Utjecaj dodatka mikroniziranog zeolita klinoptilolita
na zdravlje vimena, proizvodnju i sastav mlijeka krava
Holstein pasmine razlicCitih laktacija u uvjetima
robotizirane muznje

bidara, Mislav; Brli¢, Matej; Gantner, Vesna; Pavli¢, Martina; Loncar,
Sasa; Speranda, Marcela

Source / Izvornik: Krmiva : Casopis o hranidbi Zivotinja, proizvodniji i tehnologiji krme,
2021, 63,67 -74

Journal article, Published version
Rad u casopisu, Objavljena verzija rada (izdavacev PDF)

https://doi.org/10.33128/k.63.2.3

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:219719

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-07-28

\ ‘ Repository / Repozitorij:

Fakultet Repository of the Faculty of Agrobiotechnical

agrobiotehniékih Sciences Osijek - Repository of the Faculty of
znanosti Osijek Agrobiotechnical Sciences Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI [ REPOZITORLJI



https://doi.org/10.33128/k.63.2.3
https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:219719
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/pfos:3763
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pfos:3763

RRETT
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VIMENA, PROIZVODNJU | SASTAV MLIJEKA KRAVA HOLSTEIN PASMINE
RAZLICITIH LAKTACIJA U UVJETIMA ROBOTIZIRANE MUZNJE

INFLUENCE OF MICRONIZED ZEOLITE CLINOPTILOLITE SUPPLEMENTATION
ON UDDER HEALTH, MILK PRODUCTION AND COMPOSITION OF HOLSTEIN
COWS IN DIFFERENT LACTATIONS UNDER ROBOTIC MILKING CONDITIONS

M. Pidara, M. Brli¢, Vesna Gantner, Martina Pavli¢, S. Lonc¢ar, Marcela éperanda

Izvorni znanstveni ¢lanak — Original scientific paper
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SAZETAK

Prirodni zeolit klinoptilolit je mikroporozni alumosilikatni mineral ¢vrste ani-
onske reSetke, otvorene trodimenzionalne strukture u Cijim porama su izmjenijivi
kationi. Dodatak zeolita u obroku sve se vise primjenjuje u hranidbi zivotinja. Cilj
pokusa bio je ustanoviti utjecaj dodatka mikroniziranog zeolita klinoptilolita na
zdravlje vimena i sastav mlijeka krava razli€itih laktacija u uvjetima robotizirane mu-
znje. Krave su hranjene parcijalnim obrokom za krave u muznji (PMR) s dodatkom
200 g po kravi mikroniziranog zeolita klinoptilolita (Zeotex®, Mevex, Hrvatska) i
koncentratom na robotskoj jedinici za hranjenje, tijekom 42 dana pokusa. Znacajno
(P<0,05) manji broj somatskih stanica utvrden je u mlijeku krava 1. i 2. laktacije
nakon 42 dana konzumacije zeolita u odnosu na pocetak pokusa. Udio mlije¢ne
masti u mlijeku krava 1. laktacije bio je znacajno (P<0,05) veéi nakon 42 dana
konzumacije zeolita u odnosu na pocetak i 21. dan pokusa. Znac¢ajno (P <0,05) veéa
koncentracija ureje u mlijeku utvrdena je nakon 21 dan konzumacije zeolita okusa u
odnosu na pocetak pokusa kod krava nizih laktacija. Zna¢ajno (P>0,05) smanjenje
broja somatskih stanica nakon 42 dana primjene zeolita u obroku mlije¢nih krava
potvrduje sposobnost zeolita da pozitivno utjeCe na zdravlje vimena. Smanjenje
broja somatskih stanica samo kod krava u 1. i 2. laktaciji daje naslutiti ograni¢enu
sposobnost zeolita prema kroni¢nim infekcijama vimena kod krava viSih laktaci-
ja. Znacajno (P<0,05), ali prolazno povecanje ureje u mlijeku 21. dana pokusa,
vjerojatno je odraz prilagodbe mikropopulacije buraga na novonastale uvjete
hranidbe dodatkom zeolita. Poveéanje udjela mlije¢ne masti kod krava u prvoj lak-
taciji govori u prilog pozitivnog djelovanja zeolita na poboljSanje kvalitete mlijeka.

