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Sl
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V nalogi smo proucevali vpliv vodnega ekstrakta iz kostanjevega lesa Herum na
mle¢nost in sestavo mleka. V poskus je bilo vklju¢enih 28 krav molznic, ki so bile
razdeljene v dve skupini, glede na izenacenost po mle¢nosti, stadiju laktacije in
sestavi mleka. Prva skupina (K-KON; n=14) je uZivala uravnotezen krmni obrok in
ustrezno koli¢ino dopolnilne krmne meSanice za mleko brez dodatka tanina. Druga
skupina krav (K-TAN; n=14) je poleg enakega obroka dobivala Se 2 kg dopolnilne
krmne mes$anice, v katero smo primesali 10,5 g taninskega pripravka Herum (Tanin
Sevnica d.d.) in ustrezno koli¢ino dopolnilne meSanice za mleko brez dodatka
tanina. Poskus je trajal 90 dni, v tem ¢asu smo opravili 4 mleéne kontrole. Dodatek
taninskega pripravka Herum ni vplival na dnevno mle¢nost krav. Razlik v
vsebnostih (%) mascob, beljakovin, laktoze, suhe snovi in secnine ter v Stevilu
somatskih celic (SSC) v mleku med skupinama ni bilo, ravno tako ni bilo razlik
med skupinama v pridelku (g) mascob, beljakovin, laktoze in suhe snovi.
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In the research we studied the effect of chestnut woodextract Herum on milk
production and milk composition. 28 milking cows, were divided into two groups
according to their milk yield and to the stage of lactation and milk composition.
First group (K-KON; n=14) received balance diet and complementary feed for
milk without tannins. The second group (K-TAN; n=14) received the same diet
and 2 kg compound feed containing 10,5 g of tannin preparation Herum (Tanin
Sevnica d.d.) and complementary feed for milk without tannins. During 90 days
research 4 milk controls were made. The tannin preparation Herum had no effect
on milk yield There was no differences between groups in milk fat, milk protein,
lactose, dry matter, urea content (in %) and in the number of somatic cells. There
was no differences between groups in milk fat yield, milk protein yield, lactose
yield and dry matter yield.
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1 uvoD

Govedo, ki spada v ve¢jo skupino prezvekovalcev, ima sposobnost, da zauZzije velike
koli¢ine tako imenovane voluminozne krme, kamor uvrs¢amo krmo in krmila z ve¢ kot 18
% surove vlaknine v suhi snovi. Tak$na krmila so trava, travna silaza, senaZe, slama in
mrva. Znacilnost teh krmil je, da zasedajo precej$njo prostornino in imajo majhno hranilno
vrednost, saj vsebujejo velik delez surove vlaknine (SVI), v kateri prevladujeta celuloza in
hemiceluloza. Prezvekovalci imajo v predzelodcih in slepem ¢revesu ogromne kolic¢ine
mikroorganizmov, ki izloGajo encim celulazo, ki razgrajuje celulozo (Zgajnar, 1990).

Sposobnost zauzivanja krme ali konzumacijska sposobnost je omejena z velikostjo
prebavil, ki pa se spreminjajo skladno s telesnim razvojem. Na njihovo velikost lahko
vplivamo tudi s krmljenjem. V ta namen pri¢nemo mladim zivalim Ze zelo zgodaj krmiti
voluminozno krmo in krmila, ki spodbujajo razvoj posameznih delov prebavil. Taksne
zivali, ki imajo sposobnost zauzivanja velikih koli¢in voluminozne krme, so si sposobne
zagotoviti precejsen del hranljivih snovi Ze iz osnovnega obroka (Zupanc, 1999).

Ce Zelimo prirediti ¢im ve¢ kakovostnega mleka, moramo imeti Zivali, ki imajo dober
genetski potencial, poskrbeti pa moramo tudi za ustrezno prehrano, ki je uravnotezena po
vseh hranljivih snoveh. Oresnik (2001) navaja, da je bila po podatkih Govedorejske sluzbe
Slovenije v letu 1981 povpre¢na mlec¢nost kontroliranih krav v standardni laktaciji 3.746
kg, deset let pozneje se je mle¢nost dvignila na 3.886 kg, v letu 1999 pa je mlecnost Ze na
4.943 kg mleka. Klub temu, da se je mle¢nost v teh letih povecala za ve¢ kot 1.000 kg
mleka, pa Ore$nik (2001) trdi, da krave v Sloveniji $e ne dosegajo svojih genetskih
sposobnosti za prirejo.

Molznice lahko s sintezo mikrobnih beljakovin v predZelodcih priredijo do okoli 4.500
litrov mleka v laktaciji, kar pomeni, da ob zmerni prireji lahko zagotovimo z ustreznim
obrokom zadostno koli¢ino beljakovin. Pri veliki prireji mleka mocno selekcioniranih
molznic pa prirast mikrobne biomase ne zadosc¢a, saj potrebe po beljakovinah tako
narastejo, da jih mikroorganizmi v predzelodcih ne morejo ve¢ sintetizirati dovolj. Ko
pride do tega, moramo sestaviti obrok tako, da v obrok vklju¢imo krmila, ki so zas¢itena
pred razgradnjo v predzelodcih in se za¢nejo prebavljati Sele v siriS¢niku in tankem
Crevesu. Zato se s povecanjem mlecnosti povecuje tudi potreba po zas¢itenih beljakovinah,
tako da bi moral za doseganje mlecnosti okoli 6.500 kg obrok vsebovati najve¢ 65 %
razgradljivih beljakovin (Lavrenci¢, 2001). Vendar so beljakovine v voluminozni krmi
ve¢inoma bolj razgradljive, Zeleno vrednost pa po navadi presegajo tudi moc¢na krmila. Pri
preobilni oskrbi Zivali z razgradljivimi beljakovinami se sinteza secnine zelo poveca. Te
senine organizem ni sposoben izlociti samo s seCem in slino. Se¢nina se tako izloca tudi z
mlekom in prehaja v rodila, kar negativno vpliva na plodnost in na samo zdravstveno
stanje zivali (Suhoversnik 2005).
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Tezave s preveliko razgradljivostjo reSujemo na ve¢ nacinov. Najpreprostejsi je, da
uporabljamo v obroku krmo in krmila, ki vsebujejo veliko beljakovin, ki so v predzelodcih
nerazgradljive. Kadar je to nemogoce, lahko uvedemo Stevilne ukrepe, s katerimi lahko
zaSCitimo beljakovine pred razgradnjo v predzelodcih. Eden od nacinov zascite je tudi
uporaba taninov, ki tvorijo komplekse z beljakovinami. Ti kompleksi so pri pH-vrednostih,
ki jih najdemo v predzelodcih, obstojni in jih mikroorganizmi ne morejo razgraditi. Ob
nizjem pH Vv siris¢niku in tankem ¢revesu ti kompleksi razpadejo, beljakovine pa zacnejo
razkrajati encimi. Posledi¢no pride v tanko ¢revo ve¢ beljakovin, ki so na voljo zivalim,
zato tudi pricakujemo, da se izboljsa sestava in koli¢ina mleka.

