).
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3.1.  Sadrzaj ureje u krvi i u mlijeku mlije¢nih goveda

Ureja nastala u jetri slobodno se i brzo Siri kroz membrane stanica, ulazi u tjelesne
tekucine, ukljucujuc¢i mlijeko, tako da se mozZe zakljuCiti da je koncentracija ureje u
mlijeku precizno reflektirana sadrzajem ureje u krvi. Neka istrazivanja su utvrdila visoko
pozitivnu korelaciju. izmedu sadrzaja ureje u krvi i u mlijeku. Broderick i Clayton (1997.)
su utvrdili jaku povezanost vrijednosti ureje u krvi i u mlijeku krava u individualnih
uzoraka mlijeka. Povecanje udjela sirovih bjelancevina u suhoj tvari obroka znacajno

povecava koncentraciju ureje u krvi i mlijeku.

Roseler i sur. (1993.) su u svojim istrazivanjima dokazali da je koncentracija ureje u
mlijeku 1 u krvi pod utjecajem promjena sadrzaja u buragu razgradivih i nerazgradivih
bjelancevina, kao i pod utjecajem razine unosa energije u obroku. Kod krava u laktaciji,
sadrzaj ureje u krvi opada uspostavljanjem optimalne razine fermentiranjem ugljikohidrata
u buragu koji omogucuju sintezu mikrobnih bjelan¢evina, u buragu razgradivih
bjelancevina i ostalih NPN-spojeva. Ako se pojavi viSak razgradivih bjelanc¢evina u buragu
odgovoran je za porast sadrzaja u krvi i mlijeku te ima vrlo mali utjecaj na sintezu

bjelanc¢evina mlijeka.

Jedan od glavnih pokazatelja opskrbe organizma dusikom kod krava je koncentracija ureje
mlijeku nego u krvi. Osim toga koncentracija ureje u krvi usko je povezana s
koncentracijom ureje u drugim tjelesnim tekué¢inama. Veéa konzumacija obroka sa vecom
koncentracijom dusika ili povecani katabolizam proteina uzrokuje poveéanje koncentracije

ureje u krvnoj plazmi (Chladek i Machal, 2004.).

U slucajevima kada se prati sadrzaj bjelancevina u mlijeku, te ako ga ima u granicama od
3,2-3,8%, normalne vrijednosti ureje trebale bi biti u granicama od 15-30 mg/dl (Pinti¢ i
sur., 2007.). U svojim istrazivanjima Carlson i Pehrson (1994.) preporucuju da se kao
normalna koncentracija ureje u mlijeku smatra ona u intervalu od 4,0 do 5,5 mmol-I-1 .
Razli¢iti ¢imbenici, ukljucujuéi zdravlje ili ¢ak energetski balans, mogu utjecati na sadrzaj

ureje u mlijeku, a ujedno i na razlike u koncentraciji izmedu pojedinih krava u stadu.

U rumino-retikularnom prostoru kod mlije¢nih goveda zapocCinje razgradnja sirovih
bjelancevina hrane, dolazi do deaminacije aminokiselina. Tada se oslobada amonijak kojeg

mikroorganizmi buraga koriste za sintezu svojih aminokiselina i bjelan¢evina, iskljuc¢ivo u
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slu¢aju dovoljne koli¢ine energije, odnosno lako probavljivih ugljikohidrata. Ako ne dode
do te razgradnje tada dolazi do fizioloske reakcije (u jetri) tako Sto se viSak stvorenog
toksi¢nog amonijaka pretvara u ureju. Koncentracija amonijaka u rumenu i pH buraga dva
su glavna ¢imbenika koji utjeCu na razinu amonijaka. SuviSak aminokiselina i1 peptida
oslobada se u jetri i dusik se tada pretvara u ureju. Nakon toga amonijak, koji je toksi¢an,
brzo se u jetri pretvara u ureju. Normalan sadrzaj amonijaka u krvi kre¢e se u granicama od
0,1 do 0,1 mg, sto je dosta niska koncentracija, ako se provede usporedba s razinom u
buragu koja se kre¢e od 10 do 50 mg, a cijeli ovaj proces je posljedica brze detoksikacije

amonijaka u jetri.