Klju€ne rijeci: mlijecne krave, zeolit klinoptilolit, kvaliteta mlijeka, broj somat-
skih stanica
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uvoD

Prirodni zeolit klinoptilolit je mikroporozni alu-
mosilikatni mineral ¢vrste anionske reSetke otvorene
trodimenzionalne strukture u ¢ijim porama su izmje-
njivi kationi (Deniz, 2014.). Zahvaljujuéi jedinstvenim
kemijskim i fizikalnim svojstvima reverzibilno otpu-
Staju i vezu vodu, adsorbiraju tvari odgovarajuceg
promjera i izmjenjuju katione iz svoje reSetke s
kationima iz okruzenja, poput Ca?*, Mg?*, K* i NH**,
bez znacajnih strukturnin promjena (Khachlouf i
sur., 2019.). Svojstvo da u buragu postupno oslo-
badaju ione stvorio je moguénost njihove uporabe
kao dodatka obroku za prezivaCe, uglavnom radi
poboljSanja proizvodnih svojstava i prevencije odre-
denih metaboli¢kih bolesti kod mlije¢nih goveda
(Valpoti¢ i sur., 2017.). Velike koli¢ine lakoprobav-
ljivih ugljikohidrata u obroku mlije¢nih krava mogu
dovesti do probavnih poremecaja poput subakutne
ruminalne acidoze (Zhao i sur., 2018.), §to se nastoji
prevenirati uporabom egzogenih pufera poput natri-
jevog bikarbonata (Clark i sur., 2009.), ucinkovitog
zbog visokog kapaciteta neutraliziranja kiseline u
buraga. Mahdavirad i sur. (2021.) utvrdili su da se
prosjeCni pH buragova sadrzaja tijgkom 5 tjedana
primjene dodatka zeolita nije razlikovao od pH bura-
gova sadrzaja krava hranjenih dadatkom natrijevog
bikarbonata, ali je bio zna¢ajno ve¢i u odnosu na
pH buragovog sadrzaja skupine krava hranjene bez
dodatka pufera. S obzirom da zeolit klinoptilolit ima
i snazan imunostimulacijski i antioksidativni u¢inak
(Bacakova i sur., 2018.), predstavlja dobru alternati-
vu klasi¢nim puferima.

Dodatak zeolita obroku mlijeCnih krava moze
poboljsati iskoristavanje dusika, jer zeoliti postupno
oslobadaju viSak amonijaka u buragu $to omogu-
¢ava mikroorganizmima buraga bolje iskoriStava-
nje tog amonijaka za izgradnju mikrobnog proteina
(Mumpton, 1999.). Johnson i sur. (1988) dokazali su
povecanje pH buraga nakon dodatka sintetskog ze-
olita u hranu krava, doduSe uz negativno odrazava-
nje na probavljivost i proizvodnju mlijeka (Dschaak
i sur., 2010.).

UcCinkovitost zeolita u prevenciji intoksikaci-
je mikotoksinima, kao i poveéan interes za dodat-
ke koji ne ostavljaju metabolite u mesu ili mlijeku,
svakako Ce povecati upotrebu zeolita kao dodatka
obroku (Khachlouf i sur., 2018.). Pojedina istraziva-
nja pokazuju ucinkovitost zeolita u proizvodnji mli-
jeka i smanjenju pojavnosti mastitisa (Bosi, 2001.).

Cilj pokusa bio je ustanoviti utjecaj mikronizira-
nog zeolita klinoptilolita (Zeotex®, Mevex, Hrvatska)
na zdravlje vimena te koli¢inu i sastav mlijeka krava
razliGitih laktacija u uvjetima robotizirane muznje.

MATERIJAL | METODE

Organizacija pokusa i hranidba

U pokusu je sudjelovalo 60 muznih krava ujed-
nacene tjelesne kondicije od kojih je u prvoj laktaciji
bilo 30 krava, u drugoj 10, tre¢oj 10 te u Cetvrtoj i
viSim laktacijama 10 krava. Na pocetku provedbe
pokusa krave su prosje¢no bile 160 dana u lak-
taciji. Krave su hranjene parcijalnim obrokom za
krave u laktaciji (PMR) u koli¢ini od 40 kg dnevno
u koji je umijeSano 200 g po kravi mikroniziranog
zeolita klinoptilolita (Zeotex®, Mevex, Hrvatska) i
koncentratom na robotskoj jedinici za hranjenje (s
obzirom na proizvodnju krava u pokusu prosje¢no
4,5 kg na dan), tijekom 42 dana pokusa. Kemijski
sastav PMR-a i koncentrata prikazan je u Tablici 1.
Sastav zeolita bio je: SiO, 68-74 %, AlLO, 11-14 %,
Ca0 2,5-4,5 %, MgO 0,6-1,5 %, K,0 3-4 %, Na,0
0,5-1,5 %, Fe, 0, 1,3-2,5 %. Zeolit ovog proizvodaca
koristen je zbog izrazite adsorpcijske sposobnosti
koja je rezultat mikroniziranja i aktiviranja te kona¢-
ne prosjecne veli¢ine Cestica od 0,664 mikrometra.