Namen naSe raziskave je bil ugotoviti, ali vodni izvlecek iz kostanjevega lesa s trgovskim
imenom Herum vpliva na mle¢nost in sestavo mleka v prakti¢nih pogojih reje. Ugotavljali
bomo tudi ali taninski pripravek Herum vpliva tudi na zdravstveno stanje vimena, ki ga
bomo spremljali z vsebnostjo somatskih celic v mleku. Pri¢akujemo, da bo taninski
pripravek Herum izboljsal mle¢nost in sestavo mleka.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 TANINI

Rastline v svojih celicah in tkivih kopicijo veliko spojin, kot so alkaloidi, terpeni in fenoli,
ki ne sodelujejo v primarnih procesih, kot sta biosinteza in biorazgradnja. Njihova bioloska

aktivnost in naloga je, da SCitijo rastline pred boleznimi in rastlinojedimi zivalmi
(Hagerman, 2011). Pravimo jim sekundarni presnovki.

Tanini tvorijo kompleksno skupino naravno prisotnih polimerov. lIzraz tanin je bil prvotno
uporabljen za opis rastlinskih sestavin, ki so odgovorne za pretvorbo Zivalskih koZ v usnje
(Bennick, 2002). Za snovi, ki so bistvene v procesu strojenja, za tanine, je bilo pozneje
ugotovljeno, da so to polifenolne spojine z razlicno molekulsko maso in z razli¢nimi
kompleksnostmi. Te polifenolne spojine ne vezejo nase le beljakovin, ampak tudi ostale
makromolekule, kot so npr. polisaharidi (Jansman, 1993).

Osnovna gradbena enota taninov je fenol, katerega hidroksilne skupine so ve¢inoma proste
(Lavrenci¢, 2001). Tanini so vodotopne fenolne spojine z molekulsko maso med 500 in
3000 Da (Jansman, 1993), njihova topnost pa se z vefanjem molske mase zmanjSuje
(Lavrencic, 2001).

21.1 Prisotnost taninov v naravi

Tanini so zelo heterogena skupina, vendar se vsebnost in struktura taninov med
rastlinskimi vrstami razlikujeta. Tanine najdemo v lesu, steblih, listih, koreninah in
semenih visjih rastlin, kot so sirek, proso, je¢men, ogrscica, lucerna, fizol, bob, grah, leca,
soja ... Tanine najdemo tudi v semenih razliénih rastlinskih vrst, ki jih uporabljamo v
prehrani ljudi in zivali. Vsebnost taninov v rastlini je odvisna od okoljskih razmer in
rastlinske vrste. Vsebnost taninov med posameznimi vrstami rastlin mo¢no variira, med 1,5
in 30 % suhe snovi (SS) (Chung in sod., 1998; Jansman, 1993; Reed, 1995).

Lucerna (Medicago sativa) vsebuje tanine, vendar so ti prisotni samo v lupini semena,
medtem ko pri beli detelji (Trifolium repens) najdemo tanine v cvetovih. Navadna nokota
(Lotus corniculatus) in navadna turska detelja (Onobrychis viciifolia) pa vsebujeta tanine v
listih (MacAdam, 2013).

Najve¢ taninov je v hrastu (Quercus sp.), pravem kostanju (Castanea sativa Mill.),
akacijah (Accacia sp.) in nekaterih azijskih in afriskih rastlinah. Tanini so v rastlinah
verjetno energetski depoji, ucinkujejo pa tudi antiseptino in preprecujejo Skodljivo
delovanje insektov in gliv na rastline (Skubic in sod., 1995). Ugotovljeno je bilo, da je
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kostanjev tanin priblizno enako toksicen kot taninska kislina, pridobljena iz hrastovih §isk
(Skubic in sod., 1995).

2.1.2  Vrste taninov

Poznamo dve vrsti taninov, hidrolizirajo¢e in kondenzirane tanine. Med seboj se
razlikujejo v vrstah vezi v polimeru, zato so kondenzirani tanini odporni na hidrolizo,
medtem ko hidrolizirajoCi tanini razpadejo v prisotnosti kislin, alkoholnih reagentov in
encimov esteraz (Lavrenci¢, 2001). Razdelitev taninov je narejena na osnovi strukturnih
razlik, razlicnih prehranskih in toksi¢nih u¢inkov ter reaktivnosti z raznimi hidroliticnimi
reagenti. Ceprav tanine po eni strani lo¢ujejo velike razlike, jih po drugi strani povezuje
pomembna lastnost, in sicer tvorba stabilnih kompleksov z beljakovinami, ogljikovimi
hidrati, vitamini in minerali (Khanbabaee in van Ree, 2001; cit. po: Modic, 2007).
Najpomembnejsa skupna lastnost taninov je tvorba vezi z beljakovinami, s fosfolipidi in
drugimi snovmi kot na primer kovinskimi ioni (Lavrenci¢, 2001).

Hidrolizirajo¢i tanini so tako podvrzeni hidrolizi v prebavnem traktu, medtem ko so
kondenzirani tanini bolj stabilni in v prebavnem traktu ne razpadejo (Jansman, 1993). Obe
skupini taninov lahko tako pozitivno kot negativno vplivata na zdravje zivali, Kar je
odvisno od vrste in koncentracije taninov v obroku, vrste zivali in fizioloskega stanja zivali
(Makkar, 2003).

2121 Hidrolizirajo¢i tanini

Hidrolizirajo¢i tanini so derivati galne kisline (Hagerman, 2011). Imajo ogljikohidratno
jedro (vecinoma glukozo), na katero so zaestrene hidroksilne skupine s fenolnimi
karboksilnimi kislinami, kot so galna (slika 1), elagna in heksahidroksifenska kislina. Estri
galne in elagne kisline so poimenovani galotanini, estri s heksahidroksidifensko kislino pa
elagitanini (Bennick, 2002; Jansman, 1993; Mangan 1988).

Najbolj tipi¢en predstavnik hidrolizirajo¢ih taninov je taninska kislina, ki jo uvrS$amo med
galotanine. Taninska kislina naj bi vsebovala od 8 do 10 molov galne kisline na mol
glukoze (Jansman, 1993). Hidrolizirajoci tanini ob prisotnosti kislin, alkoholnih reagentov
in encimov esteraz razpadejo (Reed, 1995).

Hidrolizirajo¢i tanini so predvsem za monogastricne Zivali toksicni. Povzroc¢ijo lahko
poskodbe jeter in ledvic, v resnih primerih pa tudi smrt. Pri poligastricnih pa se lahko v
vampu razgradijo s kislinsko hidrolizo ali z encimsko razgradnjo (Norton 2000; cit. po:
Modic, 2007).
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Slika 1: Galna kislina (Bennick, 2002)

2122 Kondenzirani tanini

Kondenzirani tanini so sestavljeni iz flavanolnih enot (flavan-3-ol), ki se med seboj
povezujejo z ogljikovimi vezmi (Bennick, 2002). Kondenzirani tanini (slika 2), v katerih
prevladuje flavan-3-ol, se imenujejo katehini ali epikatehini (Hagerman, 2011). Imenujemo
jih tudi proantocianidini. Stopnja polimerizacije variira od nekaj 50 do ve¢ kot 30.000
flavanolnih enot (Bennick, 2002).

