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Sažetak

U mliječnoj govedarskoj industriji posljednjih se godina nameće potreba za alternativnim dodacima 
u prehrani mliječnih krava radi kvalitetnije proizvodnje mlijeka i boljega zdravlja plotkinja. Cilj ovo-
ga istraživanja bio je ustvrditi učinkovitost dodavanja vibroaktiviranog i mikroniziranog zeolita kli-
noptilolita (Vibrosorb®, Podpićan, Hrvatska) u hrani na kemijski sastav mlijeka i zdravlje vimena 

mliječnih krava. U istraživanje je uključeno 30 mliječnih krava holštajnske pasmine, dobi od 3 do 5 godina, 
gravidnih tri mjeseca u početku provedbe istraživanja. Životinje su bile držane na obiteljskom gospodarstvu 
u okolici Đurđevca u Hrvatskoj. Krave su nasumično podijeljene u dvije skupine: kontrolnu (KON, n = 15) i po-
kusnu (KPL, n = 15), koja je u obroku za mliječne krave svakodnevno dobivala i 100 g KPL-a. Prvo uzorkovanje 
mlijeka učinjeno je prije početka dodavanja KPL-a. Ostala četiri uzorkovanja provedena su tijekom četiri mje-
seca do suhostaja, tj. sedmog mjeseca gravidnosti. Uzorci mlijeka analizirani su s obzirom na kemijski sastav 
mlijeka (mliječna mast, bjelančevine, laktoza, bezmasna suha tvar i ureja), broj somatskih stanica (BSS) i 
mikrobiološkom pretragom. Statističkom obradom ustvrđeno je da su prosječne vrijednosti kemijskog sa-
stava mlijeka bile podjednake u obje skupine tijekom svih mjeseci, sa zanemarivom razlikom u 5. mjesecu u 
skupini KPL za mliječne bjelančevine. Statistički značajna razlika dobivena je za BSS (P < 0,05). Skupina KPL 
imala je značajno manji prosjek BSS-a u usporedbi sa skupinom KON (P < 0,05). KPL-om hranjena skupina 
imala je za 50 % nižu pojavu supkliničkog mastitisa u odnosu na skupinu KON. Dobiveni rezultati upućuju na 
imunostimulacijski i učinak vibroaktiviranog i mikroniziranog klinoptilolita kao dodatka prehrani na zdravlje 
vimena mliječnih krava.
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Uvod
Posljednjih nekoliko desetljeća proizvodnja se 

mlijeka po kravi i više nego udvostručila. Poveća-
nje proizvodnje praćeno je povećanjem učestalosti 
zdravstvenih problema i smanjenom plodnošću vi-
sokomliječnih krava (Folnožić i sur., 2016.). Jedna od 
najvažnijih bolesti mliječnih krava jest mastitis, koji 
uzrokuje velike ekonomske gubitke, posebno kad 
se pojavljuje u supkliničkom obliku (Cvetnić i sur., 
2016.; Turk i sur., 2012.; 2017.). Pravodobno otkri-
vanje supkliničkog mastitisa važan je čimbenik u pre-
venciji nastanka i širenja infekcije u stadu. Sumnja se 
postavlja na osnovi porasta broja somatskih stanica 
(BSS) i/ili pozitivnog mastitis-testa (Bačić, 2009.). 

Posljednjih se godina intenzivno istražuju učinci 
zeolita, minerala prirodno nađenog u vulkanskim 
područjima, na zdravlje domaćih životinja. Zeoliti su 
kristalni mikroporozni oksidi čiju trodimenzionalnu 
strukturu tetraedra čine silicij i aluminij spojeni ato-
mima kisika. Takva sitasta građa s velikim otvorima 
omogućuje izmjenu kationa između vodene otopine 
i intrakristalinih mjesta unutar njegove strukture. 
Švedski mineralog Axel Crönstedt 1756. proučavao 
je stilbit koji je tijekom zagrijavanja bubrio, stoga je 
tu obitelj minerala nazvao zeolitima (grč. zeo i lithos, 
što znači kipjeti i kamen’). Od 140 poznatih vrsta pri-
rodnih zeolita najrašireniji i najviše istraživan mine-
ral jest klinoptilolit (KPL). Analize prirodnog KPL-a 
pokazale su da je ovaj spoj netoksičan i siguran za 