Prije pocetka primjene zeolita (0. dan) uze-
ti su uzorci mlijeka te je utvrden 7-dnevni prosjek
proizvodnje mlijeka. Nakon 21 i 42 dana primjene
zeolita takoder su uzeti uzorci mlijeka i odreden je
7-dnevni prosjek proizvodnje mlijeka. Uzorci mlije-
ka izuzimani su posebnim uredajem, koji se spaja
na robot za muznju. Pri ovom nadinu uzorkovanja
potpuno je onemoguéena kontaminacija uzorka.
Uzorci su poslani na analizu u nadlezni HAPIH- ov
laboratorij u Krizevcima, a analize su provedene
na uredajima Milcoscan (Njemacka) i Fossoma-
tic (Danska). U mlijeku je odreden broj somatskih
stanica (SCC), udio mlije¢ne masti, bjelan¢evina i
laktoze te koncentracija ureje. Indeks provodljivosti
mlijeka (MDI) odreden je putem robota za muznju
V300 (DeLaval, Svedska).

StatistiCka analiza

Deskriptivha statistika za pokazatelje zdravlja
vimena i kvalitete mlijeka napravljena je koristenjem
programa STATISTICA (TIBCO Software Inc. 2018).
Pravilnost distribucije podataka provjerena je upo-
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trebom Shapiro-Wilk testa. S obzirom da je distribucija broja somatskih stanica bila nepravilna podaci su lo-
garitmirani kako bi se postigla normalnost distribucije. Za procjenu ucinka tretmana ovisno o vremenu pokusa
na pokazatelje zdravlja vimena i kvalitete mlijeka pojedina¢nih Zivotinja koristen je sljedeci fiksni statisticki
model zasebno po razredima redoslijeda laktacije (Lj, j=1.,2,3.te4.4):

¥, = Wb, (d,/305)+b,(d,/305)*+b,In(305/d,)+b,In’(305/d)+Ti +e,,

gdje je: REZULTATI | RASPRAVA
Y, = Procijenjeni parametar (pokazatelj zdravlja

s o - " Na pocetku pokusa (dan 0) te 21. i 42. dana po-
vimena ili kvalitete mlijeka);

kusa u mlijeku krava utvrdeni su pokazatelji kvalitete

u = intercept; mlijeka: broj somatskih stanica (SCC), udio mlije¢-

b,, b,, b,, b, = regresijski koeficijent (laktacijska ne masti, udio bjelanCevina, udio laktoze, koncen-
krivulja po Ali i Schaeffer, 1987.); tracija ureje, indeks provodljivosti mlijeka (MDI) te

d, = dani u laktaciji, i (i = 28 do 498 dana); prosje€na proizvodnja mlijeka tijekom prethodnih 7

T, = fiksni utjecaj vremena uzorkovanja i de}na (TaF)Iica 2.): S”tatistiéki zlnaléajne (P<0,05)_pro-

(i = 0.dan, 21. dan i 42. dan); mjene vruednost!.tuekom trajanja pokusa u mlueky

_ krava svih laktacija, utvrdene su za somatske stani-

e. = ostatak. ; o - - . .

ik ce, udio mlijeCne masti i koncentraciju ureje. Razli-
Znacajnost razlika izmedu analiziranih pokaza- ke (P<0,05) izmedu vrijednosti pokazatelja kvalitete
telja s obzirom na fiksni utjecaj vremena i razreda mlijeka i zdravlja vimena u mlijeku krava razli¢itih
laktacije testiran je post hoc Tukey testom na razini kategorija laktacija tijekom trajanja pokusa utvrdene

znacajnosti P<0,05 PROC GLM procedurom putem su za broj somatskih stanica, udio mlije€ne masti i
programa STATISTICA (TIBCO Software Inc. 2018). proteina te koncentraciju ureje u mlijeku (Tablica 3.).