Kondenzirani tanini, v katerih prevladuje flavan-3,4-diol, se imenujejo leukoantocianidini,
Ki pri segrevanju ob prisotnosti Kisline tvorijo antocianidine. Ti niso sposobni tvoriti
kompleksov z beljakovinami (Hagerman, 2011).
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OH

Slika 2: Osnovna struktura kondenziranih taninov (Bennick, 2002)

Kondenzirani tanini, ki imajo majhno molekulsko maso, so topni v vodi in organskih
topilih, medtem ko so kondenzirani tanini z vecjo molekulsko maso netopni (Bennick,
2002). Proantocianidini so odporni na hidrolizo (Lavrencic, 2001).

Proantocianidine najdemo v krmnih metuljnicah (Reed, 1995), sirku, turski detelji, fizolu
(Mangan, 1998), je¢menu, grahu, bobu, prosu, ¢i€eriki in le¢i (Jansman, 1993). Najdemo
pa jih tudi v grozdju, sadju, vinu, sadnih sokovih, kavi in ¢aju (Bennick, 2002; Chung in
sod., 1998).

Skodljivi vplivi kondenziranih taninov se pojavijo, ko njihova koncentracija v obroku
preseze 6 % suhe snovi (SS), kazejo pa se v zmanjSanem zauzivanju krme, slabsi
prebavljivosti suhe snovi in duSika ter v zmanjSanju prireje Zivali (Waghorn in sod., 1994;
cit. po: Kos, 2007).
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2.2 DELOVANJE IN UPORABA TANINOV

V preteklosti so tanine uporabljali predvsem za strojenje koz. Pri tem procesu se tanini
vezejo na kolagen, s katerim tvorijo trajne komplekse, ki so odporni na delovanje
mikroorganizmov (Mangan, 1988).

Tanini so pomembna sestavina razli¢nih vrst krme in vplivajo na hranilno vrednost krme.
Vnos manjsih koli¢in taninov (2 do 4 % SS) ima pozitivne uéinke na prezvekovalce, saj
vplivajo na presnovo beljakovin pri prezvekovalcih, zmanj$ujejo napihovanje in uc¢inkujejo
zaviralno na zajedavce v prebavilih (Bhat in sod., 2013). S tvorbo kompleksov z
beljakovinami in drugimi makromolekulami imajo pri prezvekovalcih pozitiven uéinek, saj
se na ta nacin zmanjSuje razgradnja hranljivih snovi v predzelodcih (Mangan, 1988).
Beljakovine, vezane v komplekse s tanini, tako prehajajo v tanko ¢revo, kjer se prebavijo
do aminokislin, ki se absorbirajo (Min in sod., 2004; cit. po: Rogosi¢ in sod., 2013).

Tanini v majhnih koncentracijah torej pozitivno vplivajo na prirejo mleka, mesa in volne,
saj povecujejo pretok esencialnih aminokislin v tanko ¢revo. Nasprotno pa so velike
koncentracije tako kondenziranih kot tudi hidrolizirajo¢ih taninov Skodljive. Presezke
hidrolizirajo¢ih taninov vampovi mikroorganizmi lahko do neke mere razgradijo (MakKar,
2003; Reed, 1995), kar pa ne velja za kondenzirane tanine (McSweeney in sod., 2001; cit.
po: Sivka in Lavrenc¢i¢, 2007). Nizke koncentracije taninov (pod 50 g/kg SS obroka)
povecujejo sintezo mikrobnih beljakovin in zmanjSujejo razgradljivost beljakovin v
predzelodcih prezvekovalcev, zaradi Cesar se zmanjsa koli¢ina izlo¢enega dusika v okolje
(Makkar, 2003).

Tanini tvorijo mocne vodikove vezi s celulozo, hemicelulozo, Skrobom in pektini (Reed,
1995). Poleg tega se tanini vezejo na mikrobne encime (beljakovine), ki so vkljuceni v
presnovo ogljikovih hidratov (Makkar in sod., 1987; cit. po: Sivka in Lavrenci¢, 2007), s
¢imer inhibirajo njihovo delovanje.

Zaradi trpkega okusa tanini zmanjSujejo zauzivanje krme. Ob zauZzitju krme se tanini
vezejo na beljakovine v slini, kar povzro€i izsuSitev ustne sluznice in nezmoZnost
poziranja krme (Jansman, 1993; Makkar, 2003).

Preveliki odmerki taninov v krmi, ki jo zivali zauZzivajo dalj$e obdobje, lahko privedejo do
zastrupitev, ki so povezane s poskodbami prebavnega trakta, ledvic in jeter ali pa celo
povzro¢ijo smrt (Reed, 1995). Nekateri avtorji navajajo, da velike koncentracije taninov
zmanjSujejo absorpcijo Zeleza in kalcija ter vitaminov A in B1,. ZmanjSujejo tudi koli¢ino
prebavnih encimov (tripsina, amilaze in lipaze) in povzrocajo posSkodbe sluznice zelodca in
tankega Crevesa (Bennick, 2002; Jansman, 1993).
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Taninom pripisujemo antikancerogeno in antimutageno delovanje (Chung in sod., 1998).
Njihova prisotnost v krmi zivali pa lahko pripomore k zmanjSanju nastanka metana ter
posledi¢no k zmanjSanju emisij toplogrednih plinov (Liu in sod., 2011).

Koristno delovanje taninov se kaze tudi v njihovem antiparazitskem delovanju, saj pri
prezvekovalcih na pasi zmanjsujejo okuzbe z nematodami (RogoSic in sod., 2013). Tanini
nekaterih rastlinskih vrst u¢inkovito delujejo tudi na bakterije vrste Clostridium perfringers
in jih uporabljamo za preprecevanje drisk v ¢asu odstavljanja zivali (Makkar, 2003).

Tanine v prehrani ve¢inoma uporabljamo v preventivne namene, saj uc¢inkovito delujejo
proti vnetju prebavnega trakta (driske), zelodénim in ¢revesnim katarjem. V kontaktu S
¢revesno sluznico tvorijo tanko plast netopnih beljakovin, ki preprecuje absorpcijo

Skodljivih snovi, s tem $¢itijo sluznico in zmanjSujejo povecano gibanje Crevesja
(Zadravec, 2001).

2.2.1  Vpliv taninov na beljakovine

Vecina beljakovin iz zauzite krme se Ze v vampu razgradi do amonijaka. Nastali amonijak
uporabijo mikroorganizmi za tvorbo aminokislin, iz katerih tvorijo sebi lastne beljakovine.
Na ta nacin mikroorganizmi rastejo in se razmnozujejo. Kot vir dusika lahko
mikroorganizmi uporabljajo tudi nebeljakovinske dusikove spojine iz krme (amonijak,
nitrati, se¢nina). Dela beljakovin v vampu mikrobi ne razgradijo. Te nerazgrajene
beljakovine gredo v siri§¢nik in tanko ¢revo in se tam prebavijo. To so dodatni vir
aminokislin za preZvekovalce, kar je pomembno za visoko proizvodne krave (Podgorsek in
Trobec, 2011).