Babnik i sur. (2004.) prikazali su da je na osnovi sadrzaja bjelancevina i ureje moguce
procijeniti opskrbljenost mlije¢nih krava probavljivim bjelanevinama 1 energijom,

odnosnovoditi i vrednovati njihov hranidbeni status koji je iskljucivo bitan.
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4. MATERIJALI | METODE

4.1. Postavljanje pokusa

Istrazivanje je provedeno na mlije¢noj govedarskoj farmi. Svrha istrazivanja bilo je utvrditi
utjecaj zaStiCenih i nezaSticenih NPN spojeva na razinu glukoze i ureje, kod mlije¢nih
goveda u razli¢itom vremenskom periodu. Te utvrditi kako ¢e dodavanje ureje u razli¢itim
oblicima, koji su u ovom sluc¢aju zastieni i ne zaSti¢eni, utjecati na kvalitetu mlijeka. Krv
je uzimana 1 sat prije hranjenja te 1, 2 i 4 sata nakon hranjenja jer su se tada najbolje
vidjele promjene u tijelu, te moguce promjene mlijeka. Pokus se sastoji od dvije skupine;
K skupina je hranjena s obrokom u koji je dodan nezasticeni NPN spoj, P skupina je

hranjena s obrokom u koji je dodan zasticeni NPN spoj.

4.2. Nacin hranidbe

Smjese su energetski i proteinski ujednacene. Veliki udio u smjesama su zauzimale sojina
sa¢ma, repicina sa¢ma i tostirana punomasna soja. Kako je vidljivo u Tablici 1. prvi nacin
hranidbe je bio sa prisutno$¢u zaSticene ureje, odnosno hranjive ureje. Udjeli su bili
iskljucivo bitni kako bi probavni sustav goveda bio pripremljen i kako bi se mogla lakse
evidentirati promjene. U Tablici 2. se umjesto lako probavljive ureje koristio proizvod

Nutribos N85 premium koji u sebi sadrzi sporo otpustajucu ureju odnosno zasti¢enu ureju.

Tablica 1. Udio hranjivih tvari u smjesi sa nezaSti¢enom urejom

KRMIVA UDIO %
SOJINA SACMA 46% 50.51
SOJA PUNOMASNA(tost.) 9.0
REPICINA SACMA 33% SB 27.14
MetNiacin by pass 0.8
BERGAFAT F 100 0.25
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SOL (NaCl) 3.0

VAPNENAC H. 4.0

MONOKALCIJ FOSFAT 1.2
Ureja - feed grade 1.75

ACTISAF Sc 47 0.1
MYCOFIX PLUS 3 E 0.25

Mg- OKSID 1.0

PX MUZNE KRAVE S KELATIMA 1.0
UKUPNO: 100%

Tablica 2. Udio hranjivih tvari u smjesi sa zaSticenom urejom

KRMIVA UDIO %
SOJINA SACMA 46% 50.51
SOJA PUNOMASNA(tost.) 9.0
REPICINA SACMA 33% SB 27.14
MetNiacin by pass 0.8
SOL (NaCl) 3.0
VAPNENAC H. 4.0
MONOKALCIJ FOSFAT 1.2
NUTRIBOS N85 PREMIUM 2
ACTISAF Sc 47 0.1
MYCOFIX PLUS 3 E 0.25
Mg- OKSID 1.0
PX MUZNE KRAVE S KELATIMA 1.0
UKUPNO: 100%
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5. REZULTATI

Razina glukoze nije pokazala statisticki znacajne razlike kako izmedu skupina, tako niti u
vremenskom periodu. Razina ureje bila je niza u kontrolnoj skupini, ali nije pokazala
statisticki znacajne razlike izmedu skupina unutar istog vremenskog perioda. Kontrolna
skupina imala je statisticki znacajno vise vrijednosti ureje (P<0,05) nakon hranjenja (1, 2 i
4 sat). Pokusna skupina imala je statisticki zna¢ajno vise vrijednosti ureje (P<0,05) nakon

2. 14, sata, u odnosu na razinu ureje prije hranjenja.

Tablica 3. Razina glukoze u razli¢itim vremenskim periodima

Valid N | Mean Minimum | Maximum | Std.Dev.