uporabu u humanoj i veterinarskoj medicini (Šperan-
da i sur., 2006.; Valpotić i sur., 2017.). Danas se KPL 
uspješno upotrebljava u animalnoj biotehnologiji i 
veterinarskoj medicini kao sredstvo za smanjenje i 
suzbijanje mikotoksikoza, održavanje zdravlja crije-
va djelovanjem na njihovu mikrofloru, smanjivanje, 
sprečavanje i liječenje dijareje u domaćih životinja, 
smanjivanje razine otrovnih teških metala i amoni-
jaka, poboljšanje imunosti, općega zdravlja i rasta 
životinja od veterinarske i biomedicinske važnosti 
(Valpotić i sur., 2017.). Zbog visokog afiniteta zeolita 
prema vodi i osmotski aktivnim kationima pospješu-
je fermentaciju u buragu, poboljšava iskorištavanje 
dušika, ali može regulirati pH u buragu puferiranjem 
organskih kiselina (Mumpton, 1999.). Neki autori na-
vode da KPL može utjecati na prinos mlijeka po kravi 
(Ilić i sur., 2011.), a ako se daje u količini većoj od 400 
g/d po kravi, može negativno utjecati na proizvod-
nju mlijeka (Khachlouf i sur., 2018.). U novije vrije-
me, istraživanja zeolita pokazala su njegov pozitivan 
utjecaj na kemijski sastav i BSS u mlijeku mliječnih 
krava (Alic Ural, 2014.), ali i smanjenu incidenciju hi-
pokalcemije (Jorgensen i Theilgaard, 2014.). Smatra 
se da KPL modulira metabolički, endokrini i antioksi-
dacijski status u mliječnih krava, poboljšavajući time 
njihovo zdravlje, plodnost i prinos mlijeka (Valpotić i 
sur., 2017.). 

Cilj ovoga istraživanja bio je ustvrditi učinkovitost 
dodavanja vibroaktiviranog i mikroniziranog zeolita 

Abstract
In recent years, there has been wider usage of alternative substances in the diet for improved perfor-
mance and udder health of dairy cows. This study aimed to determine the efficacy of the addition of 
vibroactive and micronized zeolite clinoptilolite (Vibrosorb®, Podpićan, Croatia) to  feed regarding the 
chemical composition of milk, somatic cell count (SCC) and the udder health of dairy cows. The research 
involved 30 dairy cows of the Holstein breed, aged between 3 to 5 years, and 3 months pregnant at the 
start of the trial. The animals were kept on a family farm near Đurđevac, Croatia. The cows were ran-
domly assigned into two groups: control (n=15) and test (CPL-fed group) (n=15), which received 100 g of 
CPL in daily feed. The first milk sampling was done prior to adding CPL to the diet. The other four samples 
were performed monthly up to the dry period, i.e., the seventh month of pregnancy. Milk samples were 
analysed for the chemical composition of the milk (milk fat, protein, lactose, non-fatty dry matter, and 
urea), somatic cell count (SCC) and microbiological examination. Statistical analysis revealed that the 
average values   of the chemical composition of the milk were almost the same in both groups throughout 
the research, with an insignificant difference in milk protein in the fifth month of research (P>0,05). A 
statistically significant difference was found in the SCC; the CPL group had a significantly lower average 
value of SCC as opposed to the control group (P<0,05). The CPL-fed group had a 50% lower incidence 
of subclinical mastitis compared to the control group. Such a positive effect of CPL supplementation on 
udder health could indicate the immunostimulatory effect of vibroactivated and micronized clinoptilolite 
as a dietary supplement on the udder health of dairy cows.
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klinoptilolita (Vibrosorb®, Podpićan, Hrvatska) u 
hrani na kemijski sastav mlijeka i zdravlje vimena u 
krava holštajnske pasmine. 

Materijali i metode
Za potrebe istraživanja uzimani su uzorci sekreta 

vimena 30 mliječnih krava holštajnske pasmine. Kra-
ve su bile stare 3 do 5 godina i gravidne tri mjeseca, 
a držane su na obiteljskom gospodarstvu u Čepelov-
cu, općina Đurđevac, Hrvatska. Krave su nasumično 
podijeljene u dvije skupine: kontrolna (KON, n = 15) i 
skupina hranjena klinoptilolitom (KPL, n = 15). Skupi-
na KPL svakodnevno je dobivala zeolit (Vibrosorb®, 
Podpićan, Hrvatska) u količini od 100 g, 50 g u jutar-
njem i 50 g u večernjem obroku. Prvo uzorkovanje 
mlijeka obavljeno je prije dodavanja klinoptilolita, u 
trećem mjesecu gravidnosti. Četiri dodatna uzorko-
vanja učinjena su u mjesečnim razmacima, sve do 
sedmog mjeseca gravidnosti. Prvi su mlazovi mlije-
ka odbačeni, a vrhovi sisa dezinficirani su 70 %-tnim 
etilnim alkoholom. Za uzimanje sekreta vimena kori-
stile su se sterilne plastične epruvete s poklopcem i 
navojem. Uzorci su ohlađeni na temperaturi od 5 ºC i 
poslani na analizu u Laboratorij za mastitise i kakvo-
ću sirovog mlijeka Hrvatskog veterinarskog instituta 
u Zagrebu. BSS i kemijska analiza mlijeka (mliječna 
mast, bjelančevine, laktoza, bezmasna suha tvar 
(BMST) i ureja) određeni su u Središnjem laboratori-
ju za kontrolu mlijeka u Križevačkoj Poljani. 