Glavna prednost taninov v prehrani preZvekovalcev izhaja iz tega, da tanini nase veZejo
beljakovine in tako vplivajo na prebavo le teh (Muelller-Harvey, 2006). Tako vezani
kompleksi naredijo beljakovine v vampu nerazgradljive in povecajo koli¢ino le teh v
tankem crevesu (Reed, 1995). Tanini zmanjSujejo razkroj beljakovin v predZelodcih, ki so
zato v nadaljnjih delih prebavnega trakta v vecji meri dostopne encimski prebavi. S tem se
izboljSa oskrbljenost zivali z beljakovinami, ki je lahko predvsem pri visoko produktivnih
zivalih problemati¢na (Mangan, 1988; Reed, 1995). Prezvekovalci v dolocenih fizioloskih
stadijih (npr. zgodnja laktacija) teZzko pokrijejo velike dnevne potrebe po beljakovinah, Se
posebej, ¢e krma ni dovolj kakovostna (Waghorn in sod., 1990; cit. po: Komprej in sod.,
2003). Rastlinske beljakovine so ob prisotnosti taninov zascitene pred mikrobno prebavo,
zato se v predzelodcih tvori manj amonijaka, zmanj$a se absorpcija dusika iz predzelodcev
in izguba seCnine s seCem, poveca pa se pretok neamonijakalnega dusika v siri§¢nik in
dvanajstnik (Butter in sod., 1999; cit. po: Komprej in sod., 2003). Zaradi prisotnosti
taninov v rastlinah se zmanjSa tudi vsebnost secnine v se€u zivali (Oresnik, 2001).
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Waghorn in sod. (1987) so v poskusu z ovcami, ki so zauzivale svezo navadno nokoto
(Lotus corniculatus) z 22 g kondenziranih taninov na kg SS, ugotovili, da je zaradi
zmanjSanega sproS¢anja duSika v vampu v siriScnik prispelo 50 % vec esencialnih
aminokislin in 14 % ve¢ neesencialnih aminokislin. Absorpcija aminokislin iz tankega
¢revesa se je povecala za 62 %.

Oresnik (1996) je dokazal, da je zaradi povecane absorpcije aminokislin oskrba zivali z
beljakovinami boljsa. Pri kravah molznicah je ob dodatku 25 g kostanjevih taninov v kg
krmne meSanice ugotovil do 0,15 % vecjo vsebnost beljakovin v mleku v primerjavi s
kravami kontrolne skupine.

Spremembe Vv izkoristljivosti beljakovin ob prisotnosti taninov v krmi dokazujejo tudi z
vsebnostjo beljakovin v iztrebkih Zivali. Vsebnost beljakovin je bila pri kravah, ki so v
obroku dobivale kostanjev taninski izvle¢ek, 197,5 g/kg SS, medtem ko je bila vsebnost
beljakovin v kontrolni skupini krav, ki ni dobivala kostanjevega taninskega izvlecka, 183,3
g/kg SS (Trobec, 1997; cit. po: Komprej in sod., 2003).

Nastanek kompleksov med tanini in beljakovinami je odvisen od velikosti molekule tanina
in molekule beljakovine, strukture beljakovine, pH vrednosti, temperature, vrste medija,
ionske jakosti in ¢asa inkubacije (Jansman, 1993). Kompleksi nastajajo v pH-obmoc¢ju med
3,5in 7,5, pri niZjem oziroma visjem pH ti kompleksi razpadejo na svoje sestavine, pri tem
izgubijo izvirne lastnosti in sprostijo vezane komponente (Bhat in sod., 2013; Chung in
sod., 1998). Zato se oskrba Zivali z aminokislinami, potrebnimi za rast organizma in tvorbo
mleka, izboljsa (ARC, 1984, cit. po: Lavrenci¢ in Levart, 2004). Tanini se povezujejo z
beljakovinami na osnovi kovalentnih, vodikovih in hidrofobnih vezi. Vezava temelji na
hidroksilni skupini taninov in karboksilni skupini beljakovin (Bennick, 2002; Jansman,
1993).

Razli¢ni tanini imajo razliCen vpliv na prebavo hranljivih snovi. Kondenzirani tanini v
mocvirski nokoti (Lotus penduculatus) so vplivali na zmanjSanje absorpcije aminokislin pri
ovcah za 15 do 20 %. Kondenzirani tanini v navadni nokoti (Lotus corniculatus) pa so
povecali pretok esencialnih aminokislin v dvanajsternik za 50 % in povecali njihovo
absorpcijo za 60 % (Dawson in sod., 1999).

2.2.2  Vpliv taninov na ogljikove hidrate
Tanini so znani tudi po tem, da se vezejo z ogljikovimi hidrati, predvsem s Skrobom,

vendar je ta vezava Sibkejsa kot z beljakovinami (Jansman, 1993). Tanini tvorijo moc¢ne
vodikove vezi s celulozo, hemicelulozami, skrobom in pektini (Reed, 1995).
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Sivka in Lavrenci¢ (2007) sta spremljala potek fermentacije Skroba ob dodatku razli¢nih
kebraco in kostanjevih taninov. Navajata, da se je s povecanjem koncentracije posameznih
taninskih izvleCkov skupna potencialna produkcija plina med anaerobno inkubacijo Skroba
zmanjSevala. ZmanjSan obseg fermentacije Skroba je najverjetneje posledica tvorbe
kompleksov med tanini in Skrobom (Makkar, 2003) oziroma vezave taninov z vampovimi
mikroorganizmi (Jones in sod., 1994; cit. po: Sivka in Lavrenéi¢, 2007). Z dodatkom
taninskih izvleCkov se je najvecja hitrost fermentacije zmanjsala, podaljsal pa se je Cas, v
katerem je Skrob dosegel najvecjo hitrost fermentacije (Sivka in Lavrenci¢, 2007).

2.2.3  Vpliv taninov na vampove mikroorganizme

Protimikrobno delovanje taninov je Ze dolgo poznano. Tanini lahko zavirajo delovanje
mikrobov, encimov, denaturirajo lahko njihove substrate in s tem onemogocajo prehrano
mikroorganizmov ali pa celo neposredno delujejo na njihovo presnovo z zaviranjem
oksidativne fosforilacije v mitohondrijih. Protimikrobno delovanje taninov se lahko kaze
tudi s poskodovanjem celiénih membran (Skubic in sod., 1995). Kondenzirani tanini so
znani zaviralci prebavnih encimov, kot so proteaze, pektinaze, amilaze, celulaze in lipaze
(Bhat in sod., 2013).

Tanini povzro¢ijo spremembe v morfologiji ve¢ vrst bakterij, prisotnih v vampu.
Proantocianidini so vezani na celi¢ni plas¢ polimerov pri Streptococcus bovis, Butyrivibrio
fibrosolvens, Prevotella ruminicola in Ruminobacter amylophilis. Nenormalno rast in
delitev celic so opazili pri Streptococcus bovis in Butyrivibrio fibrosolvens (Jones in sod.
1994; cit. po: Reed, 1995).