Tablica 1. Kemijski sastav parcijalnog obroka (PMR) za krave u muznji i koncentrata na robotskoj jedinici za
hranjenje
Table 1 Chemical composition of partial mixed ration (PMR) for dairy cows and concentrate on a robotic feeding unit

Kemijski sastav (u odnosu na suhu tvar) Parcijalni obrok (PMR)’ Koncentrat na robotskoj jedinici za muznju?
Chemical composition (DM based) Partial mixed ration (PMR)’ Concentrate at milking robotic unit?
Udio suhe tvari 52 9% 90,5 %
Dry matter

Sirove bjelancevine

Crude protein 18 % 18,2 %
glrrSc\jl: gta B 1,9 % 35%
Crudofibre 19,1 % 63%
girﬁ\:l/:er;esﬁ:eo 6,8 % 6,8 %

1 Sastav parcijalnog obroka (PMR): sijeno lucerne 5 %, sjenaza lucerne 25 %, silaza kukuruza 57,5 %, silaza zrna kukuruza 5 %, Omega IPE 440 (Fanon,
Hrvatska) 5 %, vitaminski dodatak 0,05 %kg, Glicerol 1,25 %

2 Sastav koncentrata na robotskoj jedinici: kukuruz, p$enica, suncokretova sa¢ma (hidro-termicki obradena), sacma uljane repice (hidro-termicki obradena),
pseni¢no krmno brasno, pogaca uljane repice (hidro-termicki obradena), kukuruzno glutensko brasno, melasa Secerne repe, biljna ulja i masti (zastiéena),
vapnenac, natrijev klorid, mono-kalcijev fosfat, magnezijev oksid, vitamin A (3a672a) 10.500 IJ, vitamin D3 (3a671) 1.800 IJ, vitamin E (Tokoferil-acetat -
E 3a700) 42 mg, cink sulfat, monohidrat (3b605) 120 mg, natrijev selenit (E8) 1,5 mg, bakar-sulfat pentahidrat (3b405) 27 mg, mangan oksid. (3b502)
84 mg, Zeljezo sulfat monohidrat (3b103) 24 mg, kalij jodid (3b201) 4,1 mg, kobalt (3b305 kobalt-ll-sulfat, heptahidrat) 0,8 mg.

1 Partial mixed ration (PMR): alfalfa hay 5%, alfalfa hay 25%, corn silage 57.5%, corn grain silage 5%, Omega IPE 440 (Fanon, Croatia) 5%, vitamin supple-
ment 0.05% kg, Glycerol 1.25%.

2 Composition of concentrate on the milking robotic unit: corn, wheat, sunflower meal (hydro-thermally processed), rapeseed meal (hydro-thermally pro-
cessed), wheat fodder flour, rapeseed cake (hydro-thermally processed), gluten-free corn flour, sugar beet molasses , vegetable oils and fats (protected),
limestone, sodium chloride, mono-calcium phosphate, magnesium oxide, vitamin A (3a672a) 10,500 IU, vitamin D3 (3a671) 1,800 IU, vitamin E (To-
copheryl acetate - E 3a700) 42 mg , zinc sulphate, monohydrate (3b605) 120 mg, sodium selenite (E8) 1.5 mg, copper sulphate pentahydrate (3b405)
27 mg, manganese oxide. (3b502) 84 mg, iron sulphate monohydrate (3b103) 24 mg, potassium iodide (3b201) 4.1 mg, cobalt (3b305 cobalt Il sulphate,
heptahydrate) 0.8 mg.
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Tablica 2. Procijenjene srednje vrijednosti (LSMeans)
sastava mlijeka i pokazatelja zdravlja vimena
krava svih laktacija hranjenih dodatkom
zeolita

Table 2 Estimated mean values (LSMeans) of milk
composition and udder health indicators of
cows of all lactations fed zeolite supplemen-
tation

Dan

Day 0 21 42

logSCC, x10%/mL

A AB B
logSCC, x103/mL 2517 | 2,31% | 215

MDI

MDI 1,42 | 1,33 | 1,33
Mast, % R ) -
Milk fat, % 3,677 | 3,35° | 3,82

Bjelan¢evine, %

Milk protein, % 3,52 3,52 3,45

Laktoza, %

Lactose, % 469 | 4,65 | 4,66

Urea, mg/100 mL

A
Urea, mg/100 mL 23,79

26,748 | 22,39*

Mlijeko prosjek 7 dana, L

Milk 7 days average, L 30,22

30,15 | 29,54

SCC - broj somatskih stanica, MDI-indeks provodljivosti mlijeka
AB _yrijednosti oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (P<0,05)