Svi su rezultati obrađeni statističkom metodom 
ANOVA (Statistica 13.2) i Tukeyevim testovima post-
hoc analize. U pokusu količina mliječne masti, bjelan-
čevine, laktoza, BMST i BSS mjereni su ukupno pet 

puta u objema skupinama krava. U tablici i histogra-
mima prikazane su prosječne vrijednosti broja so-
matskih stanica, postotka mliječne masti, bjelanče-
vina, laktoze, ureje i bezmasne suhe tvari. Statistički 
značajnima smatrani su rezultati s P<0,05. 

Rezultati 
Prosječna vrijednost mliječne masti iznosila je 

4,13 ± 0,56 %, bjelančevina 3,61±0,37 %, laktoze 
4,42 ± 0,15 %, ureje 21,98 ± 5,54 mg/100 mL i bez-
masne suhe tvari 8,98 ± 0,36 % u svih krava iz sku-
pina KON (n = 15) i KPL (n = 15). Prosječan BSS izno-
sio je 206 940 somatskih stanica u mililitru mlijeka. 
Kemijski sastav mlijeka nije se značajno razlikovao 
između skupina KON i KPL (P > 0,05), ali je BSS bio 
statistički značajno veći u KON-u nego u skupini KPL 
(P < 0,05) (tablica 1). Prosječan postotak bjelančevi-
na u mlijeku krava u šestom mjesecu gravidnosti bio 
je viši u skupini KON nego u skupini KPL, ali nije bio 
statistički značajan, dok su ostale prosječne vrijed-
nosti kemijskog sastava mlijeka, tj. mliječne masti 
(histogram 1), BMST-a, laktoze i ureje bile podjed-
nake u obje skupine tijekom pet mjeseci. Prosječan 
broj somatskih stanica u mlilitru mlijeka bio je veći u 
skupini KON u trećem, četvrtom i sedmom mjesecu 
gravidnosti, ali je samo u sedmom mjesecu gravid-
nosti bio statistički značajan (P < 0,05). U krava sku-
pine KON izolirani su uzročnici supkliničkog mastitisa 
(E. coli, Streptococcus spp., Staphylococcus aureus 
i koagulaza-negativni Staphylococcus spp.) 8 puta u 
5 krava, a u skupini KPL izolirani su samo četiri puta 
(Staphylococcus aureus i Streptococcus spp.) u tri 
krave.

ZNANSTVENI I STRUČ NI RADOVI
Znanstveni rad

Kemijski sastav mlijeka i BSS  (M ± S.E.M.)

Skupina m. m. (%) bjelančevine (%) laktoza (%)

KON 4,14  ± 0,58a 3,72 ± 0,35a 4,38 ± 0,16a

KPL 4,12 ± 0,53a 3,49 ± 0,37a 4,46 ± 0,14a

Skupina BMST (%) urea (mg / 100 mL) BSS (/mL)

KON 9,04 ± 0,33a 21,36 ± 6,63a 250 973 ± 266 305a

KPL 8,91 ± 0,39a 22,60 ± 4,46a 162 907 ± 133 361b

*Vrijednosti s različitim eksponentima u istom stupcu statistički se značajno razlikuju (P < 0,05).

Tablica 1. Kemijski sastav mlijeka i BSS u 15 holštajnskih krava kontrolne skupine (KON) i 15 krava koje su dobivale klinoptilolit (KPL) 
od trećega do sedmog mjeseca gravidnosti
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Rasprava
Količina mlijeka i mliječne masti pasminska su 