Tanini zavirajo aktivnost encimov vampovih mikroorganizmov. Znano je, da kondenzirani
tanini zavirajo doloene prebavne encime, vkljucujo¢ proteaze, pektinaze, amilaze,
celulaze in lipaze. Kondenzirani tanini navadne nokote zavirajo zunajceli¢no dejavnost
endoglukanaze, pri bakteriji Fibrobacter sucinogenes (Bhat in sod., 2013). Ekstrakti
kondenziranih taninov zavirajo rast in proteoliti¢no aktivnost Butyrivibrio fibrisolvens,
Ruminobacter amylophilus in Streptococcus bovis. Nasprotno pa Prevotella ruminicola
proizvaja zunajceli¢ni material, ki varuje organizem pred vplivi taninov (Bhat in sod.,
2013).

Chung in sod. (1998) so ugotovili, da tanini zavirajo rast Stevilnih nitastih gliv. Kvasovke
Saccharomyces cerevisiae so prav tako obcutljive na delovanje taninov. Taninska kislina,
ki jo uvrSs¢amo med hidrolizirajoCe tanine, zavira rast nekaterih vodnih bakterij iz rodov
Aeromonas, Edwardsiella, Pseudomonas in Eschericia coli. Tanini torej baktericidno
delujejo na Stevilne bakterije.

10
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2.2.4  Vpliv taninov na izlo¢anje metana

Metan (CH,) je toplogredni plin, ki ima vecji vpliv na segrevanje ozracja kakor CO».
Metan obi¢ajno nastaja pri anaerobnih fermentaciji krme v ¢revesju zivalih, predvsem pri
prezvekovalcih. Kar 95 % metana v ozracju je zivalskega izvora (Liu in sod., 2011;
Mueller-Harvey, 2006; Rira in sod., 2015). Studije so pokazale, da s primerno prehrano
lahko vplivamo na zmanjSanje metana v vampu, tako da zaviramo delovanje
mikroorganizmov v vampu (Liu in sod., 2011; Roth, 2003; cit. po: Sivka in Lavrenci¢,
2007). S tanini lahko vplivamo na zmanjSanje emisij metana v ozracje (Mueller-Harvey,
2006).

Rira in sod. (2015) so tako in vitro kot in vivo dokazali, da s pove¢anjem koncentracije
taninov zmanj$amo koncentracijo metana. Vendar majhne koncentracije taninov nimajo
vpliva na zmanj$anje izlo¢enega metana (Rira in sod., 2015).

2.2.5 Vpliv taninov na mlec¢nost in kakovost mleka

Prezvekovalci lahko neposredno izkoristijo le tiste beljakovine krme, ki preidejo skozi
vamp neprebavljene in se kot aminokisline absorbirajo v tankem &revesu. Ce je teh
beljakovin v voluminozni krmi malo, jih moramo pri molznicah z veliko mle¢nostjo dodati
s posebnimi krmili, katerih beljakovine so zasc¢itene pred razgradnjo v vampu (Verbic,
2012).

Tanini nase vezejo beljakovine in jih naredijo v vampu nerazgradljive, zaradi Cesar se
njihova koli¢ina v tankem ¢revesu poveca (Mueller-Harvey, 2006; Reed, 1995). Tanine
lahko v prehrano dodamo v obliki taninskih dodatkov ali pa povec¢amo delez krme, ki
vsebuje tanine.

Woodward in sod. (1999) so v poskusu ugotovili, da so krave frizijske pasme v pozni
laktaciji, ki so se pasle na navadni nokoti (Lotus corniculatus), imele ve¢ mleka kot tiste, ki
so se pasle na ljuljki. Mleko teh krav je vsebovalo tudi ve¢ beljakovin. Nokota je povecala
zauzivanje suhe snovi, zaradi Cesar se je povecala koli¢ina mleka in vsebnost beljakovin v
mleku. Povecana je bila tudi vsebnost suhe snovi v mleku. Woodward in sod. (2004) so
sklepali, da mle¢nost in beljakovine v mleku poveca vec¢ja vsebnost kondenziranih taninov.
Tudi v poznejSem poskusu so prisli do podobnih rezultatov. Krave, ki so jih krmili z
navadno nokoto, so imele ve¢ mleka kot tiste, ki so jih krmili z ljuljko. Koli¢ina mascob in
beljakovin v mleku je bila enaka, kar pripisujejo dobri kakovosti ljuljke (Woodward in
sod., 2004). Podobne rezultate so dobili tudi pri poskusu na ovcah. Pozitiven ucinek
kondenziranih taninov navadne nokote avtorji pripisujejo vezavi taninov z beljakovinami v
vampu in razgradnji le-teh v tankem ¢érevesu (Woodward in sod., 2004).
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Suhoversnik (2005) je prouceval vpliv kostanjevih taninov na mlecnost in sestavo mleka.
Zivalim je dodajal taninski ekstrakt v koli¢ini 0,5 % suhe snovi obroka (120 g/zival na
dan). Mle¢nost se v Casu dodajanja taninskega ekstrakta ni izboljsala. Zaporedna laktacija
in stadij laktacije imata na mlecnost velik vpliv. V ¢asu poskusa se je ravno stadij laktacije
mocno spreminjal, kar je verjetno tudi eden izmed vzrokov, da dodajanje taninov ni
vplivalo na mle¢nost zivali. Predvideval je tudi, da je bil odmerek taninskega ekstrakta na
zival premajhen. Do podobnih rezultatov je priSel tudi Oresnik (1996), ki je v svojih
poskusih ugotovil, da kostanjevi tanini v koli¢ini 75 do 100 g/zival na dan niso vplivali na
mlecnost krav.

Toral in sod. (2012) niso dokazali razlik v koli¢ini mleka ter vsebnosti mle¢nih mascob in
laktoze. Ovce so krmili z dodatkom kebraco tanina v odmerku 20 g/kg SS. Za isto koli¢ino
tanina so Ze Benchaar in sod. (2008) dokazali, da ni vplival na mle¢nost. Sklepali so, da je
bil odmerek tanina v obrokih premajhen.
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3 MATERIALI IN METODE DELA

3.1 LOKACIA POSKUSA

Poskus smo izvedli leta 2008 v hlevu kmetijske Sole Grm Novo mesto - centra biotehnike
in turizma. Hlev za govejo zivino je urejen za prosto rejo in je razdeljen na:

- oddelek za krave,

- oddelek za mlado Zivino,

- mlekarno in

- pisarniski del.

Hlev za krave je dolg 36,5 metrov, Sirok pa 13,7 metrov in ima samo 37 lezalnih boksov,
dimenzij 120 x 220 centimetrov, Ki so bili v ¢asu poskusa nastlani z meSanico slame in
zagovine. Tla so reSetkasta, na reSetkah pa so pohodne gume za lazjo hojo krav, gnojevko
skladis¢imo v hlevu v 2,2 metra globokih kanalih, ki so pod resetkami. Za napajanje
uporabljamo dve napajalni koriti, ki sta vsako na svojem koncu hleva. Molza je potekala v
molziscu vario tandem 2x3, ki je racunalnisko opremljeno in nam omogoca spremljanje
koli¢ine mleka pri posamezni kravi.

3.2 POSKUSNE ZIVALI IN OBROKI

V poskus smo vkljucili 42 krav ¢rno-bele in rjave pasme v prosti reji, ki so osteviléene in
vsaka ima transponder. V poskusu je bilo vklju¢enih priblizno polovico ¢rno-belih krav in
polovica rjavih, ki so bile priblizno tako razdeljene tudi po skupinah. Povpre¢na mle¢nost
krav v standardni laktaciji je bila 7.428 kg, vsebnost mascob v mleku je bila 4,10 %,
vsebnost beljakovin pa 3,33 %.