GUKPAP P1 12,00 2,83 2,24 3,50 0,38
mmol/L

k1 12,00 2,83 2,37 3,20 0,26

p2 12,00 2,62 2,15 3,12 0,26

k2 12,00 2,75 2,37 3,01 0,19

p3 12,00 2,50 1,88 3,04 0,35

k3 12,00 2,57 2,03 2,97 0,29

p4 12,00 2,46 2,03 2,90 0,25

k4 12,00 2,61 2,05 2,98 0,26
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Tablica 4. Razina ureje u razli¢itim vremenskim periodima

Valid | Mean | Minimum | Maximum | Std.Dev. | Standard
N
Error
Ureja pl 12,00 | 4,85 | 3,60 5,80 0,74 0,21
mmol/L
k1 12,00 | 4,32 | 3,60 5,50 0,55 0,16
p2 12,00 | 5,75 | 4,60 6,70 0,69 0,20
k2 12,00 | 5,50 |4,60 7,20 0,85 0,24
p3 12,00 | 6,36 | 4,80 8,00 0,98 0,28
k3 12,00 | 6,14 | 5,00 7,80 0,88 0,25
p4 12,00 | 6,06 |4,40 7,70 1,10 0,32
k4 12,00 | 5,84 |4,40 7,40 1,03 0,30
Tablica 5. Analiza mlijeka
Mlijeko Vrijednosti
Valid Mean Minimum | Maximum | Std.Dev.
N
pH 5,55 do 7,15 | k 12 6,92 6,43 7,31 0,26
p 12 6,83 6,68 6,97 0,10
pH 8,30 do 9,10 | k 12 6,52 6,11 7,06 0,27
p 12 6,34 6,17 6,65 0,16
mlijeCna mast k 12 3,72 2,33 5,32 0,97
p 12 3,46 2,13 5,03 0,97
proteini k 12 2,98 2,62 3,34 0,24
p 12 3,08 2,73 3,65 0,31
laktoza k 12 4,65 4,40 4,88 0,12
p 12 4,69 4,54 4,87 0,12
bezmasna suha | k 12 8,54 7,81 8,99 0,33
tvar




p 12 8,66 8,08 9,37 0,38
urea k 12 19,95 12,80 30,50 4,36

p 12 18,65 12,30 24,90 3,66
somatske k 12 204 083 | 5000 1160000 | 365798
stanice

p 12 117 000 | 14000 687 000 219 802

5.1.  Graficki prikazi rezultata

5.1.1. Razina glukoze

U Grafkonu 1. je prikazana razina glukoze u kontrolnoj i pokusnoj skupini. Kako se moze
primjetiti prikazane su vrijednosti nakon hranjenja jer su tada rezultati bili najbolji. Uzorci
su se uzimali jedan, dva i Cetiri sata nakon hranjenja. Razina glukoze je u pokusnoj i u
kontrolnoj skupini u padu kroz taj vremenski period. Pokusna skupina je imala vece
vrijednosti, odnosno imala je vecu razinu glukoze u tom vremenskom periodu nego
kontrolna skupina. Bez obzira na to S§to je pokusna skupina imala vecu razinu glukoze u
krvi nego kontrolna skupina te vrijednosti nisu toliko velike kako bi se moglo re¢i da je
doslo do velikih odstupanja vrijednosti. Najveci porast je bio u prvom satu nakon hranjenja
no tada je doslo do naglog pada. Cak kako je vidljivo razina glukoze je manja dva sata

nakon hranjenja nego $to je bila Cetiri sata nakon hranjenja.
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Razina glukoze
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Grafikon 1. Razina glukoze poslije hranjenja

5.1.2. Razina ureje

Na Grafikonu 2. su prikazane vriejdnosti razine ureje u krvi kod kontrolne i pokusne
skupine. Uzorci su se uzimali na isto nacin kao i1 kod mjerenja razine glukoze jedan, dva 1
Cetiri sata nakon hranjenja jer su tada vrijednosti najvece i najbolje. Za razliku uzoraka
glukoze razina ureje je neSto drugacija. U uzorcima glukoze je pokusna skupina imala ve¢i
udio glukoze u krvi, dok je sa urejom situacija drugacija. Kako se moZe primjetiti
kontrolna skupina je imala ve¢i udio ureje nego pokusna skupina. Takoder razina ureje nije
u padu nego ¢ak u porastu. U drugom satu uzimanja uzoraka udio ureje u krvi je bio
najvedi i u kontrolnoj i u pokusnoj skupini. Pokusna skupina je u drugom satu imala nagli
porast koji je skoro dostigao razinu kontrolne skupine. U cetvrtom satu je doSlo do

smanjenja razine ureje i u kontrolnoj i u pokusnoj skupini.
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Razina ureje
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Grafikon 2. Razina ureje poslije hranjenja