SCC - somatic cell count, MDI- index of milk conductivity
AB _values with different letters differ significantly (P<0.05)

Zdravlje vimena

Broj somatskih stanica

PoviSeni broj somatskih stanica u mlijeku indi-
kator je mastitisa (Graesball i sur., 2016.). U istraziva-
nju Burici¢ i sur. (2020.) utvrdeno je da su krave koji-
ma je u obrok dodavan zeolit imale dvostruko maniji
rizik od intramamarnih infekcija ¢ime je potvrden an-
tibakterijski, detoksikacijski, antioksidativni i imuno-
stimulirajuci ucinak prirodnog, vibroaktiviranog i mi-
kroniziranog zeolita klinoptilolita. Rezultati Josipovi¢
i sur. (2020.) upuc¢uju na imunostimulacijski u¢inak
vibroaktiviranog i mikroniziranog klinoptilolita kao
dodatka obroku na zdravlje vimena mlije¢nih krava
s utvrdenim smanjenjenim brojem somatskih sta-
nica. | u naSem istrazivanju utvrdili smo znac¢ajno
(P<0,05) smanjenje broja somatskih stanica nakon
42 dana primjene zeolita u obroku. Smanjenja broja
somatskih stanica nije bilo (P<0,05) u prvih 21 dan
pokusa pa mozemo zakljuiti da je za znac¢ajno dje-
lovanje zeolita u pogledu pobolj$anja zdravlja vime-

na potrebno vise od tri tjedna. Znacajno (P<0,05)
maniji broj somatskih stanica utvrden je u mlijeku
krava 1. i 2. laktacije na kraju pokusa u odnosu na
vrijeme prije dodavanja zeolita u obrok. S obzirom
na izrazenije djelovanje zeolita kod krava u nizim
laktacijama, moze se spekulirati da zeolit djeluje
na pobolj$anje zdravlja vimena u sluCajevima kada
nisu u tolikoj mjeri zastupljene kroni¢ne infekcije vi-
mena. Kod krava visih laktacija ¢eS¢e su kroni¢ne
infekcije uzro¢nicima na koje niti antibiotici ne dje-
luju adekvatno. Starije krave su podloznije infekci-
jama, najvjerojatnije zbog Sireg ili trajno djelomi¢no
otvorenog sisnog kanala. Takoder, mlijecni epitel
starijih krava ima povec¢anu propusnost, uglavnom
zbog nepovratnih oStecenja uzrokovanih prethod-
nim upalama (Cheng i Han, 2020.).

Elektri¢na provodljivost mlijeka

Promijenjena elektriCna provodljivost mlijeka
rani je indikator i koristi se za detekciju subklinickog
mastitisa (Norberg i sur., 2004.). Promjene mlije¢ne
Zlijezde zbog razvoja mastitisa uvjetuju povecanje
Na* i CI iona u mlijeku, $to povecava elektri¢nu
provodljivost mlijeka zarazenih Cetvrti. Veéina auto-
matskih sustava za muznju ima ugradene senzore
za mjerenje elektri¢ne provodijivosti mlijeka. Vazno
je naglasiti da ponekad nije dovoljno izmjeriti ap-
solutnu vrijednost provodljivosti (mS) kako bi se
odredilo da pojedina Cetvrt ima upalne promjene,
vec je nuzno pratiti promjene provodljivosti mlijeka
u odredenoj Cetvrti kroz vrijeme i odstupanje pro-
vodljivosti mlijeka u odredenoj Cetvrti u odnosu na
ostale Cetvrti te zivotinje. Na taj nacin izraCunava-
mo indeks provodljivosti mlijeka (MDI), ¢ija nam
poviSena vrijednost govori o ve¢em riziku nastanka
klinickog mastitisa (DeMol i sur., 1999.). U nasem
istrazivanju indeks provodljivosti mlijeka nije se zna-
¢ajno (P>0,05) mijenjao.

