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Sazetak

Diplomskog rada studentice Iva Vujec, naslova

RETINOL U KRVI SISAJUCE ANGUS TELADI

Vitamin A ima klju¢nu ulogu u imunitetu mlade teladi. Cilj ovog rada je utvrditi
sadrzaj retinola u plazmi sisajuce angus teladi i plazmi krava od poroda do 4.
mjeseca starosti drzanih u sustavu krava tele. Pokus je proveden na ekoloSkoj farmi
goveda. Nasumicno je izabrano 10 krava i njihova telad u ¢ijoj je plazmi odredivana
koncentracija retinola. Krave su provele prvih 60 dana zatvorene u staji gdje su
hranjene sa sijenom, sjenazom i soli u kamenu s vitaminom A. Od 60. do 90. dana
krave su pustene na ispasu zajedno s teladi. Koncentracije retinola u plazmi teladi 1.,
4., 31., 59. i 90. dana iznosile su 19,9, 23,1, 16,4, 19,5 i 34,1 pg/dL. Koncentracije
retinola u plazmi krava 1., 4., 31., 59. i 90. dana iznosile su 24,3, 23,5, 24,4, 25,9,
39,3 pg/dL. Sijeno, sjenaza i vitaminsko mineralna sol sadrzavale su dovoljno
vitamina A da adekvatno opskrbe krave i telad. Nakon promjene hranidbe krava sa
sijena i sjenaze na pasu primjecen je znacajan porast retinola u plazmi krava i teladi.

Kljucne rijeci: retinol, ekolosko stocarstvo, plazma, sustav krava tele



Summary

Of the master’s thesis - student lva Vujec, entitled

RETINOL IN THE BLOOD OF SUCKLING ANGUS CALVES

Vitamin A has a vital role in the immunity of young calves. The aim of this study
is to determine the retinol content in the plasma of angus calves and cows from birth
until the age of 4 months in a cow-calf operation. The experiment took place on an
organic cow farm. Ten cows and their calves were randomly selected and used to
determine the retinol plasma concentrations. The cows spent the first 60 postnatal
days in a stable where they were fed hay, haylage and rock salt containing vitamin A.
After 60 days the cows were let out with their calves onto pastures for the next 30
days. The retinol concentrations in calf plasma on the 15t, 4", 30, 59" and 90" days
were 19,9, 23,1, 16,4, 19,5 34,1 pg/dL. The retinol concentrations in cow plasma on
the 1st, 4t 30", 59" and 90" days were 24,3, 23,5, 24,4, 25,9, 39,3 ug/dL. Hay,
haylage and rock salt with vitamins contained enough vitamin A to adequately supply
the cows and the calves. A significant rise of retinol concentrations in the cow and
calf plasmas was noticed after feed changes were applied from hay and haylage to
pasturage.

Keywords: retinol, organic animal husbandry, plasma, cow-calf operation



1. Uvod

Retinol, ¢eS¢e poznat kao vitamin A, odrzava integritet epitela Stite¢i ga od
Cestih bakterijskih i virusnih infekcija probavnog i diSnog sustava teladi. Telad tovnih
pasmina (1. — 7. dan) s manje retinola od 0,14 mikrograma po ml ima 2,8 puta vecu
smrtnost od teladi s normalnom razinom. U sustavu krava tele krave se zimi hrane
sijenom i silazom trava koje su siromasne provitaminima vitamina A, a u proljece
pasom koja je deset puta bogatija ovim spojevima od sijena. Krave izlu€uju mlijekom
vitamin A sintetiziran iz provitamina koje unose hranom, sintetskog vitamina A
dobivenog kroz predmjeSavine te iz zaliha u jetri. Opskrba sisajuc¢e teladi do 4.
mjeseca starosti vitaminom A iskljuivo ovisi 0 njegovom sadrzaju u majcinom
mlijeku. Kolostrum sadrzi znacajno viSe vitamina od mlijeka kako bi kompenzirao za
jako niske razine vitamina A kod teladi.

1.1. Hipoteza

Hipoteza ovog rada je da Ce se koli€ina vitamina A u plazmi teladi postepeno
padati sa starosti, ali da Ce se znacajno povisiti nakon promjene hranidba krava sa
sijena i sjenaze na pasu.

1.2. Ciljistrazivanja

Cilj ovog rada je utvrditi sadrzaj vitamina A u plazmi sisaju¢e angus teladi i
plazmi krava od poroda do 4. mjeseca starosti.



2. Pregled literature

2.1. Ekolosko stocarstvo

EkoloSka poljoprivreda je sustav proizvodnje u kojem je ograni¢eno koristenje
sintetiCkih pesticida i gnojiva, antibiotika, aditiva, hormona i drugih sredstava. U
ekoloskoj poljoprivredi kljuénu ulogu ima i gnoj koji proizvode ekoloski uzgojene
Zivotinje. U svijetu je sve veci porast ekoloSke poljoprivrede, a time i ekoloSkog
stoCarstva. Pojmovi eko, bio i organsko nose isto znacenje. U 2017. godini je u
svijetu 69,8 milijun hektara bilo pod ekoloSkom proizvodnjom. Zemlje koje su bile
najveci proizvodaci su Australija s 35,6 milijuna hektara u ekoloskoj proizvodnji,
Argentina s 3,4 milijuna hektara i Kina s 3 milijuna hektara. Cak dvije tre¢ine svjetskih
povrSina pod ekoloSkom proizvodnjom su pasnjaci. (FiBL i IFOAM, 2019). U
Europskoj uniji je 2017. godine bilo ¢ak 12,6 milijuna hektara u ekoloskoj proizvodniji
(Eurostat, 2019). U 2017. godini ekoloske povrSine Cinile su 7 % poljoprivrednog
zemljiSta u EU. Zemlje s najviSim udjelom ekoloSkih povrSina bile su Austrija,
Svedska i Estonija (Eurostat, 2019). Slika 2.1.1. prikazuje udio ekolodkih povrsina
uklju€ujuci povrSine u prijelaznom razdoblju u svakoj zemlji unutar Europske unije.

Share of total organic area (fully converted and under conversion) in total utilised
agricultural area (UAA), by country, 2017
(%)
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Slika 2.1.1. Udio ekoloskih povrSina od ukupnih poljoprivrednih povrSina po zemlji
Izvor: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=File:Share_of total organic_area_(fully_converted_and_under_
conversion) in_total_utilised_agricultural_area_(UAA), by country, 2017 (%25).png

Porast u ekoloskoj proizvodnji u 5 godina izmedu 2012. i 2017. godine bio je
25 %, dok je porast u RH bio preko 200 % (Eurostat, 2019). Slika 2.1.3. prikazuje
porast udjela ekolodkih povrdina u RH od 2004. do 2016. godine. Spanjolska,



Francuska i Italija imaju najvece ekoloSke povrSine unutar Europske unije (Eurostat,
2019). Ukupne ekoloSke povrSine podijeljene su na oranice, koje zauzimaju 44,5 %
ekoloskih povrSina, trajne travnjake i pasnjake koji se prostiru na 44,4 % ekoloskih
povrSina i trajne kulture poput voc¢njaka koje zauzimaju 11 % ekoloskih povrSina u
Europskoj uniji. U ekoloSkom stoCarstvu najzastupljeniji su govedarstvo i ov€arstvo, a
zatim svinjogojstvo. Od ukupnih 88,4 milijuna goveda uzgojenih u Europskoj uniji u
2017. godini, 4,3 milijuna su bila u ekoloskoj proizvodnji (Eurostat, 2019). Slika 2.1.2.
prikazuje udio oranica, trajnih travnjaka i pasnjaka i trajnih kultura u ekoloskoj
proizvodnji u zemljama Europske unije.

Arable land crops, permanent grassland (pastures and meadows) and permanent
crops, by country, 2017

(% of total organic area — fully converted and under conversion)
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Slika 2.1.2. Udio oranica, trajnih travnjaka i paSnjaka i trajnih kultura u ekoloskoj
poljoprivredi po zemlji
Izvor: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/images/0/0Of/Arable_land_crops%2C_permanent_grassland_%28pastures_and_meadows%
29 _and_permanent_crops%2C_by country%2C 2017 _%28%25 of total_organic_area %E2%80%9
4 fully_converted_and_under_conversion%29.png
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Slika 2.1.3. Porast udjela ekoloSkih povrSina u RH
Izvor: http://www.fao.org/faostat/en/#data/RL/visualize

Sustav krava tele prikladan je u ekoloskoj proizvodniji, iako se moze koristiti i u
konvencionalnoj poljoprivredi. U sustavu krava-tele osnovni proizvod je tele. Potrebe
za osnovnim objektom su male Sto znaCajno smanjuje pocCetna ulaganja (Pasalic,
2018). U ovom sustavu iskoriStavaju se prirodni resursi, ponajvisSe konstantnom
ispasom koristecCi pregonske pasnjake. Ovakav nacin hranidbe smanjuje troSkove
kupovine sto€ne hrane Sto takoder povecava ekonomicnost. Idealan broj krava za
ovakav sustav je 80 — 110 grla kojima je osiguran prostor za ispasu na 100 ha
prirodnih ili sijanih pasnjaka (Pas$ali¢, 2018). Glavna hrana teleta je mlijeko do 6.
mjeseca starosti, uz koje ima pristup pasi. Drzanje na otvorenom pozitivno utjeCe na
kondiciju i zdravlje krava, ali i teladi. Pozitivan uc€inak se odnosi na zdravlje papaka,
diSnog i probavnog sustava te cjelokupnu dobrobit teladi. Nakon 6 mjeseci
provedenih s kravom, tele se dalje Salje u tov (Pasali¢, 2018). Mesne pasmine ili
krizanci pasmina hereford, charolais i angus su najprikladniji u ovakvoj vrsti uzgoja.
Odabirom ovih pasmina ¢es¢a su laka teljenja pa se smanjuju i veterinarski troskovi
(Pasali¢, 2018). Najvece prednosti ovog sustava su mala ulaganja u stajski objekt i
infrastrukturu te male potrebe za opremom, jer su nadstreSnice za ljeto i Stale s
dubokom steljom za zimu dovoljne. Zimski objekti takoder mogu biti poluzatvorene
nadstresnice ili poluotvorene Stale (Bosnjak, 2006).
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Slika 2.1.4. Angus u sustavu krava tele
Izvor: https://redlandangus.com/