5.1.3. Analiza mlijeka

Kada su se uzimali uzorci pokusne i kontrolne skupine za analizu mlijeka tada su se
zabiljezavale promjene u udjelu mlije¢ne masti, proteinima 1 laktozi koji su prikazani u
Grafikonu 3., mjerila se i pH vrijednosti koja je prikazana u Grafikonu 4.. Osim ovih
vrijednosti su se pratile i promjene u udjelu bezmasne suhe tvari i ureje mlijeka i broj

somatskih stanica mlijeka pokusne i kontrolne skupine.
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Mlije¢na mast, proteini i laktoza
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Grafikon 3. Udio mlije¢ne masti, proteina i laktoze u mlijeku

Kako je vidljivo u Grafikonu 3. nije bilo velikih promjena u sastavu mlijeka pokusne i
kontrolne skupine. U kontrolnoj skupini je najviSe odstupala mlije¢na mast, dok su udio
proteina i laktoze bili nesto vec¢i u pokusnoj skiupini. Bez obzira §to se u pokusnoj skupini
dodavala zaStiCena ureja te se tako pretpostavilo da ¢e se njenim sporijim razlaganjem 1
lak$im iskoriStenjem do¢i do promjene sastava mlijeka, u ovom slu¢aju poboljSanja sastava

mlijeka, razlike u koncentraciji hranjivih tvari nisu bile toliko velikih odstupanja.
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Razina pH vriejdnosti
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Grafikon 4.Razina pH vrijednosti mlijeka

Kontrolom pH vrijednosti u mlijeku prikazane u Grafikonu 4. se moZe zakljuciti da nije
doslo do velkih odstupanja izmedu pokusne i kontrolne skupine. Kontrolna skupina ima
neSto ve¢i pH u odnosu na pokusnu skupinu no isto kao i1 kod mjerenja koncentracije

hranjivih tari razlike nisu toliko velike 1 ne dolaze toliko do izrazaja.

U idu¢im grafikonima ¢e biti prikazana koncentracija bezmasne suhe tvari, ureje i
somatskih stanica mlijeka. Grafikon 5. Prikazuje koncentraciju besmasne suhe tvari i ureje.
Kao i u prethodnim grafikonima se moZe primjetiti da nije doslo do velikih promjena u
kontrolnoj 1 pokusnoj skupini. Takoder u kontrolnoj skupini koja je hranjena nezasticenom
urejom je koncentracija ureje bila neSto ve¢a u odnosu na pokusnu skupinu hranjenom
zasticenom urejom. Dok Grafikon 6. prikazuje broj somatskih stanica mlijeka, kontrolna
skupina je odstupala skoro duplo vise od pokusne skupine. Broj somatskih stanica mljeka

jedino odskace izmedu skupina u odnosu na ostale hranjive tvari.
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6. RASPRAVA

6.1.  Urejau mlijeku

Kako se ureja smatra normalnim sastojkom kravljeg mlijeka kao dio neproteinskog dusika,
nastojalo se dokazati pokusom da li ¢e do¢i do promjene u sastavu ureje u mlijeku ako se
ona dodaje obroku u svom zasticenom i nezasticenom obliku. Hranidba kao jedan od
glavnih ¢imbenika najviSe djeluje na sadrzaj ureje u mlijeku i zato i sluzi za procjenu
hranidbenog statusa mlije¢nih goveda. Kada se spominje hranidba kao glavni ¢imbenik
koji povisuje sadrzaj ureje u mlijeku tada se govori da je hranidba krava obrokom sa ve¢im

sadrzajem proteina.