Proizvodnja mlijeka

Dosadasnja istrazivanja pokazuju da dodatak
zeolita utjeCe na proizvodnju mlijeka, ali taj utjecaj
ovisi 0 dozi. Prosje¢na proizvodnja mlijeka se po-
vecava ako se u obrok zeolit dodaje u koli¢inama
ispod 300 g/kravi/dan. Ako se dodaju koliine veée
od 400 g/kravi/dan, ucinak je suprotan. Osim doze i
brojni drugi ¢imbenici utje€u na ucinak zeolita s ob-
zirom na proizvodnju mlijeka prvenstveno su to sa-
stav obroka, dnevni unos suhe tvari, veli¢ina Cestica
obroka te kationsko anionski odnos (Khachloufi sur.,
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2018.). Mnoga istraZivanja pokazuju pozitivni ucinak
zeolita na povecanje mlije¢nosti, a to se prvenstve-
no odnosi na ona istrazivanja koja su obuhvacala
obroke s ve¢im udjelom koncentriranih krmiva i gdje
se uloga zeolita mogla ocitovati kroz njegov pufer-
ski potencijal. Osim toga, ucinku zeolita se pripisuje
poboljSanje energetskog statusa Zivotinja, Sto se
dovodi u vezu s poboljSanjem proizvodnje mlijeka
(Karatzia i sur., 2013.). Katsoulos i sur. (2006.) tako-
der navode da bi povec¢ana koli¢ina mlijeka mogla
biti posljedica povec¢anja koncentracije propionata
u buragu, poboljSanja mikrobne sinteze proteina
te poboljSanja postruminalne probavljivosti Skro-
ba. Autori koji su u istrazivanjima utvrdili smanjenje
proizvodnje mlijeka primjenom zeolita u obroku,
kao razlog navode smanjenje unosa suhe tvari, koje
je i inace u korelaciji s proizvodnjom mlijeka (Bosi
i sur., 2002.). Pojedini autori takoder izvieS¢uju da
zeolit nije utjecao na proizvodnju mlijeka (Grabherr
i sur., 2009.; Katsoulos i sur., 2006.). Ako su obroci

sadrzavali adekvatne udjele vlaknine te Cestice krmi-
va dostatne veli¢ine, utjecaj dodatka zeolita na proi-
zvodnju mlijeka nije utvrden (Khachloufisur., 2018.).
U naSem istraZivanju koli¢ina mlijeka je opadala
tijekom trajanja pokusa $to je sukladno laktacijskim
krivuljama i u drugim istrazivanjima (Strucken
i sur, 2015.) Prosje€no smanjenje proizvodnje
mlijeka nakon dostizanja vrhunca laktacije iznosi
10-15 % na mjesec (Keown i sur., 1986.). U nasem
istraZivanju nismo utvrdili zna¢ajnu (P>0,05) pro-
mjenu sedmodnevnog prosjeka proizvodnje mlijeka
tijekom trajanja pokusa. Poznato je da je dodatak
zeolita poboljSao energetski status mlije¢nih gove-
da, poglavito tijekom rane laktacije (Katsoulos i sur.,
2006.), no koli¢ina mlijeka tijekom rane i srednje lak-
tacije nije se znacajno mijenjala. S obzirom da su na
pocetku naseg istrazivanja krave prosje¢no bile 150
dana u laktaciji (sredina laktacije), sukladno istrazi-
vanju Katsoulos i sur. (2006.), nije ni bilo za oCekivati
znacajnu promjenu koli¢ine mlijeka.

Tablica 3. Procijenjene srednje vrijednosti (LSMeans) sastava mlijeka i pokazatelja zdravlja vimena krava razli¢itih
laktacija hranjenih dodatkom zeolita

Table 3 Estimated mean values (LSMeans) of milk composition and udder health indicators of cows in different
lactation categories fed zeolite supplementation

Laktacija

Lactation 1 2 3 4t

Dan

0 21 42 0 21 42 0 21 42 0 21 42
Day

logSCC, x10%/mL

A AB B A
logSCC, x10YmL 2,17% | 2,04 1,77 2,63

230" | 2,128 | 2,45 2,25 232 | 2,77 | 250 | 2,53

mg: 1,15 | 1,12 | 1,17 | 1,69 | 1,43 1,29 1,50 | 1,30 1,37 | 1,40 | 1,33 | 1,46
Mast, % A A s
Milk fat, % 3,61 | 3,37 | 3,98 385 | 344 | 372 | 370 | 334 | 3,76 | 3,71 | 3,05 | 3,66