Krave smo razdelili v dve skupini. Razdelitev je temeljila na ¢im ve¢ji izenacenosti V
mlecnosti, stadiju laktacije in sestavi mleka. To smo storili na podlagi rezultatov kontrole
mle¢nosti (AT4), opravljene mesec dni pred pri¢etkom poskusa.

Vse zivali smo krmili z enakim osnovnim krmnim obrokom (travna silaza, koruzna silaza
in seno), ki smo ga izravnali po hranljivih snoveh (preglednica 2) s son¢ni¢nimi tropinami
kot beljakovinskim posami¢nim krmilom (preglednica 1). Za doseganje dejanske mle¢nosti
smo zivalim ponudili dopolnilno krmno mesanico (preglednica 3), ki so jo krave dobile v
koli¢inah, ki so bile odvisne od stadija laktacije. Kontrolni (K-KON) skupini krav smo
dodajali dopolnilno krmno mesanico brez taninskega dodatka Herum, medtem ko smo
poskusni (K-TAN) skupini z dopolnilno krmno mesanico krmili tudi taninski dodatek
Herum. Obrok je zadoSc¢al za 25,1 kg mleka na dan.
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Preglednica 1: Sestava krmnega obroka za kontrolno in poskusno skupino

Krma K-KON K-TAN
Travna silaza (kg) 14,0 14,0
Koruzna silaza (kg) 14,0 14,0
Mrva (kg) 2,0 2,0
Soncnicne tropine (kg) 0,5 0,5
Kravimin 3 (kg) 0,15 0,15
Sol (kg) 0,03 0,03
Apnenec (kg) 0,09 0,09
Koncentrat za mleko (kg) 5,00 5,00
Taninski dodatek Herum (g) 0 10,5

Preglednica 2: Hranilna vrednost celotnega krmnega obroka

SVI NEL PSB Ca P Mg K Na
(9) (MJ) (9) (9) (9) (9) (9) (9)
koli¢ina 3.693 117 1.835 110 68 32 311 33

V prvo skupino (kontrolna skupina, K-KON) je bilo vkljuéenih 21 krav, ki smo jim krmili
uravnotezen obrok (preglednica 1), zraven pa so krave dobivale Se ustrezno koli¢ino
dopolnilne krmne meSanice za mleko brez dodatka. V drugo skupino (poskusna skupina,
K-TAN) je bilo vklju¢enih 21 krav, ki so poleg obroka (preglednica 1) dobivale Se 2 kg
dopolnilne krmne mesanice za mleko, v katero smo primesali 10,5 g vodnega izvlecka iz
kostanjevega lesa s trgovskim imenom Herum (Tanin Sevnica d.d.), kar je dnevna koli¢ina
za zival. Za doseganje dejanske mle¢nosti SO krave iz poskusne skupine (K-TAN) dobile se
ustrezno koli¢ino dopolnilne meSanice za mleko brez taninskega dodatka Herum.

Dopolnilno krmno meSanico z dodatkom in tisto brez dodatka smo shranjevali v dveh
lo€enih silosih, pri tem pa smo transponderje nastavili tako, da so do dopolnilne krmne
mesSanice lahko pri§le samo zivali poskusne skupine (K-TAN), ki so dobivale dnevno
najveé 2 kg te krmne mesanice, ¢e pa kaksSen dan niso zauzile dveh kilogramov v celoti, pa
so imele razliko na voljo naslednji dan ob ostalih dveh kilogramih, ki so bili predvideni za
tekoc¢i dan. Preostalo potrebno koli¢ino dopolnilne krmne mesanice, ki je bila potrebna do
polnega krmnega obroka, pa so dobile iz silosa, kjer je bila shranjena dopolnilna krmna
meSanica brez dodatka taninskega izvlecka.
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Preglednica 3: Sestava dopolnilne krmne mesanice za mleko

Krma Vsebnost (%)
Tritikala (%) 28,6
Koruza (%) 25,8
Krmni grah (%) 24,8
Soncnicne tropine - lusc¢ene (%) 14,8
Kravimin 6 (%) 5,0
Apnenec (%) 11

\ P

Slika 3: Mesalnica za pripravo mo¢ne krme (foto: Hudoklin, 2008)

Konzumacijo uravnotezenega osnovnega obroka in konzumacijo dopolnilne krmne
mesanice posamezne zivali smo skozi celotno obdobje poskusa spremljali dnevno.

Dopolnilno krmno mesanico s taninskim dodatkom Herum in brez njega smo pripravili v
mesalnici Grma Novo mesto — centra biotehnike in turizma (slika 3), za daljse ¢asovno
obdobje (en mesec). Pri pripravi vsake nove $arze dopolnilne krmne mesanice S taninskim
dodatkom Herum in brez njega smo odvzeli vzorec in analizirali njegovo hranilno
vrednost.

3.3 POTEK POSKUSA

Poskus smo zaceli izvajati 11. 01. 2008. S tem dnem je prva skupina (kontrolna skupina,
K-KON) zac¢ela dobivati obroke brez taninskega dodatka, druga skupina (poskusna
skupina, K-TAN), pa obroke s taninskim dodatkom Herum. Zadnjo meritev smo opravili
12. 04. 2008 in s tem tudi zakljucili poskus. Poskus je trajal 90 dni.
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Poskus smo zaceli s 42 kravami v laktaciji, ki smo jih razdelili v dve skupini, v kontrolno
skupino (K-KON; 21 krav molznic) in poskusno skupino (K-TAN; 21 krav molznic), ki
smo ji v obrok dodali taninski pripravek Herum. Zaradi presuSevanja molznic na koncu
brejosti in zaradi zdravstvenih tezav smo bili primorani iz vsake skupine izlociti 7 krav
molznic, v skupini pa nismo vkljucili nobene molznice. Tako smo poskus koncali s 14
kravami molznicami v vsaki skupini, ki so bile v poskusu vseh 90 dni od prve do zadnje
(4.) kontrole mle¢nosti.

34 KONTROLA MLECNOSTI, VZORCENJE MLEKA IN ANALIZE
SESTAVE MLEKA

Molza krav je potekala dvakrat dnevno, zjutraj in zveCer. Prvo kontrolo mle¢nosti in
odvzem vzorcev smo opravili 11. 01. 2008. Nato smo mle¢nost kontrolirali in odvzeli
vzorce enkrat mesecno v jutranji in vecerni molzi. Druga kontrola je bila 12. 02. 2008,
tretja 07. 03. 2008, zadnja pa 07. 04. 2008.

Mleko smo analizirali na Kmetijsko gozdarskem zavodu Ljubljana. V vzorcih smo dolo¢ili
vsebnosti mascob, beljakovin, laktoze in suhe snovi. Izra¢unali smo tudi pridelke hranljivih
snovi (g/dan) kot produkt dnevne koli¢ine mleka in vsebnosti hranljive snovi. Poleg
koli¢ine mleka smo dolo¢ili tudi Stevilo somatskih celic (SSC). V laboratoriju za
mlekarstvo Oddelka za zootehniko smo dolo¢ili $e vsebnost se¢nine v mleku.