Osim hranidbe utje¢u i drugi ¢imbenici kao §to su visoka mlije¢nost, pocetni stadij
laktacije, tezina krava i drugi ¢imbenici Koji imaju manji utjecaj. Najveci dio (60 — 80%)
proteina mlijeka potjece od proteina mikroba buraga, dok ureja potjece najviSe od strane
mikroba neiskoriStenog amonijaka tako njihov sadrzaj u mlijeku sluzi za procjenu
pravilnost hranidbe krava. Protein mlijeka pokazuje pri dovoljnoj koli¢ini proteina u

obroku, opskrbu mikroorganizama buraga i energijom.

Ureju u mlijeku mozemo nac¢i iz dva izvora kod mlije¢nih goveda, a to su iz obroka i
samog organizma krave. Prvi je obrok jer je razgradeo viSe proteina nego $to ga mikrobi
mogu ugraditi u sebe ili je manje fermentirajue energije u obroku potrebne za sintezu
mikrobnog proteina pa razgradeni protein ostane neiskoristen u organizmu. Drugi izvor
ureje je sama krava kada dobije viSe od potrebne koli¢ine metaboli¢kog proteina ili je on

loseg aminokiselinskog sastava.

Prema rezultatima sli¢nih istraZivanja i pokusa, korelacija izmedu sadrzaja ureje u Krvi i
mlijeku je visoka i pozitivna (Wittwer i sur., 1999). Tako se moze zakljuciti da se sadrzaj
ureje u mlijeku sve viSe koristi kao parametar pratenja unosa energije i sirovih
bjelancevina, odnosno provjera ucinkovitosti iskoristavanja dusika iz hrane u mlijecnih
krava. Kada se koristi ovaj na¢in kontrole tada se moze zakljuciti da imati vaznu ulogu u
optimiziranju hranidbe, jer prekomjerni unos sirovih bjelanc¢evina moze negativno utjecati
na reprodukciju i proizvodnju mlijeka, osim toga prevelika konzumacija sirovih

bjelancevina povecava potrebe krava za energijom, neki proteinski dodaci su vrlo skupi i
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jos prekomjerno izlu¢ivanje dusika ima negativan utjecaj na okoli$ (Broderick i Clayton,

1997).

Sadrzaj ureje u mlijeku ima poprilicno velik utjecaj na samu reproduktivnu sposobnost
goveda. No postoje i neka istrazivanja koja su Cak utvrdila da ureja u mlijeku i
reproduktivna sposobnos nisu povezane jedna sa drugom. Jedno od provedenih sli¢nih
pokusa sa sadrzajem ureje su proveli Butler i sur. (1996.) te su utvrdili da krave sa
sadrzajem ureje iznad 19 mg/dl mlijeka na dan osjemenjivanja, imaju za 21% manju
uspje$nost koncepcije u odnosu na krave s nizim sadrzajem ureje u mlijeku. Osim
reproduktivne sposobnosti provedeno je i nekoliko istrazivanja koja opisuju utjecaj

sadrzaja ureje na samu proizvodnju mlijeka te i sam sastav mlijeka.

Prema istrazivanjima Rajala-Schultz i Saville (2003.) sadrzaj uree u mlijeku i dnevna
razina proizvodnje mlijeka pozitivno su povezani u onim skupinama Zivotinja koje se isticu
visokom proizvodnjom mlijeka, za razliku od stada s nizom laktacijskom proizvodnjom

mlijeka

6.2. Primjena zaStiene ureje

U pokusu Owens i sur. (1980.) usporedili su nezasticenu ureju u odnosu na ureju oblozenu
lipidnim omota¢em (sporo oslobadajuca, zasticena ureja) u hranidbi muskih goveda,
odnosno bikova po volji i utvrdili da sporo oslobadaju¢a (zasticena) ureja povecava
konzumaciju obroka u odnosu na nezastiCenu ureju, ali nisu utvrdene nikakve razlike u
probavljivosti obroka. Takoder Galo i sur. (2003.) su primijenili polimerom obloZenu
sporo oslobadajuc¢u ureju (zasticenu) u obroku mlije¢nih krava hranjenih s kukuruznom

silazom i nisu pronasli nikakav u¢inak na unos suhe tvari ili samu probavljivost obroka.