Sustav krava tele zasniva se na niskim ulaganjima, jeftinoj hranidbi i visokoj
plodnosti (BoSnjak, 2006). S obzirom da je hranidba goveda najveci troSak u uzgoju
Zivotinja bitno je iskoristit prirodne resurse kako bi uzgoj bio ekonomican. KoriStenje
pasnjaka kada je to moguée i zimska hranidba koja se sastoji od sijena, travne
sjenaZze, slame i nusproizvoda prehrambene industrije (BosSnjak, 2006). U ovom
sustavu najbitnije je osigurati povrSine poput pasnjaka i travnjackih povrSina i
ratarskih povrSina za proizvodnju sijena i sjenaze (Bosnjak, 2006). Moguée je i
restriktivno hraniti krave tokom zimskih mjeseci kako bi se iskoristile tjelesne rezerve
nakupljene tijekom pasnog razdoblja Sto takoder smanjuje troSkove (BoSnjak, 2006).
Tokom zimskog perioda koji je od sredine listopada do polovice travnja u
agroekoloskim uvjetima RH, hranidba moze biti ad libitum voluminozama poput
sijena, slame i raznih silaza. Uz voluminozna krmiva daju se ograniCene koliCine
koncentrata i vitaminsko mineralni dodatak. Nakon teljenja preporu¢a se davati
kravama 20 - 30 kg silaze uz malo koncentriranih krmiva nakon teljenja (Bosnjak,
2006). Nacin hranidbe je naj¢eSce grupni s hranidbenih stolova, iz valova ili podno.
Tijekom ljetnog razdoblja iskoriStava se dobra paSa koja zadovoljava sve potrebe
krava te omogucuje dovoljnu proizvodnju mlijeka za telad. Pravilna hranidba je
kljucna i za krave i za telad te se njome moze umanijiti gubitak tjelesne mase u
zadnjih 100 dana graviditeta, povecati masa teladi pri rodenju, povecati mlijecnost,
povecati broj tjeranja 40 dana nakon teljenja, povecati tjelesnu masu pri odbicu i
bolje procijeniti ulazak u pubertet junica (Baldi, 2016). Pravilna hranidba je takoder
kljuna kako bi se proizveo kvalitetan kolostrum koiji tele mora popiti unutar 4 sata
nakon teljenja (Baldi, 2016). Neucinkovit prijenos pasivnog imuniteta na tele moze
dramati¢no utjecati na mortalitet mlade teladi. IskoriStavanjem paSe u ljetnim
mjesecima smanjuju se trosSkovi hrane, ali i ruénog rada jer se zivotinje hrane samo i
po volji.



2.2. Angus

Pasmina aberdeen angus, poznatija kao samo angus, nastala je u ranom
19. stoljeéu od pretezno crnih goveda u sjeveroistoénoj Skotskoj. Angus ima
pasminsku odliku bezroznosti te je ona dominantni gen. Javljaju se crvena i crna
boja, ali je crveni gen recesivan. Bijela boja se tolerira jedino na vimenu. Angus je
otporan na teSke uvijete te je prilagodljiv i mirnog temperamenta. Angus dobro
podnosi i niske i visoke temperature te nije sklon sunéevim opeklinama na vimenu.
Otporni su i na diSne bolesti i Sepavost. Pasminska odlika angusa su mala telad zbog
kojih je Cesto lako teljenje te su angus krave dobre majke. Angus krave su ranozrele,
plodne i dugoro¢no isplative zbog dobre plodnosti i s 12 — 13 godina starosti.
Novooteljena telad je zdrava i otporna te se brzo ustaje sa snaznim nagonom za
pronalazenje sise i sisanje. Konverzija angus goveda je dobra. Aberdeen angus je
jedna od najpopularnijin pasmina na svijetu, vrhunske kvalitete mesa, prirasta i
svestranosti. Tezina pri klanju je 580 — 620 kg, a dnevni prirast je 1,3 kg/dan (Baldi i
sur., 2016). Topli randman je 60 %. Meso nosi visoku ocjenu proSaranosti Sto

rezultira vrlo mekim i soénim mesom.

Slika 2.2.1. Angus na ispasi
Izvor: Vujec. OPG NataSa Vujec

Na rast sisajuce teladi utjeCe koli€¢ina dostupnog mlijeka, pogotovo u mladoj
dobi. Za zdravu telad, jedna litra mlijeka dnevno viSe znaci povecani dnevni prirast za
100 g TM/dan. Od 3. do 6. mjeseca starosti prirast po litri mlijeka na dan je 90 g TM,
a nakon toga 65 g/dan za svaku litru posisanog mlijeka. Uz mlijeko, rast teladi ovisi i
0 unoSenju suhe tvari koja moze biti sijeno ili paSa, a ne nuzno koncentrirana krmiva.
Kapacitet unoSenja takoder odreduje dnevni prirast te se on povecava s razvitkom
predzeludaca. Nedostatak mlijeka mogu zamijeniti paSa ili sijeno visoke kvalitete, dok



je stopa supstitucije pasSe prosjecne kvalitete i mlijeka i dalje ve¢a od 0,5 (Agabriel i
De La Torre, 2018).

2.3. Vitamini

Vitamini su bitne organske tvari koje Zivotinje ne mogu sintetizirati same ve¢ ih
moraju dobivati iz svoje okoline. Dijele se na vitamine topive u vodi i vitamine topive
u mastima. Vitamini topivi u vodi su vitamini B kompleksa i vitamin C. Vitamini topivi
u mastima su vitamin A, D, E i K. Vitamini B, C i K se u dovoljnoj koli€ini sintetiziraju
u buragu zahvaljujuéi mikroorganizmima te su potrebe odraslih goveda za ovim
vitaminima najceSCe namirene, a manjak se rijetko javlja (McDowell, 2000). Potrebe
za vitaminom D tovne krave mogu u potpunosti zadovoljiti samo dugotrajnim
boravkom na suncu, a vitaminom A i E kada se hrane velikim koliCinama mlade i
socne zelene krme paSe. Medutim, kada se nalaze u zatvorenom prostoru, tovne
tijekom zime, a mlije¢ne stalno, moraju sva tri vitamina dobiti iz dodatka kao Sto je
premiks, mineralno vitaminske soli za lizanje te injekcije itd. (GrbeSa, 2017).

2.4. Vitamin A

Vitamin A nosi viSe naziva poput retinol, antikseroftalmicki vitamin, vitamin
rasta i zastitni vitamin epitela. Vitamin A izraZzava se u internacionalnim jedinicama
(1) ili retinol ekvivalentima pri ¢emu 1 |J odgovara aktivnosti 0,3 mikrograma
vitamina A ili retinola. Vitamin A je naziv za sastojke koji imaju bioloSku aktivnost
retinola koji sadrze cikloheksanski prsten na kojem su tri —CHs skupine i pobocni
lanac s Cetiri dvostruke veze te primarnom —OH skupinom (Gerster, 1997).

1. [}-carotene
lﬂﬂl -carptens 15,15 dioxygenase

(-]

E iI " RALDH
RDH
/ 4. Reh’nan’dehydﬁ\‘

Ej: 2. Retinal LRAT ar 5. Refinoic Acid
\\4RAT
Retinyl esterase
‘R

3. Retinyl Ester
Slika 2.4.1. Kemijska struktura 3 karotena i tri oblika retinola
Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Chemical-structures-of-retinoid-family-members-b-carotene-
structure-1-is-cleaved-by figd 258850999

Retinol je narancasto viskozno ulje koje je topivo u mastima. Aktivnost retinola
osjetljiva je na toplinu, dnevnu svijetlost, UV svijetlost, vlagu i redoks potencijal
hrane. U prirodi retinol dolazi u tri oblika; Kao alkohol — retinol, aldehid — retinal i



retinoi€na kiselina. Neki karotenoidi su provitamini A, a najCeSci je B-karoten. B-
karoten karoten iz paSe je dovoljan da podmiri ukupne potrebe tovnih krava za
vitaminom A. Zivotinje skladiste retinol u tkivima u esterificiranom obliku poput
palmitata. U manjim koli¢inama je retinol skladiSten i u obliku stearata i oleata. Ovaj
oblik Sstiti hidroksilne skupine od oksidacije €¢ime znacCajno mijenja molekularna
svojstva. Retinil esteri (Slika 2.4.1.) nalaze se u tkivima pomijeSani s drugim
neutralnim lipidima poput antioksidansa a-tokoferola te su kao takvi naj¢es¢i oblik u
hilomikronima, staninim lipidnim kapljicama, globulima mlijeCne masti i hrani
animalnog podrijetla. Retinal nastaje cijepanjem (-karotena. On ima vaznu ulogu u
sustavu vida. U retinalnim stanicama trans-retinol se pretvara u 11-cis-izomer Koji
zatim oksidira u 11-cis-retinaldehid. 11-cis-retinaldehid se veze na protein opsin i
time formira rodopsin koji je fotoreceptor za vid u okruzenja niskog intenziteta
svjetlosti (Edwards i sur., 2011). Kada svijetlo dosegne retinu cis-retinaldehid se
konvertira natrag u trans oblik te se time otpuSta s opsina Sto Salje impuls optickog
Ziveu koji potiCe konverziju trans-retinaldehida natrag u transretinol koji ulazi opet u
ciklus i time se obnavlja kontinuirano svjetlosna osjetljivost retine (Edwards i sur.,
2011). Biljna krmiva ne sadrze vitamin A u aktivhom obliku, ve¢ sadrze provitamin A
u obliku karotenoida. Ljudi i zivotinje opskrbljuju svoje potrebe za vitaminom A
hranom Zivotinjskog podrijetla ili pretvorbom a i B-karotena i B kriptoksantina iz
biljaka. Teladi su glavni izvor vitamina kolostrum i mlijeko. Visak vitamina A skladisti
se u jetri i masnom tkivu.

2.5. B-karoten

Karotenoidi su tetraterpenoidni pigmenti koje sintetiziraju fotosintetski
organizmi. Karotenoidi su zute, narancaste i crvene boje. Karotenoidi imaju tri vazne
uloge u organizmu sisavaca gdje sluze za sintezu vitamina A, kao antioksidansi i kao
bojila. Karotenoidi se dijele na karotene i ksantofile prema kemijskoj strukturi, a
najzastupljeniji su B-karoten, a-karoten i kasntofil B-kriptoksantin koji svi sluze kao
prekursori vitaminu A. PrezivaCi najviSe karotenoida unose putem voluminoze bogate
liSCem. Hrana za zivotinje sadrzi oko 40 karotenoida. Voluminozna hrana sadrzi
najvise B-karotena, a njegova konverzija daje najviSe vitamina A (Von Lintig, 2010).
Ksantofili, lutein i zeaksantin nisu provitamini, ve¢ sluze kao antioksidanti i pigmenti
tielesne i mlije¢ne masti (Cuttriss i sur., 2011).