Bjelancevine, %

) A 356 | 354 | 350 | 3,69 | 3,62 3,62 3,30 | 3,41 3,30 | 3,55%|3,44%%| 3,308
Milk protein, %

Laktoza, %

Lactose. % 4,82 476 | 480 | 459 | 4,61 4,56 4,68 | 4,69 4,68 | 466 | 458 | 4,56

Urea, mg/100 mL

25,24 | 27,88 | 21,718 | 22,21* | 26,478 | 23,69% | 20,76* | 27,055 | 22,618 | 24,75 | 24,47 | 23,82
Urea, mg/100 mL

Milijeko prosjek
7 dana, L

Milk 7 days
average, L

26,91 | 26,32 | 25,93 | 30,62 | 27,91 | 26,85 | 32,52 | 32,36 | 33,38 |31,61| 30,66 |32,10

SCC - broj somatskih stanica, MDI-indeks provodljivosti mlijeka

A,B - unutar kategorije laktacije, vrijednosti oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (P<0,05)
SCC - somatic cell count, MDI- index of milk conductivity

A,B -within lactation category, values with different letters differ significantly (P<0.05)
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Sastav mlijeka

Udio proteina mlijeka

Dodatak zeolita nije djelovao na udio proteina u
mlijeku tijekom rane i srednje laktacije (Katsoulos i
sur., 2006.). Medutim, Dschaak i sur. (2010.) utvrdili
su znacajno povecanje udjela proteina u mlijeku tije-
kom kasne laktacije, $to se odrazilo i na ukupnu ko-
liCinu proteina tijekom laktacije. Smatra se da puferi
mogu povecati probavljivost sirovog proteina i neu-
tralnih detergentnih vlakana (NDF), a na taj nacin i
opskrbljenost mlije¢ne Zlijezde aminokiselinama. U
nasem istrazivanju nismo utvrdili zna¢ajnu (P>0,05)
promjenu udjela proteina mlijeka krava svih lakta-
cija, ali smo utvrdili znacajno (P<0,05) smanjenje
udjela bjelancevina u mlijeku krava 4. i viSih laktacija
na kraju u odnosu na pocetak pokusa. Pretpostav-
liamo da je kod tih krava, zbog povecéanja pH bura-
gova sadrzaja, uslijed puferskog djelovanja zeolita,
doslo do umnazanje mikropopulacije koja proizvodi
manje propionata pa je zato udio proteina u mlijeku
bio nizi (Xu i sur., 1994.).

Udio mlije€ne masti

U istraZivanjima drugih istrazivaca udio mlije¢-
ne masti nije se mijenjao nakon dodatka zeolita u
obrok krava (Khachlouf i sur., 2018.). U nasem istra-
zivanju znagajno (P <0,05) maniji udio mlijeéne masti
utvrden je nakon 21 dan dodatka zeolita u odnosu
na pocetak i 42. dan pokusa kod krava svih lakta-
cija. Suprotno, udio mlije¢ne masti u mlijeku kra-
va 1. laktacije bio je znacajno (P<0,05) veci nakon
42 dana dodavanja zeolita u odnosu na pocetak po-
kusa i 21. dan pokusa. Prolazno smanjenje udjela
mlije€ne masti 21. dana pokusa mozZe se pripisati
prilagodbi mikropopulacije buraga na nove uvjete
nakon pocetka primjene dodatka zeolita. Norma-
lizacija odnosno povecanje udjela mlije¢ne masti
kod krava u prvoj laktaciji mogudéi je pokazatelj pu-
ferskog djelovanja zeolita ka poveéanju pH burago-
vog sadrzaja. Vec¢i pH favoriziraju celuloliticke bak-
terije Sto se ocituje kroz poveéanje udjela mlije¢ne
masti (Komisarek i sur., 2022.). Kako bi se preciznije
odredilo djelovanje zeolita na udjele proteina i ma-
sti u mlijeku, poZzeljno bi bilo odrediti pH buragovog
sadrzaja tijekom primjene zeolita.