Preglednica 4: Primerjava podatkov med skupino K-TAN in skupino K-KON, na zaéetku poskusa, dne 11.

01. 2008
Skupina K-KON Skupina K-TAN p-vrednost
Dnevi laktacije 92,5 147,1 0,051
Mlecnost (kg/dan) 33,3 28,2 0,041
Zaporedna laktacija 3,36 2,43 0,232
Vsebnost mascob (%) 3,94 4,09 0,650
Pridelek mas¢ob (g/dan) 1312 1129 0,101
Vsebnost beljakovin (%) 3,20 3,44 0,048
Pridelek beljakovin (g/dan) 1058 962 0,161
Vsebnost laktoze (%) 4,54 4,59 0,520
Pridelek laktoze (g/dan) 1509 1295 0,050
Vsebnost suhe snovi (%) 8,48 8,76 0,046
Pridelek suhe snovi (g/dan) 2811 2464 0,067
Stevilo somatskih celic (x1000/mL) 507 379 0,628
Logaritem somatskih celic (log SSC/ml) 2,34 2,33 0,945

V preglednici 4 prikazujemo povprecno mlecnost, sestavo mleka in pridelke hranljivih
snovi v skupinah K-TAN in K-KON ter razlike med skupinama (p-vrednosti) na zacetku
poskusa (11. 01. 2008) za molznice, ki so bile v poskusu vseh 90 dni. Ceprav smo Zivali
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(42 molznic) na zacetku poskusa zelo dobro razdelili v obe skupini, pa smo v statisti¢no
obdelavo vkljucili zgolj tiste, za katere smo imeli podatke iz vseh 4 opravljenih kontrol.
Zato je priSlo do dolo¢enih razlik (t-test; SAS Inst. Inc., 2012) v mle¢nosti, saj SO molznice
skupine K-KON, ki so bile povpre¢no v 92,5 dnevu laktacije, namolzle ve¢ (p < 0,05)
mleka (33,3 kg/dan) kot molznice skupine K-TAN (28,2 kg/dan), ki so bile povpre¢no v
147,14 dnevu laktacije. Mleko skupine K-KON je imelo na zacetku poskusa manjso (p <
0,05) vsebnost beljakovin (3,20 %), pa tudi manjSo (p < 0,05) vsebnost suhe snovi (8,48
%) kot molznice v skupini K-TAN (3,44 % beljakovin in 8,76 % suhe snovi). Pridelek
laktoze je bil v K-KON vegji.

3.5 STATISTICNA ANALIZA

Zaradi razlik v mle¢nosti na zacetku poskusa smo za ugotavljanje vpliva taninskega
dodatka Herum, mle¢nost na zacetku poskusa (MlekolK) v statisti¢ni model vkljucili kot
regresijo. Razlike v mle¢nosti in sestavi mleka med skupinama med skupinama K-KON in
K-TAN smo ob vsaki kontroli in znotraj skupine med posameznimi kontrolami izracunali S
pomocjo statisticnega paketa SAS/STAT (SAS Inst. Inc., 2012), s proceduro GLM.
Razlike med skupinama smo testirali s t-testom. Uporabili smo statisticni model:

Yik=u + S + Kj+Si><Kj+b><xijk + €ijk

Legenda:

Yijk = proucevana lastnost (mlecnost, vsebnosti hranljivih snovi v mleku)
u = srednja vrednost modela

b = linearni regresijski koeficient

Xijk = mle¢nost ob zacetku poskusa (11. 01. 2008)

K; = sistemski vpliv zaporedne kontrole (2., 3.,4.)

Si = sistemski vpliv skupine (K-KON, K-TAN)

Bijk = napaka

17
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4 REZULTATI

V preglednici 5 so prikazane p-vrednosti iz analize variance za mle¢nost, vsebnosti (%)
mle¢nih mascob, mle¢nih beljakovin, laktoze, suhe snovi in se¢nine v mleku (mg/100 ml).

Preglednica 5: Analize variance (p-vrednosti) za mle¢nost ter vsebnosti mle¢nih maséob, beljakovin, laktoze
in se¢nine v mleku

18

Mleénost | Vsebnost | Vsebnost | Vsebnost | Vsebnost | Vsebnost
(kg/dan) | mleé¢nih mle¢nih laktoze suhe sefnine v
mascob | beljakovin (%) snovi mleku
(%) (%) (%) (mg/100 ml)
Skupina 0,17 0,90 0,06 0,41 0,09 0,89
ZapK <0,01 0,75 0,04 0,43 0,43 <0,01
Zapk 0,55 0,49 0,71 0,85 0,68 0,48
Skupina
Regresija
MlekolK <0,01 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 0,91

Na mlecnost in vsebnosti hranljivih snovi v mleku, razen na vsebnost secnine, statisti¢no
znacilno (p<0,05) vplivala mle¢nost na zaetku laktacije. Od ostalih vplivov smo
statisticno znacCilen vpliv (p<0,05) izra¢unali samo za vpliv zaporedne kontrole na
mlecnost, vsebnost mle¢nih beljakovin in vsebnost se¢nine, medtem ko dodatek taninskega
pripravka Herum (skupina K-TAN) na mlecnost in na zgoraj nastete vsebnosti hranljivih
snovi ni imel vpliva, prav tako pa ni prislo do interakcije med fiksnima vplivoma.

V preglednici 6 prikazujemo analizo variance za pridelek (g) mle¢nih mascob, mle¢nih
beljakovin, laktoze, suhe snovi in Stevilo somatskih celic v mleku.

Preglednica 6: Analize variance (p-vrednosti) za pridelek mle¢nih mas¢ob, beljakovin, laktoze in Stevilo
somatskih celic

Pridelek Pridelek Pridelek Pridelek Stevilo
mle¢nih mleénih laktoze suhe snovi somatskih
mascob (g) | beljakovin (9) (9) celic
) (logSSC/ml)

Skupina 0,39 0,84 0,16 0,33 0,78
ZapK <0,01 0,01 0,01 <0,01 0,28
ZapK x 0,98 0,36 0,61 0,54 0,94
Skupina
Regresija
MlekolK <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,27
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V preglednici 6 prikazani rezultati kazejo, da sta tako zaporedna kontrola kot mle¢nost na
zacCetku poskusa statisticno znacilno (p<0,01) vplivala na pridelek mle¢nih mascob,
mle¢nih beljakovin, laktoze in suhe snovi v mleku, medtem ko dodatek taninskega
pripravka Herum na te pridelke in na Stevilo somatskih celic ni imel vpliva (p>0,05).
Nobeden od proucevanih vplivov ni statisticno znacilno vplival na Stevilo somatskih celic.

4.1 VPLIVI NA MLECNOST

V preglednici 7 prikazujemo povpreéne mlecnosti krav (kg/dan) v posameznih kontrolah in
skupinah (K-KON in K-TAN).