CHa

Slika 1.5.1. Strukturna formula B-karotena
Izvor:
https://www.sigmaaldrich.com/catalog/substance/bcarotene53687723540711?lang=en&region=HR


https://www.sigmaaldrich.com/catalog/substance/bcarotene53687723540711?lang=en&region=HR

2.6. Biodostupnost

Opskrba krava i teladi s vitaminom A ne ovisi iskljuCivo o njegovoj koli€ini u
hrani ve¢ i o njegovoj biodostupnosti. Karotenoidi koje se nalaze u biljnoj hrani su
,zarobljeni“ u proteinu, a retinil esteri u animalnim krmivima se nalaze u mastima te
njihova biodostupnost ovisi 0 probavi hrane, dok apsorpcija ovisi 0 zdravlju zivotinje i
probavnog trakta i prisutnosti masnoce. Transport u organizmu ovisi o koli€ini retinol
vezujuceg proteina.

Karotenoidi iz biljne hrane se oslobadaju u buragu. Iz koncentrirane hrane se
oslobada ¢ak 67 % vitamina A dok se iz voluminozne hrane oslobada samo 18 %
(McDowell, 2008). U istom stadiju rasta mala je razlika u sadrzaju f — karotena
izmedu vrsta biljaka, ali je velika izmedu nacina konzerviranja. Probavljivost
B—karotena iz zelenih trava i leguminoza je 77 %, iz silaza je dvostruko niza (31,2 %),
a iz sijena jos niza i iznosi oko 25 % (Wing, 1969).

Zbog visoke burazne razgradnje vitamina A na koncentratnim obrocima, francuski
normativi INRA (2018) preporuCuju da obrok mlije¢nih krava koje se hrane sa do
40 % koncentrata sadrzi vitamina A u koncentraciji od 6.000 1J/kg ST a obrok sa
> 60 % koncentrata sadrzi 9.000 1J/kg ST. Apsorpcija sintetskih retinil ester odvija se
u duodenumu te iznosi 70 — 90 % (EFSA, 2013). Proces apsorpcije karotenoida i
retinil estera je drugaciji. Karotenoidi se apsorbiraju u enterocite gdje se djelomi¢no
preraduju u retinol, a retinil esteri se prije apsorpcije moraju hidrolizirati do retinola
pomocu pankreasne hidrolaze ili lipidne hidrolaze s povrSine mikroresica crijevnih
stanica (Harrison, 2005). Lipidi i B laktoglobulin pozitivho utjeCu na apsorpciju retinol
estera (Kushibiki i sur., 2001). B laktoglobulin je najzastupljeniji protein sirutke
kolostruma. Retinil esteri moraju biti dio lipidne micele kako bi se apsorbirali, a
micelarne strukture poboljSavaju prolaz u mikroresice. Retinol se u stjenci crijeva se
dalje spaja s hilomikronima i otpusta u limfu kojom se prenosi do jetre gdje se 75 %
derivata retinola oslobada i skladisti u ltovim stanicama (Blomhoff i Blomhoff, 2006).
Retinol je u Itovim stanicama prisutan kao ester retinil palmitat. Karotenoidi u
kloroplastima su nisko apsortivni.

Kada organizam treba vitamin A, retinil ester se hidrolizira i otpuSta u krv vezan za
kompleks retinol-protein. Kompleks se veZe joS s proteinom transtiretinim koje na
sebe veZze tiroksin i prenosi retinom do ciljanih stanica. Neki apsorbirani karotenoidi
izbjegnu crijevnu konverziju u retinol te netaknuti ulaze u krvotok i daju boju mesu,
masnodi i mlijeku (Vogel i sur., 1999). Karotenoidi koji se direktno apsorbiraju i
ugrade u hilomikrone bez konverzije u retinol imaju znacajnu ulogu u reprodukciji
krava (Kawashima i sur., 2012). Zalihe retinola u jetri mogu biti tolike da podmiruju
Cak Sestomjesecne potrebe biljojeda (McDowell, 2000). Do loSe pretvorbe (-karotena
u retinol dovodi na primjer smanjenje pH u buragu kao u slu¢aju kod zavrSnog tova
junadi zbog intenzivnog hranjenja zitaricama.
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Slika 2.6.1. Metabolizam vitamina A i B-karotena
Izvor: Li, 2014

I

2.7 Aktivnost

.Vitamin A* kao naziv koristi se dogovorno za sve beta inonske izvedenice
iskljuCujuci provitamin A karotenoide kod kojih je prisutno biolosko djelovanje ,all-
trans retinola“. BioloSko djelovanje preraCunava se na vitamin A djelovanje retinoida
za prirodne i sintetske spojeve. Internacionalna jedinica (lJ) vitamina A oznacuje
bioloSku aktivnost 0,3 ug kristalinicnog vitamin A alkohola, 0,344 pg kristalinicnog
vitamin A acetata, 0,55 ug kristalinicnog vitamin A palmitata te 0,359 ug kristalini¢nog
vitamin A propionata, navodi Grbesa (2017.). PreraCunavanjem na jedini¢ni miligram,
1 mg kristaliniénog vitamin A alkohola sadrzi 3333 IJ vitamina A, 1 mg kristalini¢nog
vitamin A acetata sadrzi 2907 |J vitamina A, 1 mg kristalinicnog vitamin A palmitata
sadrzi 1818 IJ vitamina A te 1 mg kristalinicnog vitamin A propionata sadrzi 2785,5 |J
vitamina A.

Sadrzaj vitamina A takoder se izrazava u medunarodnim jedinicama zbog
Cinjenice da se B-karoten razli€ito pretvara u vitamin A kod pojedinih vrsta domacih
Zivotinja. Tako u slu€aju goveda iz 1 mg B-karotena pretvore 400 1J vitamina A, dok
koniji pretvore 155 IJ te ovce i koze izmedu 500 i 600 IJ. (Noziere i sur., 2006).

U novije vrijeme uvodi se retinol ekvivalent (RE) kao jedinica aktivnosti
sintetskih vitamin A spojeva koji odgovara djelovanju 1ug retinola tj. sadrzi 3,33 IJ
vitamina A (Tablica 1).

Tablica 2.7.1. Retinol ekvivalent vitamin A spojeva

Spoj Retinol ekvivalent (RE) 1J/mg
All (E)-retinol 1 3333
All (E)-retinol acetat 0,87 2906
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All (E)-retinol palmitat 0,55 1932

All (E)-retinol 0,84 2789
propionat
2.8 Funkcije

Funkcionalno gledajuéi, vitamin A sudjeluje u spermatogenezi, prezivljavanju
embrija te rastu i razvoju fetusa kao i u razvoju limfnih organa. Takoder sintetizira
glikoaminoglikan i potreban je za rast osteoklasta. Odrzava normalni epitel tkiva
koZze, bubrega, tankog crijeva, krvnih Zila, maternice, placente, muskog
reproduktivnog trakta i pluca. Vitamin A djeluje u proizvodnji antitijela od strane B-
limfocita, aktivan je u imunom odgovoru na patogene i osigurava intercelularnu
komunikaciju (Debelo i sur., 2017).

Tablica 2.8.1. Pojedinacne funkcije vitamin A spojeva
Izvor: Engelking, 2014

Retinol i retinal Vid Sinteza rodopsina
Sinteza porfiropsina

Rast i diferencijacija epitelnog Sinteza glikoproteina

tkiva Ekspresija/produkcija
hormona rasta
Produkcije mukoze

Remodulacija kostiju

© Reprodukcija Spermatogeneza
5 Razvoj placente
2 Odrzavanje funkcije zutog
© tijela
o Surfaktant plu¢a Produkcija fosfolipida
2 Stimulacija diferencijacije
© mileoidnih stanica u granularne
o leukocite
Induciranje transglutaminaza Unakrsno povezivanje

proteina koje je bitno za
funkcioniranje  makrofaga,
grusanje krvi i adhezije
stanica

Lutein, likopen, zeaksantin iako su karotenoidini prekursori za vitamin A. U
animalnim proizvodima sluze kao bojila u mlijeku, kljunu peradi, potkoZznoj masti i
zutanjku jaja te sluze kao antioksidansi i bojila mesa lososa te perja ukrasnih ptica. U
sluCaju visoke koncentracije B-karotena u plazmi dolazi do poviSenja masnoce
mlijeka nakon teljenja. To je objasnjeno mobilizacijom tjelesnih masti potrebnih za
sintezu masti u mlijeku pri ¢emu Ce se takoder otpustiti i B-karoten nakupljen u
tielesnim mastima (Arias i sur., 2009). Opcenito govoredi, vitamin A je prvenstveno
bitan za vid, razvoj i rast epitelnih stanica kao i prezivljavanje zametka i imunozastitu
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(Wu, 2018). Gore navedeno se moze objasniti Cinjenicom da je retinoiCna kiselina
ukljuena u transkripciju preko 500 gena.

2.9 Manjak vitamina A u teladi

Znakovi deficita vitamina A su poremecaji u vidu i smanjenje broja mukoznih
sekrecijskih stanica, smanjenje sinteze glikoproteina te zamjena epitelnih stanica
tankim slojevima viSeslojnog roznatog epitela kod organa. Prvenstveno je ovom
keratinizacijom zahvaden epitel roznice (kseroftalmija), epitel plu¢éa te koza
(luskavost koze) i mukoza crijeva (Engelking, 2014). OSteCene sluznice ne
uspijevaju ispuniti funkciju dovoljne proizvodnje sluzi Sto dovodi do olakSavanja
invazije patogena te dovodi do oslabljenog imunog mehanizma crijeva i pluca.
Takoder pridonosi razvoju sekundarnih infekcija $to se Cesto manifestira upalom
maternice nakon teljenja te upalom plu¢a kod same teladi. Telad i junad je sklona
oboljenjima diSnih putova (rinitisi, bronhitisi, pneumonije) i proljevima. U teladi i junadi
kliniCki znakovi nedostatka vitamina A su iscjedak iz nosa i o€iju, poremeceno
kretanje i noc¢no sljepilo. Nedostatak vitamina A kod mlijeCnih krava dovodi do
uCestalije pojave mastitisa, meritisa, retencije posteljice i abortusa. Kako B-karoten
ne djeluje samo kao izvor vitamina A, vec¢ takoder povisuje proliferaciju limfocita i
poboljSava fagocitnu sposobnost neutrofila, ¢vrsto se povezuje otpornost krava na
infektivne bolesti te jaCina mastitisa sa -karotenom.