obilježja krava na koje utječu čimbenici okoliša (čak 
do 75 %) za razliku od genetske komponente (25 %). 
Od svih vanjskih čimbenika koji mogu utjecati na pri-
nos mlijeka i njegov sastav hranidba ima najveći utje-
caj (Ilić i sur., 2011.). Određene komponente mlijeka 
mogu biti više ili manje promjenjive (Sutton, 1989.). 
Razlike se mogu pojaviti promjenom sastava krmiva, 
količine, učestalosti i načina hranjenja te zbog drugih 
čimbenika. U ovom se istraživanju kemijski sastav 
mlijeka nije znatno razlikovao između skupina KON 
i KPL (P > 0,05), a rezultati se podudaraju s istraži-
vanjem Bosija i suradnika (2002.) u kojemu se KPL 
dodavao u dozi od 200 g/d. Suprotno tomu, Hornig 
i suradnici (1999.) ustanovili su značajno povećanje 
postotka mliječne masti, proteina i laktoze u skupini 
KPL hranjenoj s 2 % KPL-a, dok su Garcia Lopez i su-
radnici (1988.) ustanovili samo povećanje postotka 
mliječne masti. Khachlouf i suradnici (2018.) ustano-
vili su da metabolizam bjelančevina ostaje nepromi-
jenjen dodavanjem KPL-a. 

Količina ureje u mlijeku znatno varira između sva-
ke jedinke te je ona pod utjecajem mnogih čimbenika 
(temperature, hranidbe, kvalitete krmiva, vode, go-
dišnjeg doba, stadija laktacije i drugih) (Jonker i sur., 
1998.). U ovom istraživanju nije ustvrđena promje-
na razine ureje u mlijeku između istraženih skupina 
(P > 0,05), kao ni u istraživanju Horniga i suradnika 
(1999.). Suprotno navedenom, uz isti je postotak 
ustanovio povišenje koncentracije ureje, slično re-
zultatima istraživanja. Đuričić i suradnici (2017.) u 
istraživanju su ustanovili velike varijacije u količini 

ureje unutar skupina, kao Bergero (1995.) i Bosi i su-
radnici (2002.).

Broj somatskih stanica u mlijeku pokazatelj je 
zdravlja vimena, a povećanje BSS-a za 5 % do 20 
% povezano je s upalnim promjenama u mliječnoj 
žlijezdi (Juozaitiene i sur., 2006.). Pojavom supklinič-
kog mastitisa povećava se broj leukocita, makrofaga 
i limfocita u mlijeku, a više od 90 % leukocita čine ne-
utrofili (Harmon, 1999.; Turk i sur., 2017.). Alic Ural 
(2014.) ustanovila je da je 3 % dodanog KPL-a zna-
čajno smanjilo BSS. U mliječnoj žlijezdi mogu se naći 
dva tipa bakterija s obzirom na rasprostranjenost, 
zarazni i okolišni. Staphylococcus aureus, Strepto-
coccus agalactiae i Streptococcus dysgalactiae jesu 
zarazni patogeni koji se lako adaptiraju na uvjete u 
mliječnoj žlijezdi i šire se s krave na kravu za vrijeme 
mužnje. Streptococcus uberis, Enterococcus spp., 
Arcanobacterium pyogenes, koagulaza-negativni 
Staphylococcus spp. i koliformne bakterije svrsta-
vaju se u okolišne, tj. uvjetno zarazne mikroorganiz-
me (Alhussien i Dang, 2018.). U ovom su istraživanju 
dobiveni i zadovoljavajući rezultati utjecaja KPL-a, jer 
su u skupini KON uzročnici supkliničkog mastitisa izo-
lirani 8 puta u 5 krava, dok su u skupini KPL izolirani 
dvostruko manje puta, i u 3 krave. Za potrebe istra-
živanja koristio se zeolit klinoptilolit modificiran po-
moću VAM-tehnologije (vibroaktivirani minerali) koja 
frekvencijama aktivira i mikronizira čestice prirodnih 
minerala na 4,28 µm (Đuričić i Samardžija, 2016.). 
Takva modifikacija može biti razlog povoljnog utje-
caja KPL-a na smanjenu incidenciju intramamarnih 
infekcija u mlijeku mliječnih krava.

Histogram 1. Postotak mliječne masti i bjelančevina u skupini KON (n = 15) i skupini KPL (n = 15) krava 
holštajnske pasmine od trećega do sedmog mjeseca gravidnosti.
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Zaključak 
Dodatak prehrani zeolita klinoptilolita nije imao 

znatan učinak na kemijski sastav mlijeka u krava ho-
lštajnske pasmine. Prosječan broj somatskih stanica 
u kontrolnoj je skupini bio značajno veći u odnosu na 
eksperimentalnu skupinu. Osim toga iz kontrolne je 
skupine oboljelo dvostruko više krava od supklinič-
kog mastitisa nego iz skupine koje su dobivale KPL u 
hrani. Rezultati pokazuju da je dodatak prehrani ze-
olita klinoptilolita imao pozitivan učinak na zdravlje 
vimena.
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