Koncentracija ureje u mlijeku

U istrazivanjima Khachlouf i sur. (2018.) doka-
zana je negativna korelacija izmedu koncentracije
amonijaka u buragu i koli¢ine dodanog zeolita. Ze-
olit ima sposobnost vezanja amonijaka te postu-
pnog otpustanja, $to omogucéava bolju iskoristivost
amonijaka od strane bakterija u buragu (Beukes i
sur., 2018.). Ipak razli€ita istrazivanja sa drugim pu-
ferima ukazuju na razli¢ite u€inke, od povecéanja
do smanjenja koncentracije amonijaka u buragu
(Khachlouf i sur., 2018.). U naSem istrazivanju zna-
¢ajno (P<0,05) veca koncentracija ureje u mlijeku
krava svih laktacija zabiljeZena je 21. dana pokusa
u odnosu na pocetak i 42. dan pokusa. Znacajno
(P<0,05) veta koncentracija ureje u mlijeku utvrde-
na je 21. dana pokusa u odnosu na pocetak pokusa
kod krava u laktacijama nizim od Cetvrte. Istraziva-
nja pokazuju da je pH buraga u korelaciji sa brzi-
nom prijenosa amonijaka i ureje kroz stijenku bura-
ga (Spek i sur., 2013.). Abdoun i sur. (2010.) utvrdili
su da se protok amonijaka kroz stijenku buraga
smanjuje kada se pH sluznice smanjuje. Suklad-
no ovome povecanje koncentracije ureje u mlijeku
21. dana naseg pokusa, mogla bi biti posljedica
veceg dotoka ureje iz buraga uslijed povecéanja pH
sluznice. Povratak vrijednosti ureje u mlijeku na nize
vrijednosti 42. dana pokusa, govori u prilog djelova-
nju zeolita s obzirom na sposobnost vezanja amo-
nijaka i njegovo postupno otpustanje te bolju isko-
ristivost dusika.

ZAKLJUCAK

Znacajno (P>0,05) smanjenje broja somatskih
stanica nakon 42 dana primjene zeolita u obroku
mlije€nih krava potvrduje sposobnost zeolita da po-
zitivno utjeCe na zdravlje vimena. Smanjenje broja
somatskih stanica samo kod krava 1. i 2. laktaciji
daje naslutiti ograniCenu sposobnost zeolita prema
kroni¢nim infekcijama vimena kod krava viSih lak-
tacija. Zna¢ajno (P<0,05), ali prolazno poveéanje
ureje u mlijeku 21. dana pokusa, vjerojatno je odraz
prilagodbe mikropopulacije buraga na novonastale
uvjete hranidbe dodatkom zeolita. Poveéanje udjela
mlije€ne masti kod krava u prvoj laktaciji govori u
prilog pozitivnog djelovanja zeolita na pobolj$anje
kvalitete mlijeka.
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SUMMARY

Natural zeolite clinoptilolite is a microporous aluminosilicate mineral of an open
three-dimensional solid anionic lattice structure with pores of exchangeable cati-
ons. The addition of zeolite in the diet is increasingly being used in animal nutrition.
The aim of the experiment was to establish the effect of micronized clinoptilolite
zeolite on udder health and milk composition of cows of different lactations un-
der conditions of robotic milking. Cows were fed a partial mixed ration (PMR) for
milking cows with the addition of 200 g per cow of micronized clinoptilolite zeolite
(Zeotex®, Mevex, Croatia) and concentrate on a robotic feeding unit for 42 days
of the experiment. Significantly (P <0.05) lower number of somatic cells was found
in the milk of 1%t and 2" lactation cows after 42 days of zeolite supplementation
compared to the beginning of the experiment. The content of milk fat in the milk
of lactating cows was significantly (P <0.05) higher on the 42" day of the experi-
ment compared to the beginning and the 21stday of the experiment. Significantly
(P <0.05) higherureaconcentrationinmilk was found onthe 21stday ofthe experiment
compared to the beginning of the experiment in lower lactating cows. A significant
(P> 0.05) reduction in the number of somatic cells after 42 days of zeolite applica-
tion in the diet of dairy cows confirms the ability of zeolite to positively affect udder
health. The decrease in the number of somatic cells in cows of only 1t and 2
lactation suggests a limited ability of zeolites to chronic udder infections in higher
lactating cows. Significant (P <0.05), but transient increase in urea in milk on day
21 of the experiment, is probably a reflection of the adaptation of the rumen micro-
population to the new feeding conditions with the addition of zeolite. The increase
in the content of milk fat in cows in the first lactation speaks in favor of the positive
effect of zeolite and the improvement of milk quality.

Key words: cows, zeolite clinoptilolite, milk quality, somatic cell count
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