Hipovitaminoza vitamina A povecava sklonost infektivnim bolestima teladi te
povecava mortalitet u stadiju sisanja. Zbog deficita vitamina A telad postaje sklonija
oboljenjima diSnih puteva kao rinitisu, bronhitisu te pneumoniji i proljevima. Deficit se
manifestira iscjetkom iz nosa i oCiju, poremecajima u kretanju ili no¢nim sljepilom.
Takva telad zaostaje u rastu i pokazuje loSija proizvodna svojstva. Deficit vitamina A
dovodi do dermetopatije koja se uspjesSno lijeCi dodavanjem vitamina A (Baldwin i
sur., 2012). Zbog malene rezerve vitamina A kod teladi, te vece potrebe za istim, u
hranu se dodaje znatno veéa koncentracija no povecanje koncentracije vitamina A
tjekom prvog tjedna Zivota u mlije€noj zamjenici iziskuje i povecéanje koli€ine
vitamina E uslijed antagonisti¢kog djelovanja (Franklin i sur., 1998).

Kod krava se nedostatak vitamina A manifestira u obliku smanjene reprodukcije
Sto pokazuje izostanak tjeranja ili tjeranjem bez ovulacije. U slu€aju uspjesSne
oplodnje zbog manjka vitamina A sklonije su abortusima, retenciji posteljice te je
novorodena telad avitalna, pokazuje vecu generalnu sklonost obolijevanju te ugibaju
u velikom broju (Hurley i Doane, 1989; Utematsu i sur., 2016).

Prvenstveno ocitujemo manjak vitamina A kod prezZivata zbog nedovoljnog
unosa na oskudnoj i siromasnoj paSi za vrijeme suSe ili kod preteznog hranjenja
Zitaricama bez pristupa zelenoj paSi, a da pri tome nemaju adekvatnu dopunu
sintetskim vitaminom A. Takoder manjak vitamina A wuzrokuje nedovoljna
biodostupnost zbog manjka fosfata i proteina u hrani pa se umanjuje sinteza retinol
vezujucCeg proteina i tako umanjuje apsorpciju i transport vitamina A (Parker i sur.,
2017). Manjak protein, osobito triptofana, dovodi do smanjene sinteze enzima
vitamin A esteraze. Nadalje, obilna gnojidba duSi¢nim gnojivima moze dovesti do
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akumulacije nitrata u trava i leguminozama koji smanjuju koncentraciju retinola u jetri
i plazmi.

Infekcije goveda intestinalnim parazitima smanjuju koncentraciju vitamina A u
crijevnom sadrzaju sa 135 na 42 1J/g. U teladi zarazenom bronhialnim parazitima
smanjuje se koncentracija vitamina A sa 153 na 221J/g jetra (Esmail, 2003).. Mogu¢
je razlog i prisutnost antagonista kao Sto su Kklorirani naftaleni, nitrati i visoka
temperatura (Lotfollahzadeh, 2015). U slu€aju velike koncentracije vitamina A te -
karotena u hrani ili injekcijama, jetra ima mogucnost skladiStenja i omogucuje
koriStenje tijekom duzih perioda njegove nestasice (3-4 mj.) (CSIRO, 2007).

Zbog veé spomenutih razloga i opcenito velikih gubitaka povezanih uz manjak
vitamina A, sve se mlijeCne zamjenice, kao i krmne smjese za krave i telad
nadopunjuju sintetskim vitaminom A.

Jedan od prvih znakova manjka vitamina A je noc¢na slijepo¢a zbog ovisnosti
resinteze rodopsina o ovom vitaminu. Deficijencija je takoder vezana i uz niske
razine imunoglobulina (Edwards i sur., 2011). Kod odraslih goveda deficijencija moze
rezultirati grubom dlakom i ljuskavom kozom. U slu€aju duZih perioda deficijencije
pocinju se javljati problemi s o€ima poput pretjeranog vlazenja i mekSanja i mucenja
roznice (Edwards i sur., 2011). Suzavanje optiCkog zivca uzrokovano manjkom
vitamina A moZe uzrokovati sljepo¢u teladi. Kod rasplodnih grla manjak vitamina A
moze uzrokovati neplodnost, pobacaj, prekratku gestaciju, zaostajanje posteljice,
usporen rast embrija i mrtvu, slabu ili slijepu telad. Slabe deficijencije mogu
uzrokovati metritis i dermatitis, a novorodena telad ima niske rezerve vitamina i
podlozna su upalama plu¢a od kojih i ugibaju ako ne dobiju kolostrum u kratkome
roku (Edwards i sur., 2011). U praksi su intenzivne deficijencija vitamina A u krava
rijetke s obzirom na to da je koli€ina vitamina A zadovoljavaju¢a u paSi i dobro
oCuvanom sijenu koji osiguravaju dovoljne rezerve u jetri. Zatvorene krave s visokim
udjelom Zzitarica u obroku podloZnije su deficijenciji vitamina A (Edwards i sur., 2011).
Tijekom lutealne faze jajnici krava sadrze visoke razine karotena te su oni dio
mukozne membrane lutealnih stanica. Deficijencija provitamina moZe dovesti do
reproduktivnin poremecéaja poput zakasSnjele ovulacije i rane embrionalne smrti
(Edwards i sur., 2011).

2.10. Visak vitamina A

Hipervitaminoza se pojavljuje prekomjernim unosom nekoga vitamina u
organizam tijekom duzeg vremenskog perioda te moze rezultirati smréu (Irungbam i
sur., 2013). Nadalje, hipervitaminoza je najée$¢e moguéa s vitaminima topivim u
mastima radi skladiStenja u potkoznom masnom tkivu te u jetri. Trovanje vitaminima
se dogada unoSenjem prekomjernim kolic¢inama vitamina D,E,K,A i vitamina C
(Irungbam i sur., 2013).Hipervitaminoza moze imati akutni i kroniCni tijek, te njihovi
simptoma suviska ovise o vrsti i dobi zivotinja, tjelesnim rezervama, te kod vitamina
A o stupnju biodostupnosti i konverziji karotena. Simptomi akutne hipervitaminoze su
mucnina, povracanje, poviSenje pritiska u cerebrospinalnoj tekudini te gubitak
koordinacije misi¢a (Irungbam i sur., 2013). Kroni¢no trovanje vitaminom A rezultira
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anoreksijom, gubitkom tezine, zatim zadebljanom kozom, pojavom dermatitisa,
nateknutim oc¢nim kapcima s krasticama, alopecijom, krvarenjem, smanjenom
gusto¢om kostiju, nepokretnosti, spontanim lomovima kostiju, zadebljanjem korteksa
kostiju i smrti. Radi neumjerenog lu€enja sluzi spreCava se prirodna keratinizacija
(NRC, 2001). Prekomjerna koli¢ina vitamina A ima fizioloSko djelovanje u tkivima
gdje uzima znacajnu metabolicku ulogu. Prevelike koliCine vitamina A razaraju
stvaranje epifizalne hrskavice Sto spreCava nastanak matrice kostiju. Visak retinola
takoder prekida lipoproteine membrana stanica Sto povisuje njihovu propusnost.
Prevelike koliCine retinola smanjuju apsorpciju vitamina E, D i K (NRC, 2001,
Pickworth i sur., 2012). INRA (2018) istiCe kako krave podnose veliku koli€inu
vitamina A i to do koncentracije od 66000 IJ/kg ST, koli€ine iznad toga djeluju
toksi¢no Sto se zaklju€uje po visokom (>120 mg Hg) pritisku cerebrospinalnog likvora
i suhoci odiju.

2.11. Vitamin A u hranidbi tovnih krava

Krave vitamin A dobivaju jedino putem obroka iz voluminozne krme (paSe),
krmnih smjesa i dodataka. Potrebe tovnih krava su za oko 75 % manje od potreba
mlijeCnih krava, osobito u laktaciji, zbog sporijeg metabolizma i manje mlijeCnosti
koja u vrhu laktacije za Angus krave iznosi 8 kg/d (NRC, 2016).

Krave dojilie tovnih pasmina trebaju vitamin A za odrZzavanje i za proizvodnju
mlijeka. Potrebe za vitaminom A su oko 3.900 1J/kg suhe tvari za tovne pasmine
krava u laktaciji (NRC, 1996). Nove ameriCke preporuke za tovna goveda (NRC,
2016) preporucuju potrebe preraCunate na tjelesnu tezinu (TT) grla i iznose 60 1J/kg
TT za brede krave i junice te 84 IJ/kg TT za krave u laktaciji. Nove francuske
preporuke INRA (2018) takoder daju iste preporuke po kg tjelesne tezine tovnih
goveda. Ove vrijednosti preracunate na kg suhe tvari obroka iznose 2200 |J/kg ST za
tovnu junad, 2800 IJ/kg ST za brede krave i junice te 3900 IJ/kg ST za krave u
laktaciji. Njemacke Gruber preporuke takoder savjetuju sli€nu koncentraciju vitamina
A u tovu 4000 IJ/kg ST s time da preporu€uju joS i 15 mg/kg ST B-karotena Sto
preraCunato na tezinu od 550 kg iznosi dnevno 4620 1J/dan za mlijeéne krave tovnih
pasmina goveda. Ukoliko se tovne krave i junad hrane sa do 40 % koncentrata u ST
obroka trebaju 3900 1J/kg ST obroka, a sa viSe koncentrata trebaju i do 6127 1J/kg
ST vitamina A (Meschy, 2007). Naime, konzumacija koncetrata smanjuje pH u
buraznoj tekucini, a niski pH razara dio vitamina A i njegovih prekursora.

Prikladne koli€ine vitamina A smanjuju rizik od mastitisa, zaostajanja posteljice
i pobacaja. Medutim, hranidba prekomjernim koli¢inama vitamina A moze rezultirati
smanjenom mlije¢nosti u prvih 100 dana laktacije (Puvogel i sur., 2005). Krave koje
su bile hranjene s 17.000 IJ/dan tijekom suhostaja i prvih 6 tjedana laktacije proizvele
su vise mlijeka po danu od krava koje su hranjene sa 50.000 lJ/dan tijekom
suhostaja (Oldham i sur., 1991).

Michal i sur. (1994) navode da davanje vitamina A Cetiri tjedna prije teljenja u
dozi od 120.000 lJ/danu smanjuje rizik zaostajanja posteljice za 28 % i pojavu
mlijeCne groznice. Istrazivanje Oldhama i sur. (1991) pokazalo je da krave hranjene
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sa viSe vitamina A imaju znacajno veci udio mlije€ne masti u mlijeku tijekom prvih
42 dana laktacije. Davanje kravama jednokratnih injekcija velikih koli€ina
vitamina A (2.000.000 IJ) u kasnom suhostaju povisuje koncentraciju retinola u
plazmi novorodene teladi (Lotfollahzadeh, 2015).