6.3.  Utjecaj ureje na odnos bjelancevina i mlije¢ne masti mlijeka

Odnos izmedu koncentracije bjelancevina i mlije¢ne masti te sadrzaja ureje u mlijeku je
negativan, odnosno s poveiianjem koli¢ine bjelancevina i mlijecne masti smanjuje se
koncentracija ureje u mlijeku (Arunvipas i sur., 2003.). Kako su neka istrazivanja pokazala

da se unutar normalnih vrijednosti za mlijecnu mast u pasmina Holstein (3,1 do 4,0%) i
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Jersey (4,2 do 6,3%) sadrzaj ureje se mijenjao vrlo malo, ali s porastom udjela mlije¢ne
masti sadrzaj uree u mlijeku se smanjivao. Osim toga sadrzaj ureje i masti u mlijeku je u
nekim istrazivanjima prikazano kao pozitivna veza. Pri usporedbi odnosa uree i sadrzaja
bjelancevina, odnosno masti u mlijeku utjece interakcija navedenih komponenata sastava
mlijeka i visine proizvodnje mlijeka. Takoder, sadrzaj bjelanc¢evina i masti u mlijeku nije
povezan sa sadrzajem ureje u mlijeku u stadima krava s nizom proizvodnjom mlijeka.
Brojna istrazivanja potvrduju znacajnu pozitivhu vezu izmedu koncentracije ureje u
mlijeku i proizvodnje mlijeka. Takoder postoje i neka novija istrazivanja koja govore kako

postoji negativna veza proizvodnje mlijeka s koncentracijom ureje u mlijeku.
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7. ZAKLJUCAK

Uz dobivene rezultate istrazoivanja se moze zakljuciti da dodavanjem zastiCene |
nezasti¢ene ureje u hranidbu mlije¢nih goveda za rezultat nema promjenu u udjelu glukoze
ili ureje u tijelu zivotinje, odnosno nema promjene u sastavu mlijeka. Promjene koje su se i
prikazale graficki nisu drasti¢nih razmjera kako bi se moglo zakljuciti da je uz dodavanje
zaStiCene ili ne zaSti¢ene ureje doslo do moguéih poboljSanja proizvodnje ili lakSeg

iskoriStavanja hrane.

Obroci koji su koriSteni uovom pokusu su bili skoro identi¢ni uz razliku dodavanja
zaStiene 1 ne zaStiCene ureje i kako se ve¢ dokazalo nije bilo znaajnih odstupanja u
rezultatima sastava mlijeka ili ¢ak razine glukoze i ureje. Zakljuéno se iz dobivenih rezultat
moze zakljuciti da sama primjena NPN spojeva, odnosno ureje ima kao i kod drugih
skupina goveda ulogu sporog otpustanja dusika u probavnom sustavu, iskljucivo buragu,
no nema velikog utjecaja na proizvodnju. Korisna je za mikroorganizme buraga i za

njihovu aktivaciju 1 olakSavanje probave.
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9. SAZETAK

IstraZivanje je provedeno uz upotrebu zasticene i ne zaSticene ureje koja se davala
mlije¢nim kravama u dvije proizvodne skupine. Obroci koji su se davali kravama su bili
skoro identi¢ni uz razliku $to se u prvom obroku davala nezasti¢ena ureja u ¢istom obliku,
dok se u drugom obroku davala zasticena ureja. Cilj je bio dokazati koliko ¢e biti
iskoriSteni NPN spojevi obroka, odnosno sama ureja i kako ¢e ona utjeati na koncentraciju
bjelancevina 1 glukoze u mlijeku 1 krvi zivotinje. Takoder objaSnjava se 1 sama grada
probavnog sustava koaj je bitna za lakSe razumjevanje pokusa, jer je potrebno znati da
mikroorganizmi buraga imaju koristi od ureje, ali bilo je bitno dokazati kakvu i da li ¢e to

utjecati na daljnju proizvodnju i zdravstveno stanje mlije¢nih goveda.
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10. SUMMARY

The research was proven by using protected and unprotected urea, that was given to dairy
cows in two production groups. The meals given to the cows were almost identical except
that in the first meal unprotected urea was given in pure form while in the second meal was
given protected urea. The aim was to prove how much NPN meal compounds will be used,
that is urea itself and how it will affect the concentration of protein and glucose in the milk
and blood of the animal. It also explains the structure of the digestive system itself, which
is important for easier understanding of the experiment, because it is necessary to know
that rumen microorganisms benefit from urea, but it has been substantially proven how and

whether it will affect further production and health of dairy cattle.
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