2.12. Vitamin A u hranidbi krava u graviditetu

Na samom kraju graviditeta se smanjuju koncentracije vitamina A i B-karotena
u krvi krava te se preporuca njihovo dodavanje u koli€ini od 84 1J/kg TM (Weiss,
1998, NRC,2001). Njihovim dodavanjem ojaava se imunoloski sustav te se time
smanjuju zdravstveni problemi mlijeCnih Zlijezda i reprodukcije nakon teljenja.
Smanjene koli€ine vitamina A u plazmi nastaju radi potreba ploda u zadnjoj trecini
graviditeta te zbog nastajanja kolostruma bogatog vitaminom A (Tjoelker i sur., 1988,
Michal i sur.,1994, Akar i Gazioglu, 2006). Kravama se tijjekom zadnja dva mjeseca
graviditeta i laktacije dnevno daju koli€ine od 75.000 IJ/dan vitamina A. Dodavanje
vitamina A u obrocima za vrijeme zadnjeg mjeseca graviditeta smanjuje pojavu
mastitisa u laktaciji (Chew i Johnson, 1985, Dahlquist i Chew, 1985), LeBlanc i sur.
2004). Perry i sur. (1962) navode kako koli¢ina od 1.000.000 1J/dan vitamina A koja
se aplicira putem injekcije moze namiriti tromjesecne potrebe vitamina A za goveda u
tovu. Za goveda u suhostaju je preporu¢ena dnevna doza 60 1J/kg TM, a za goveda
u laktaciji je 84 1J/kg TM (INRA, 2018). Maksimalna razina tolerancije je do
66.000 1J/kg unesene ST.

2.13. Vitamin A u teladi

Novorodena telad ima izrazito niske koncentracije vitamina A u plazmi i jetri
zbog Cega je podlozna simptomima deficijencije (Gallina i sur., 1970). Goveda
adekvatno opskrbljena retinolom sadrze > 20 ug/g retinola u jetri (Thomas i Moore,
1952), a za novorodenu telad se smatra normalna koncentracija manja od 10 pg/g u
jetri (Hammell i sur., 2000). Niske koncentracije vitamina A u kolostrumu, kao
posljedica nedovoljnog unosa vitamina u graviditetu i laktaciji, mogu ugroziti tele i
uzrokovati hipovitaminozu (Waldner i Blakley 2014). Novorodena telad, od prvog do
sedmog dana Zivota, tovnih pasmina sa koncentracijom vitamina A u serumu
manjom od 0,14 pg/mL ima 2,8 puta veéu smrtnost od teladi s normalnim razinama
retinola u krvi (Waldner i Uehlinger, 2017). Iz ovih razloga se preporu¢a mjerenje
koncentracije retinola u krvi krava prije i nakon teljenja te novorodene i sisajuce teladi
kao preduvjet prevencije hipovitaminoze (Raila i sur., 2017).

Kolostrumom se telad opskrbljuje vitaminima te je odgoda sisanja kolostruma
za viSe od 12 sati znaCajan faktor u niskim koncentracijama provitamina i vitamina u
krvi teladi tijekom prvog mjeseca Zivota (Zanker i sur., 2000; Debier i sur., 2005;
Puvogel i sur., 2008). Dodatna suplementacija je potrebna samo ako je opskrba
prikladnim koli€inama kolostruma bogatim vitaminom A nedovoljna. Hranjenje
visokogravidnih krava obrocima bogatim vitaminom A je neophodno za dobivanje
kolostruma bogatog vitaminima. Telad je bolje hraniti s izvorima vitamina A, a ne B-
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karotenima zbog smanjenog kapaciteta pretvorbe (-karotena u retinol (Nonnecke i
sur., 2001). NRC (2001) preporuke za telad iznose 110 IJ/kg TM uz mogucnost
povecanja na 134 — 200 1J/kg TM zbog stresnih uvjeta, nedovoljno posisanog
kolostruma i ostalih faktora koji mogu utjecati na adekvatnu opskrbu teladi
vitaminom A. Najnovije preporuke za vitamin A za mesna goveda u rastu su 47 1J/kg
TM (INRA, 2018).

Vitamin A sudjeluje takoder i u regulaciji stanicne diferencijacije i formaciji i
zastiti epitelnog tkiva i mukoznih membrana. U ovoj ulozi je kljuan za rast,
razmnozavanje i imunosni odgovor (Edwards i sur., 2011). Vitamin A je bitan za
otpornost na bolesti zbog promoviranja zarastanja kroz djelovanje na imunonosni
sustav i epitelni integritet (Edwards i sur., 2011). Navedene tvrdnje potkrepljuju
istrazivanja (Eicher i sur., 1994) u kojima su telad hranili kolostrumom istekom 24 h
nakon teljenja $to smanjuje koncentraciju retinola i B-karotena u plazmi i povisuje
uCestalosti infektivnih bolesti. Prema National Animal Health Monitoring System
(SAD) probavni i respiratorni problemi uzrokuju najveci broj ili 56,5 % i 22,5 % svih
oboljenja junica prije odbi¢a (USDA, 2007).

Umjerene koncentracije esencijalnin masnih kiselina, odnosno sacme lana
(0,125 % od tezine teladi) u hrani Angus teladi povoljno djeluju na zdravlje i povisuju
koncentraciju vitamina A i E te osobito B karotena u krvi teladi (Pouzo i sur., 2016).
Medutim kada se telad hrani sa visokim koncentracijama lipida u mlije€noj zamjenici
te ako su oni sastavljeni od nezasi¢enih masnih kiselina tada trebaju dobivati vise
doze antioksidanata (Raederstorff i sur., 2015). Istrazivanja Tsai i sur. (2017)
pokazuju da telad hranjena visokim koncentracijama nezasi¢enih masnih kiselina ima
smanjenu koncentraciju vitamina E i A te beta karotena u serumu Sto autori
objasSnjavaju potrosnjom ovih antioksidanata u antioksidativnoj zastiti konjugirane
linolne kiseline.

Vitamin A djeluje na ekspresiju gena zaduzenih za rast te za taloZenje masti u
vitamina A u obliku retinol palmitata (150.000 i 300.000 1J/d) davane teladi na dan
poroda te mjesec dana kasnije povisuju tezinu teladi pri odbi¢u (210 d) te
intramuskularnu zamas¢enost mesa 308 dana starosti Sto €ini meso ukusnijim pri
potrosnji (Harris i sur., 2018).

2.14. Proljev

Pojavu proljeva u mladih Zivotinja uzrokuju bakterije, virusi i paraziti. Najcesce
se kod teladi pojavljuje unutar prvih 28 dana nakon teljenja nakon ¢ega se smanjuje
uCestalost pojave (Tewari, 2012). Uzroci proljeva dijele se u dvije skupine: infektivni i
neinfektivni. NajCeSci bakterijski uzroci proljeva su bakterije Escherichia Coli,
Salmonella spp, Clostridium perfringens, Bacteriodes fragilis, Campylobacter spp i
Yersinia enterocolitics (Holland, 2000). Zatim, virusi koji uzrokuju prije navedenu
pojavu kod Zivotinja su rotavirusi, coronavirusi, togavirus (BVD virus), adenovirusi,
bredavirusi i IBR virus. Proljev moZe nastati i kao posljedica djelovanja parazita
Cryptosporidium i Coccidia (Holland, 2000). Zarazni proljev novorodenih Zivotinja
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jedna je od najceSCih pojava koja ostavlja velike ekonomske gubitke u stoCarstvu
(Holland, 2000). Neinfektivni uzroci su €imbenici koji se pojavljuju prije nastanka
samog proljeva. Navedeni uzroci mogu nastati radi neodgovornog gospodarenja u
uzgoju primjerice nedostatkom nadzora nad novorodenim teletom u prvim satima
nakon teljenja. Tele se rodi bez razvijenog imunoloskog sustava te iskljucivo ovisi o
pasivhom imunitetu koji dobiva putem kolostruma od njegove majke. Obzirom da se
smanjuje sposobnost apsorpcije antitijela iz kolostruma tele ga mora konzumirati u
Sto kracem vremenskom roku nakon samog teljenja da bi kolostrum imao Zzeljeni
utjecaj na imunosni sustav teleta. Koli€ina antitijela u kolostrumu se svakim satom
smanjuje za 3,7 % (Lorenz i sur., 2011). Zatim, neadekvatna i higijenski neispravna
okolina i hranidba utje€u na pojavu proljeva. Kvalitetna hranidba krava u zadnjoj
treCini graviditeta osigurava energetski bogat kolostrum s visokom razinom
nutrijenata. Deficit vitamina A i E uzrokuje vedi rizik od proljeva. Kume i Toharmat
(2000) navode da koli¢ina 3-karotena i vitamina A u teladi u starosti od 6 dana ovisi 0
njihovoj koncentraciji o kolostrumu te o plancentalnom prijenosu vitamina A za
vrijeme graviditeta. Prema Lotthammer (1979) telad koja unosi kolostrum s nizom
koli¢inom vitamina A i B-karotena je podloznija pojavi proljeva i smrti.

2.15. Vitamin A i karotenoidi u krmivima, kolostrumu u i mlijeku

Konzervirana voluminozna krma i paSa sadrze oko 10 karotenoida. Goveda
konzumiraju¢i ovu hranu podmiruju Cetiri najzastupljenija karotenoida tj. B-karoten,
epilutein, lutein, i zeaksantin i u manjim koli€inama anteraksantin, neoksantin i
violaksantin (Kalac, 2012). Glavni izvori karotenoida za krave i telad su voluminozna
krmiva koje karakterizira jako variranje sadrzaja. Variranje uzrokuju faktori kao vise
vrsta biljaka te razlike izmedu njih, stadija rasta, duzina perioda suSenja te nacina
konzerviranja i skladiStenja (Agabriel i sur., 2007; Mogensen i sur., 2012).

Kala¢ (2012) istice kako najCe$ce mlade biljke s viSim udjelom lista imaju viSe
karotenoida od biljaka koje imaju viSi udio stabljike. Zato krmne vrste trava i
leguminoza s vecom lisnom povrSinom i viSim udjelom lista imaju viSi sadrzaj 3
karotena (Brown, 1953).Krmno bilje i paSa u vegetativnhom stadiju rasta te u stadiju
pojava klasica u trava i pupova u leguminoza sadrze najviSe 3 karotena (Ballet i sur.,
2000). Duzina sunCevog osvjetlienja travnjaka povisuje, a intenzitet osvjetljenja
smanjuje koncentraciju B karotena (Havaux i sur., 2005). Osjenc¢anje koje omogucuje
10 satni fotoperiod omogucuje viSu koncentraciju B karotena od neosjencane tratine
(Hjarde i sur., 1963). Zato i trave i leguminoze sjevernijih dijelova sadrZze u pravilu
vide B karotena od istih u juznim regijama Svedske (Hjarde i sur., 1963). Nadalje
visokoprinosni travnjaci i livade te u stadijima brzog porasta sadrze manje
karotenoida od nize prinosnih (Booth i Hobson-Frohock, 1961, Booth, 1964). Sadrzaj
B karotena u liS¢u krmnog bilja raste do stadija poCetka cvatnje, a zatim opada (Ballet
i sur., 2000). Zato slame sadrze (mg/kg suhe tvari) najmanje (1 — 14), slijedi silaza
kukuruza (1 - 57) te sijena leguminoza (0 - 108) i trava (18 - 25), a najviSe imaju pasa
(100 - 175) i zelena krma trava i leguminoza. Opadanje sadrZaja karotenoida u
konzerviranoj voluminoznoj krmi znacajno se smanjuje u odnosu na sadrzaj u zelenoj

17



krmi. Opadanje sadrzaja (-karotena u sijenu moZze iznositi ¢ak 80 — 90 % (Ballet i
sur., 2000). Prilikom skladistenja u dobrim uvjetima sadrzaj karotena u sijenu opada
za 6 — 7 % mjesecno. Sijeno skladiSteno na duze od 6 mjeseci sadrze i do 50 %
manje B-karotena (Crystalyx, 2018). Siliranjem u odnosu na su$enje oCuva se vise
lista i manje se oksidira B-karotena pa one sadrze 80 % njegove koncentracije u
zelenoj krmi (Carter, 1960). Zatim, skladiStena silaza u silosima sadrzi viSe
B-karotena od silaze drzane u rolo balama koje su od kasnijih otkosa i koje su drzane
u neispravnim uvjetima (Nadeou i sur., 2004). Vidno je da je za oCuvanje karotenoida
tijekom prosuSivanja zelene mase za siliranje i suSenjem za sijeno, a Sto ovisi od
trajanja susSenja na polju i vremenskih uvjeta (Noziere i sur., 2006). Veliko variranje
sadrzaja B-karotena u voluminoznoj krmi namece potrebe za dodavanjem sintetskog
vitamina A u hranu krava i teladi (NRC, 2001). Istrazivanja pokazuju da je ista
bioloSka aktivnost sintetskog i prirodnog vitamina A (Herdt i Stowe, 1991).
Apsorbirani vitamin A, B-karoten i ksantofili koji se ne potroSe i/ili uskladiSte u
tjelesnim tkivima izluCuju se u mlijeku vezani uz mlije€nu mast.

Kolostrum je prvi sekret mlijeCne Zlijezde i njegova najbitnija uloga je dati teletu
pasivni imunitet. Kolostrum se sastoji od 25,8 % suhe tvari, 5,4 % mlijeCne masti,
15 % bjelancevina i 3,3 % laktoze. Imunitet novooteljenog teleta ovisi u potpunosti o
kolostrumu. Kolostrum sadrzi pet puta viSe vitamina A i B-karotena nego mlijeko,
toCnije kolostrum prvotelki sadrzi 400, a drugotelki 233 pg/dL vitamina A. (Debier i
sur., 2005). Ovakve koli¢ine vitamina A u kolostrumu su opravdane zbog jako niskih
razina vitamina A u jetri teladi uzrokovanih loSim prolaskom kroz placentu. Ukoliko je
koncentracija vitamina A u jetri teladi niska te ako je loSa placentalna izmjena
hranjiva, telad moze nadoknaditi i povisiti razinu -karotena i vitamina A u krvi preko
kolostruma. Vitamin A se u mlijeku moze nalaziti u obliku retinola, ester retinila i
B-karotena. Mlijeko sadrzi oko 40 g retinola, 20 pug B-karotena i najmanje ksantofila
na 100 g (Morrisey i Hill, 2009).

Mlijeko je tekuéina koju proizvode i luCe mlije¢ne Zlijezde za vrijeme laktacije.
Kemijski sastav mlijeka varira te na njega utjeCu genotip, hranidba, zdravlje,
reprodukcija i razvijenost vimena, stadij i redoslijed laktacije i temperatura zraka
(NRC, 2016). Angus krave otele telad teSku u prosjeku 31 kg te zato proizvode
manje mlijeka nego Holstein krave Cije je tele pri porodu teze 10 kg (41 kg). Angus
krave proizvode u vrhu laktacije samo 8 kg/d mlijeka koje sadrzi 8 % nemasne suhe
tvari (tablica 2.15.1.).

Tablica 2.15.1. Kemijski sastav mlijeka Angus krava. (Izvor: NRC, 2016)

Tvar

Suha tvar 12,3
Mlije€éna mast 4,0
Proteini 3,8
Laktoza 45
Vitamini i minerali 0,75
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Vitamin A se u mlijeku moze nalaziti u obliku retinola, ester retinila i
B-karotena. Mlijeko sadrzi oko 40 pug retinola, 20 pug B-karotena i najmanje ksantofila
na 100 g (Morrisey i Hill, 2009). Sadrzaj vitamina A u mlijeku moze biti izrazito
varijabilan, a najviSe ovisi o hranidbi. Sadrzaj karotenoida u mlijeku povezan je s
masno¢om mlijeka (Thorsein i sur., 2018). Karotenoidi utje€u na boju mlije¢ne masti.
Koli€ina karotenoida i vitamina A u hranidbi zna€ajno utjeCe na koli€inu karotenoida i
vitamina A u mlijeku krava. Krave hranjene potpuno izmijeSanim obrocima imaju
dvostruko manje vitamina A u mlijeku od krava koje su na ispasi (Stout i sur., 2018).

Stout i sur. (2018) navode da mlijeko krava na ispasi sadrzi dvostruko vise
karotenoida od mlijeka krava, hranjenih tipi€nim izmijeSanim obrokom, koje sadrzi
18 - 33 ug/dL retinola, 6 - 14 pg/dL B-karotena i najmanje luteina i zeaksantina.
IstraZivanja u Spanjolskoj pokazuju da mlijeko osrednje mlijeénost krava (23 kg/d) na
paSi sadrzi visokih 26,5 ug/dL B-karotena (De La Torre i sur., 2017). Botana (2017)
istiCe kako u mlijeku visokomlije€nih krava koje proizvedu oko 33 kg/d na ispaSi
sadrzi 13,3 pg/dL B-karotena, 2,0 pg/dL luteina, 0,23 pg/dL zeaksantina, 0,28 pg/dL
kriptoksantina i 37.3 pg/dL retinola.

Mlijeko krava hranjenih zelenim travama sadrzi 1,5 viSe B-karotena od krava
hranjenih silazom trava i dvostruko viSe od krava hranjenih silazom kukuruza (Botana
i sur., 2017). Smatrano je da koncentracija vitamina A ovisi 0 godiSnjim dobima tj.
mlijeko izlu€eno tijekom ljeta sadrzi ve€u koncentraciju vitamina A i B-karotena od
izlu€enog mlijeka u zimi. Koncentracija vitamina A u mlijeku ovisi 0 pasmini goveda
primjerice mlijeko krava Svedskog Holstein sadrzi manje koncentraciju B-karotena i
vitamina A od mlijeka krava Crvenog Svedskog Holstein-a (Torsein i sur., 2018).

Smatra se da se Zzuta boja u mlijeku moze Kkoristit kao biomarker za
odredivanje kvalitete ispase u mlijeCnim kravama (Prache i sur., 2002). Specificni
vezani proteini u mlijeku poboljSavaju apsorpciju vitamina A zastitom i prijenosom do
proteinskih receptora u crijevima i antibakterijskim svojstvima. Aktivhost navedenih
proteina se znacCajno smanjuje ili potpuno unistava termickom obradom (Wynn i
Sheehy, 2013).

lako june¢e meso nije bitan izvor karotenoida ono iz ekoloSke proizvodnje
sadrzi dvostruko vise B-karotena (06:0,3 pg/g) od mesa proizvedenog u
konvencionalnom tovu te je veée odrzivosti (Ribas-Agusti i sur., 2019).

2.16. Vitamin A u Kkrvi

Koncentracija retinola u krvi je pokazatelj primjerenosti opskrbljenosti zivotinja.
Drzi se da su krave dobro opskrbljene kada je koncentracija B-karotena i retinola = 3
mg/L krvi, a nedovoljna opskrba je kada je njegova koncentracija ispod 1,5 mg/I krvi
(Herdt i Stowe, 1991). Koncentracija vitamina A u krvi krava opada u razdoblju oko
telijenja jer se luci u kolostrumu. Uzima se da je krava dobro opskrbljena retinolom
kada je njegova koncentracija veca od 0,4 mg/L plazme (Jukola i sur., 1996). Svakih
porast vitamina A od 100 ng/mL u plazmi krava tjedan prije teljenja smanjuje za 60 %
pojavu mastitisa u krava nakon teljenja (LaBlanc i sur., 2004). Kravama oko teljenja
opada koncentracija B-karotena sa 33 pg/dL na 17,1 pg/dL tjedan dana nakon
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teljenja da bi se opet vratila u normalu dva mjeseca nakon teljenja (Olivera i sur.,
2015). Junad na paSsi tijekom prolje¢a u odnosu na zimsku hranidbu u $tali ima 4-6

puta viSu koncentraciju B-karotena u plazmi (8 - 12:2 pg/ml) ovisno od njenog
sadrzaja u pasi (Blanco i sur., 2019).
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3. Materijali i metode

3.1. Pokus

Pokus je proveden na ekoloskoj farmi Angus goveda OPG NataSa Vujec.
Nasumicno je izabrano 10 bredih krava prosjecne tezine 550 kg te je u njihovoj kao i
krvi njihove teladi odredivana koncentracija retinola od 15.01.2019. do 30.04.2019.
Krv je izvadena iz jugularne vene u epruvete s heparinom na dan teljenja nakon
sisanja kolostruma, 4. dana kada telad prelazi na prijelazno mlijeko, 31. dana, 59.
dana i 90. dana nakon teljenja. Pri svakom vadenju krvi izvadeno je po 4 mL u dvije
vacutube Sto ukupno iznosi 8 mL krvi. Sva telad je cijelo trajanje pokusa bila uz kravu
te se hranila kolostrumom, prijelaznim mlijekom i mlijekom. Krave su provele prvih 60
dana zatvorene u Stali gdje su hranjene sa livadnim sijenom, sjenazom livadnih trava
i lucerne i soli u kamenu s vitaminom A. Od 60. do 90. dana krave su pustene na
ispasu zajedno s teladi.

Slika 3.1. Sisajuca telad s kravama dojillama
Izvor: Vujec. OPG NataSa Vujec

il o
e A g 0 o b

Nakon uzorkovanja, krv teladi i krava centrifugirana je 15 minuta pri 4.000
okretaja kako bi se odvojila plazma. Nakon odvajanja plazme, vacutube su se
otvorile kako bi se kapaljkom za doziranje odvojilo 4 mL plazme, po 2 mL iz svake
vacutube, koja se spremila u plasti¢ne epruvete s Cepom i skladistila na -20 °C do
laboratorijske analize. Hrana za krave, sijeno, sjenaza i pasa, se uzorkovala po 50 g
te je vakumirana i skladiStena na -20 °C do laboratorijske analize.
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Slika 3.2. Smrznute plastiCne epruvete s uzorcima plazme

3.2. Hranidba krava i teladi

Krave su prvih 60 dana hranjene livadnim sijenom i sjenazom livadnih trava i
lucerne. U tablici 3.2.1. nalaze se inventarizirane vrste iz suhog sijena. Tablica 3.2.2.
prikazuje kemijski sastav sijena i sjenaza kojim su krave hranjene tijekom pokusa.. U
zadnjih 30 dana pokusa krave su bile puStene na ispasu gdje su pasle ad libitum.
Tijekom cijelog trajanja eksperimenta krave su imale pristup mineralnoj soli u
kamenu s dodatkom vitamina A, D3 i E od proizvodaca Schaumann ¢iji se kemijski

sastav nalazi u tablici 3.2.3.

Tablica 3.2.1. Inventarizirane vrste iz suhog sijena

Anthoxanthum odoratum L.
Alopecurus pratensis L.
Poa trivialis L.

Poa pratensis L.
Sanguisorba minor
Salvia pratensis L:
Centaurea jacea L.
Lotus corniculatus L.
Equisetum arvense L.
Betonica officinalis L.
Geranium robertianum L.
Daucus carota L.

Avena sativa L.
Avena fatua L.
Achillea millefolium L.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.
Rumex crispus L.
Aira elegantissima
Agrostis stolonifera L.
Potentilla anserina L.
Potentilla erecta L.
Cynosurus cristatus L.
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Tablica 3.2.2. Kemijska analiza sijena i sjenaze

Metode Jedinice Sijenol. Sijeno2. Sjenazal. Sjenaza 2.
otkos otkos otkos otkos
Suha tvar a/kg 1000 1000 1000 1000
Pepeo g/kg 67 101 86 102
Sirovi protein g/kg 75,3 109,5 101,1 129,9
Neutralna g/kg 627 535 659 630
detergent vlakna
Kisela detergent alkg 410 340 412 385
vlakna
Kalcij g/kg 7,5 8,1 4,1 4,9
Fosfor g/kg 1,6 25 2,5 2,5
Kalij g/kg 12,1 13 21,3 23,1
pH / / 4,93 5,47

Tablica 3.2.3. Kemijski sastav mineralno vitaminske soli za lizanje

Sastav Jedinice
Kalcij % 8,0
Fosfor % 2,5
Natrij % 11,5
Magnezij % 11,0
Cink mg/kg 6.000
Mangan mg/kg 4.000
Bakar mg/kg 1.200
Kobalt mg/kg 18
Jod mg/kg 100
Selen mg/kg 40
Vitamin A 1J/kg 250.000
Vitamin D3 1J/kg 50.000
Vitamin E mg/kg 500




3.3. Odredivanje koncentracije B-karotenai retinola u plazmi i hrani

Analize odredivanja koncentracije (3-karotena i retinola u plazmi teladi i krava i
hrani su radene u laboratoriju na Agronomskom fakultetu na Zavodu za hranidbu
zZivotinja. Analize su radene po metodologiji opisanoj od strane Pickworth i suradnika.
Uzorci plazme u plastiCnim epruvetama stavljeni su na sobnu temperaturu kako bi se
odledili i pripremili za analizu. U zasebne epruvete uzeto je 2 mL plazme, 2 mL
etanola i 2 mL heksana koji je sluzio kao ekstraktor te je uzorak vorteksiran i stavljen
na centrifugiranje pri 4.000 okretaja na 5 minuta. Nakon centrifugiranja, odvojeni
heksan je kapaljkom za doziranje odvojen u posebne tikvice. Postupak se ponavlja
do obezbojenja. Tikvice se koriste i za uparavanje. Nakon uparavanja, ostatak
ekstrakta je otopljen u etil acetatu i pripremljen za HPLC analizu.

Slika 3.1. Tikvice za uparavanje s uzorcima

[ v

Slika 3.2. Uzorci pripremljeni za HPLC (lijevo — tele, desno — krava), 3.

uzorkovanje
Izvor: Kljak, Laboratorij za ispitivanje hrane za Zivotinje
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Slika 3.3. Uzorci pripremljeni za HPLC (lijevo — tele, desno — krava), 4.

uzorkovanje
Izvor: Kljak, Laboratorij za ispitivanje hrane za Zivotinje

Slika 3.4. Uzorci pripremljeni za HPLC (lijevo — tele, desno — krava), 5.
uzorkovanje
Izvor: Kljak, Laboratorij za ispitivanje hrane za Zivotinje

Uzorci krmiva su se odledivali te se odvajao 1 g usitnjenog uzorka u epruvete.
Za ekstrakciju dodalo se 3 mL heksan/etanol ekstrakta. Zatim su se uzorci
vorteksirali i stavljali na centrifugiranje na 10 minuta na 4.000 okretaja nakon Cega se
organska faza odvajala u tubu u koju je dodano 6 mL 15 % NaOH otopljenog u
etanolu. Uzorci ostavljeni preko noc¢i na saponifikaciji su isprani vodom i prebaceni u
okruglu tikvicu za uparavanje. Ostatak se pripremio za analizu HPLC metodom.
Konverzija 1 mg all - trans B karotena daje 400 1J vitamina A (NRC; 2016).

Statisticka analiza dobivenih rezultata napravljena je upotrebom SAS
programa.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Karotenoidi u krmivima

Generalno za krmiva se moze reci da je sadrzaj karotenoida u krmivima utjecao
na koli¢inu retinola u plazmi krava i teladi. MoZe se reéi da je prosjeCni sadrzaj
analiziranih karotenoida u sijenu, sjenazi i pasi (4.1.1. - 4.1.5.) viSi nego u
istrazivanjima Cardinault i sur. (2004) Sto objasnjavamo raznovrsnim botanickim
sastavom s livade. Isto tako u koriStenim voluminoznim krmivima je koncentracija
luteina oko devet puta viSa od B-karotena Sto je suglasno sa rezultatima Caldero i
sur. (2007) te Graoulet i sur (2019). Medutim za zdravlje krava i teladi je vazan
provitamin B-karoten (Yang i sur., 1992). Utvrdeni najviSi sadrzaj karotenoida u
zelenoj krmi pa zatim sjenaZi i sijenu je rezultat njihovog postupnog opadanja tijekom
svake faze spremanja sijena i sjenaze (Chauveau-Duriot i sur., 2005, Agabriel i sur.,
2007; Mogensen i sur., 2012). U sijenu se u usporedbi sa sjenazom znatnije
smanjivao sadrzaj tri promatrana karotenoida (4.1.1. - 4.1.5).
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Graf 4.1.1. Sadrzaj luteina u sijenu (ug/g suhe tvari)

Ovo moze biti objasnjeno stajanjem i dugim skladiStenjem bala sijena koje su
bile omotane samo u mrezu. Vedéi je gubitak karotenoida u sijenu koje je bilo izloZzeno
djelovanju suncevih zraka i kisika iz zraka nego u balama sjenaze obavijene UV i
zrako nepropusnim slojem folije (Chauveau-Duriot i sur., 2005).

Sadrzaj karotenoida u paSi kojom su se krave hranile od 60. do 90. dana
pokusa prikazan je u posljednjim stupcima oznacenim zasebnom bojom. Znacajno
viSi sadrzaj karotenoida u paSi doprinosi velikom skoku koncentracije retinola u
plazmi krava i teladi.
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Graf 4.1.2. Sadrzaj B-karotena u sijenu (ug/g)

Sadrzaj tri promatrana karotenoida (graf 4.1.3. — 4.1.5) u paSi je znatno viSi
nego u drugim istrazivanjima sumiranim u radu. Kala¢, (2012) iznosi da se sadrzaj
luteina u pasi kre¢e u rasponu (136 - 262 ug/g ST), a p-karotena od 32 - 63 ug/g ST.
Medutim, sliCan je sadrzaju B-karotena u preglednom radu Ballet i sur. (2000) koji
iznose da je u ranom stadiju rasta njegov prosjecni sadrzaj vrlo visok (300 ug/g ST),
ali je jako varijabilan, a najviSa vrijednost iznosi ¢ak 606 ug/g ST.
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Graf 4.1.3. Sadrzaj luteina u sjenazi i pasi (ug/g ST)

Prema istom autoru glavni uzroci razlika u sadrzaju karotenoida u zelenoj krmi
i paSi su visok udjel mladoga lista i gnojidba. Smatram da su raznovrsnost
botani¢kog sastava, vegetativni stadij paSe i dobro uzorkovanje te konzerviranje
najviSe doprinijeli visokoj koncentraciji luteina, B-kriptoksantina i 3-karotena u pasi.
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Graf 4.1.4. Sadrzaj B-kriptoksantina u sjenazi i pasi (ug/g suhe tvari)
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Graf 4.1.5. Sadrzaj 3-karotena u sjenazi i pasi (ug/g suhe tvari)
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Teoretski, kada se ne uzima u obzir biodostupnost tada goveda iz (3-karotena

u kg upravo baliranog sijena dobiju 11200 1J/kg ST, a odstajalog sijena samo 1600
IJ/kg ST. U prvom slucaju krave dobiju dovoljno dok u drugom dobiju nedovoljno za
podmirenje potreba pri konzumaciji od ¢ak 10 kg/d ST (NRC, 2016).
Suprotno sijenu, kada bi se krave hranile samo sjenazom trava potpune iskoristivosti
B-karotena dobile bi 20000 1J/kg ST Sto pri konzumaciji od samo 5 kg ST sjenaze
podmiruje kravama teskim 550 kg potrebnu dnevnu (48400 1J/D) koli€inu vitamina A
(INRA, 2018).

Teoretski paSa bogata B-karotenom daje kravama pri konzumaciji samo 1 kg

suhe tvari 122000 IJ Sto je viSe nego dovoljno za krave tovnih pasmina goveda.
Medutim, kada krma sadrzi puno B-karotena tada se smanjuje njegova konverzija u
vitamin A i povecano se taloZi u jetri (Ballet i sur., 2000).
Visokomlije€ne krave se u pravilu hrane sa preko 40%, a junad preko 80%
koncentrata u ST obroka Sto dodatno razara u buragu i smanjuje konverziju [3-
karotena u vitamin A (Rode i sur., 1990; INRA, 2018). U intenzivnhom zavrSnom tovu
junadi sa puno energije - Zitarica i malo vlakana preporuCuje se 50% viSa
koncentracija retinola od standardne u suhoj tvari obroka.

4.2. Retinol u plazmi krava
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Prosje€ne vrijednosti retinola u plazmi krava dojilja utvrdene su metodom
najmanjeg kvadrata. ProsjeCna vrijednost koncentracije retinola u plazmi na dan
teljenja bila je 24,322 pg/dL. Visoka korelacija sadrzaja retinola i plazmi i Krvi
(Thompson, 1968) omogucuje dobru procjenu sadrzaja u kolostrum tovnih krava iz
sadrzaja retinola u plazmi . dobar je pokazatelj njegove koncentracije u kolostrumu.
Naime, teSko je dobiti kolostrum od slobodno drzanih tovnih pasmina krava.
ProsjecCna vrijednost retinola u plazmi krava nije se znacajno mijenjala kroz prvih 60
dana laktacije. U ovom periodu su krave bile hranjene sijenom i sjenazom slicnog
kemijskog sastava uz slobodan pristup soli za lizanje s vitaminsko mineralnim
dodatkom. Koncentracije retinola je 4. dana iznosila 23,471 pg/dL, 31. dana 24,435
pg/dL, a 59. dana 25,885 pg/dL. Utvrdene razine retinola nalaze se u rasponu od
0,21 do 0,31 mg/L koje su utvrdili Johansson i sur. (2014) i nize od 0,4 mg/L plazme
koliko je potrebno za zdravlje vimena (Jukola i sur.,1996). Medutim, dobivene
vrijednosti su unutar granica koje Chew (1987) iznosi da su optimalne koncentracije
retinola u plazmi za vecinu Zivotinja, a iznose 20 - 50 pg/dL.

Ove vrijednosti se kre¢u razliCitom krivuljom od onih utvrdenih kod teladi Sto
ukazuje na razliCitu opskrbu kolostruma i mlijeka vitaminom A bez obzira na
koncentraciju u plazmi. Koncentracija retinola u plazmi krava 90. dana iznosila je
39,289 ug/dL. Takva promjena koncentracije uzrokovana je hranidbom koja se
promijenila 60. dana pokusa kada su krave zajedno s teladi puStene na paSu. Krave
pri prelazu sa zimske hranidbe na pasSu veC¢ za 2 - 3 dana imaju maksimalnu
koncentraciju vitamina A u plazmi i mlijeku (Thompson, 1968). Ovaj skok
koncentracije retinola u plazmi krava znacajno je utjecao i na retinol u plazmi teladi.
Graf 4.2.1. prikazuje koncentraciju retinola u plazmi krava dojilja. Standardna greska
iznosila je 1,6247. Gledajuéi signifikantnost ovih rezultata, jedina vrijednost koja
znacajno odstupa je koncentracija retinola u plazmi krava 90. dana pokusa. Ovakvu
promjenu koncentracije pripisujemo promjeni hranidbe 60. dana pokusa na pasu koja
je znacajno bogatija karotenoidima kao Sto je i prikazano u grafovima u poglavlju 4.3.
Karotenoidi u krmivima. Olivera i sur. (2015) navode kako koncentracija B-karotena
oko teljenja pada na 17,1 pg/dL te se vraca u normalu tijekom dva mjeseca no u
ovom istrazivanju je koncentracija u krvi ostala >20 pg/dL u svakom trenutku u prva
Cetiri mjeseca nakon teljenja.
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Graf 4.2.1. Retinol u plazmi krava

4.3. Retinol u plazmi teladi

Metodom najmanjeg kvadrata utvrdene su prosjecne vrijednosti retinola u
plazmi sisajuce Angus teladi. Kolostrum sadrzi oko 23 pg/dL retinola |
12 pg/dL B-karotena (Johansson i sur., 2014) Sto ovisi od njegove koncentracije u
plazmi krave. Tele u prvima danima Zivota sisa kolostrum i time povecava koli€inu
vitamina u plazmi i rezerve u organizmu. Novorodena telad je nakon popijenog
kolostruma imala prosjek od 19,935 ug/dL retinola u plazmi. Navedena vrijednost je
znatno viSa od podataka koje iznosi Pami¢ (2018) za telad Holstein pasmine
(14,3 pg/dL) Sto se moze objasniti viSom sadrzajem retinola u kolostrum krava
hranjenih potpuno voluminoznim obrokom na kojem je viSa apsorpcija karotenoida iz
hrane (INRA, 2018). Nadalje u teladi je apsorpcija retinola i B — karotena visoka iz
teku¢e hrane kao Sto je mlijeko (Bierer i sur., 1995) i iz kolostruma i mlijeka viSeg
sadrZaja B laktoglobulina (Kushibiki i sur., 2001). Cetvrtog dana nakon rodenja telad
je u plazmi imala nesto viSe retinola Sto je u prosjeku iznosilo 23,113 ug/dL, a Sto je
blizu optimalne razine od 25 pg/dL (Bonda i sur., 1980). lako koncetracija retinola
opada sa brojem muznji kolostruma od 1 do 4 dana tele siSe viSe kolostruma pa
Cetvrti dan dobije veéu koli€inu retinola i B-karotena ( Hidiroglou 1989). Prosjecna
koli¢ina retinola u plazmi teladi 31. dana nakon teljenja je bila 16,407 pg/dL, a 51.
dana 19,514 pg/dL. Mlijeko sadrzi znaCajno manje vitamina od kolostruma te je ovaj
pad vitamina A u plazmi teladi oCekivan, a razlika izmedu 31. i 59. dana moZze biti
objasnjena povecanjem koliCine posisanog mlijeka proporcionalnom rastu teladi. 60.
dana je telad zajedno s majkama pusStena na ispasSu koja je znaCajno bogatija
B-karotenom od sijena i sjenaZze. Telad je u prosjeku 90. dana imala 34,115 pg/dL
retinola u plazmi Sto se slaZze sa navodima Blanco i sur. (2019) koji su nasli ¢ak pet
puta viSe koncentraciju p-karotena u krvi junadi na paSi nego na zimskom obroku.
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Ova znacCajna promjena koncentracije retinola u plazmi pripisuje se promjeni
hranidbe krava u zadnjih 30 dana pokusa. Graf 4.1.1. prikazuje kretanje
koncentracije retinola u plazmi sisajuce teladi u ovom pokusu te se u njemu jasno
vidi promjena. U pravilu, osim 31. dana, utvrdene vrijednost sadrzaja retinola u
plazmi teladi nalaze se unutar fizioloski optimalnih (20 - 50 pg/dL) za domacde
zivotinje (Chew, 1987). Pri mjerenju koncetracije retinola u plazmi vazno je vrijeme
uzimanja uzorka. Naime koncentracija retinola dostize svoj maksimum istekom 8 h
nakon hranjenja (Kushibiki i sur., 2001).
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Graf 4.3.1. Retinol u plazmi teladi

Pami¢ (2018) u svom istrazivanju gdje je pracena koncentracija retinola u
plazmi teladi hranjenih kolostrumom, prijelaznim mlijekom i zamjenicom navodi kako
je prosje€na koncentracija retinola u plazmi teladi bila 14,3 pg/dL 1. dan, 4,9 ug/dL 3.
dan, 7,4 p/dL 21. dan i 3,9 pg/dL. 42. dan pokusa. Ove prosjecne vrijednosti su nize
od onih dobivenih u ovom istraZivanju, ali postoji slicnost u padu koncentracije
retinola u plazmi od 1. do 30. dana starosti. Ostatak krivulje prosjecCnih vrijednosti se
ne podudara s ovim istrazivanjem. Berry i Moore (1944) navode u svom istrazivanju
u kojem je pracena koncentracija vitamina A u plazmi teladi u prvih sedam dana
Zivota kako je neovisno o pasmini (holstein, ayrshire, jersey, guernsey) koncentracija
retinola u plazmi teladi iznosila 13,8 — 20,1 pg/dL. Torsein i sur. (2011) su utvrdili da
je veci mortalitet teladi sa niskom razinom a-tokoferola, retinola i B-karotena u
plazmi.

4.4. Korelacija provitamina u hrani s koncentracijom retinola u
plazmi teladi i krava

Najznacajniji utjecaj na koncentraciju retinola u plazmi teladi i krava imali su 3-
karoten, lutein, B-kriptoksantin i a-tokoferol. Korelacije i signifikantnosti prikazane su
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u tablici 4.4.1. gdje je signifikantnost naglaSena oznakama “*”. Nije bilo korelacije
izmedu zeaksantina u krmivima i vitamina A u plazmi krava i teladi. Pokazala se
znacajna korelacija izmedu retinola u plazmi krava i plazmi teladi, a najznacajnije
korelacije su bile izmedu luteina, B-karotena i B-kriptoksantina u sjenazi i pasi i

retinola u plazmi teladi i krava.

Tablica 4.4.1. Korelacije i signifikantnost provitamina u hrani i koncentracije retinola u

plazmi
Retinol - telad Retinol - krave
Sijeno lutein 0,32 -0,11
0,041* 0,48
Sijeno B-karoten 0,33 -0,084
0,038* 0,60
Sjenaza i paSa lutein 0,65 0,78
<0,0001*** <0,0001***
SjenaZa i paSa zeaksantin 0,26 0,16
0,07 0,26
Sjenaza i paSa - 0,7 0,65
kriptoksantin <0,0001*** <,0001***
Sjenaza i paSa B-karoten 0,65 0,74
<0,0001*** <0,0001***
SjenaZza i paSa a-tokoferol 0,44 0,6
0,0016** <0,0001***
Retinol - krave 0,43 /
0,0017**

*0,05-0,01
**0,01-0,001
***<0,001

Mogensen i sur. (2012) su utvrdili u ekoloSkoj proizvodnji mlijeka da sa svakih
100 mg B-karotena iz voluminozne krme raste njegovo izlu€ivanje u mlijeku za u

prosjeku 0,6 mg/dL.
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5. Zaklju€ak

U provedenom istrazivanju pracene su koncentracije retinola i provitamina u
plazmi 10 teladi i krava dojilja, koji su tijekom cijelog pokusa bili drzani zajedno,
i voluminoznim krmivima kojima su krave bile hranjene. Sadrzaj karotenoida je bio
najveci u zelenoj pasi pa sjenazi te sijenu. Koncentracija retinola u plazmi krava i
teladi mijenja se sa prelaskom sa zimske hranidbe na proljethu hranidbu.
Koncentracija retinola u plazmi teladi nalazi se unutar fizioloski prihvatljivih granica.
Sadrzaj retinola u plazmi krava i teladi je odraz karotenoida u hrani.
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