Preglednica 7: Mle¢nosti krav (kg/dan) ob mle¢nih kontrolah v skupinah K-TAN in K-KON

Zaporedna kontrola

Skupina K-KON

Skupina K-TAN

2 26,14 25,004
3 24,1%A 24,04
4 22,4°A 20,1

® razliéne &rke med kontrolama znotraj skupine oznacujejo statisti¢no znacilne razlike (p<0,05)
AB razli¢ne ¢rke med skupinama znotraj kontrole oznadujejo statistiéno znacilne razlike (p<0,05)

Tekom poskusa pa se je pri obeh skupinah med kontrolami povpreéna mlecnost
zmanjsevala. Molznice v skupini K-KON so dale ob 2. kontroli 26,1 kg mleka, kar je bilo
statisticno znacilno vec¢ (p<0,05) kot ob 4. kontroli (22,4 kg mleka). Molznice v skupini K-
TAN pa so ob 2. (25,0 kg) in 3. kontroli (24,0 kg) dale statisti¢no znacilno ve¢ mleka
(p<0,05) kot ob 4. kontroli (20,1 kg). V mlecnosti med skupinama znotraj posameznih
kontrol nismo ugotovili statisti¢éno znaéilnih razlik (p>0,05) (preglednica 7).

4.2 VSEBNOST IN PRIDELEK MLECNIH MASCOB

V preglednici 8 prikazujemo vsebnost mleénih mascob (%) ob posameznih kontrolah v
skupinah K-KON in K-TAN. Znotraj posameznih kontrol nismo ugotovili zna¢ilnih razlik
med skupinama v vsebnosti mle¢nih mascob (p>0,05). Tudi med kontrolami znotraj
posameznih skupin nismo ugotovili razlik v vsebnost mle¢nih mascob (preglednica 8).

Preglednica 8: Vsebnosti mle¢nih masgéob (%) ob mle¢nih kontrolah v skupinah K-TAN in K-KON

Zaporedna kontrola

Skupina K-KON

Skupina K-TAN

2 4 35aA 4 Z27aA
3 4 47aA 4 34aA
4 4 31aA 4 56aA

® razliéne &rke med kontrolama znotraj skupine oznacujejo statisticno znacilne razlike (p<0,05)
AB razli¢ne ¢rke med skupinama znotraj kontrole oznadujejo statistiéno znacilne razlike (p<0,05)
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Preglednica 9 prikazuje povprecni dnevni pridelek mle¢nih mascob (g) ob mle¢nih
kontrolah v posamezni skupini.

Preglednica 9: Pridelek mle¢nih mas¢ob (g/dan) ob mleénih kontrolah v skupinah K-TAN in K-KON

Zaporedna kontrola

Skupina K-KON

Skupina K-TAN

2 1.112% 1.067%4
3 1.062%°A 1.033%4
4 940°* 896"

™ razliéne ¢rke med kontrolama znotraj skupine oznalujejo statistiéno znagilne razlike (p<0,05)
AB razli¢ne rke med skupinama znotraj kontrole oznacujejo statistiéno znacilne razlike (p<0,05)

Iz preglednice 9 je razvidno, da med skupinama K-TAN in K-KON znotraj posameznih
kontrol ni bilo razlik (p>0,05) v pridelku mle¢nih mascob. Znotraj skupin pa se je pridelek
mle¢nih masc¢ob zmanjSeval, vendar so bile razlike statisticno znacilne (p<0,05) pri obeh
skupinah le med 2. in 4. kontrolo mle¢nosti.

4.3 VSEBNOST IN PRIDELEK MLECNIH BELJAKOVIN

V preglednici 10 prikazujemo vsebnost mle¢nih beljakovin (%) v skupinah K-KON in K-
TAN ob posameznih kontrolah mle¢nosti. Povprecna vsebnost mle¢nih beljakovin se je v
skupini K-KON med 2. kontrolo (3,23 %) in 4. kontrolo (3,47 %) statisticno znacilno
povecala (p<0,05), medtem ko razlik v vsebnosti mle¢nih beljakovin med kontrolami v
skupini K-TAN nismo ugotovili. Razlik med skupinama znotraj kontrol ni bilo (p>0,05).

Preglednica 10: Vsebnosti mle¢nih beljakovin (%) ob mle¢nih kontrolah v skupinah K-TAN in K-KON

Zaporedna kontrola

Skupina K-KON

Skupina K-TAN

2 3,234 3,434
3 3,42%A 3,514
4 347" 3574

® razliéne érke med kontrolami znotraj skupine oznadujejo statistiéno znacilne razlike (p<0,05)
AB razli¢ne ¢rke med skupinama znotraj kontrole oznadujejo statistiéno znacilne razlike (p<0,05)

V preglednici 11 prikazujemo povpre¢ni pridelek mleénih beljakovin (g) v skupinah K-
KON in K-TAN med kontrolami mle¢nosti. Povprecen pridelek mle¢nih beljakovin se med
skupinama znotraj kontrol ni statisticno znacilno razlikoval (p>0,05). Prav tako se pridelek
mlecnih beljakovin ni razlikoval med kontrolami v skupini K-KON, medtem ko se je v
skupini K-TAN povecal (p<0,05) med 2. oz. 3. kontrolo (850 in 830 g beljakovin/dan;
P>0,05) in 4. kontrolo (704 g mle¢nih beljakovin/dan).
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Preglednica 11: Pridelek mle¢nih beljakovin (g/dan) ob mle¢nih kontrolah v skupinah K-TAN in K-KON

Zaporedna kontrola

Skupina K-KON

Skupina K-TAN

2 829" 850%"
3 813" 830%4
4 757" 704"

® razliéne érke med kontrolama znotraj skupine oznacujejo statisti¢no znacilne razlike (p<0,05)
AB razli¢ne ¢rke med skupinama znotraj kontrole oznadujejo statistiéno zna¢ilne razlike (p<0,05)

4.4 VSEBNOST IN PRIDELEK LAKTOZE

Preglednica 12 prikazuje vsebnost laktoze v mleku (%) med posameznimi kontrolami v
skupinah K-KON in K-TAN. Iz nje je razvidno, da se povprec¢na vsebnost laktoze v mleku
ni spreminjala med kontrolami znotraj skupin (p>0,05) kot tudi ne med skupinami znotraj

kontrol (P>0,05).

Preglednica 12: Vsebnosti laktoze v mleku (%) ob mleénih kontrolah v skupinah K-TAN in K-KON

Zaporedna kontrola Skupina K-KON Skupina K-TAN
2 4 53aA 4 53aA
3 4 52aA 4 48aA
4 4 49aA 4 45aA

® razliéne &rke med kontrolama znotraj skupine oznacujejo statisti¢no znacilne razlike (p<0,05)
AB razli¢ne ¢rke med skupinama znotraj kontrole oznadujejo statistiéno znacilne razlike (p<0,05)

V preglednici 13 prikazujemo povprecni pridelek laktoze (g/dan) ob posameznih kontrolah
med skupinama K-KON in K-TAN. Pridelek laktoze se med skupinama znotraj kontrol ni
razlikoval, se je pa statisti¢no znacilno zmanjsal med 2. in 4. kontrolo v skupini K-KON ('s
1.180 na 1.006 g/dan) in med 2. oz. 3. in 4. kontrolo v skupini K-TAN (s 1.126 oz. 1.071
na 893 g/dan).

Preglednica 13: Pridelek laktoze (g/dan) ob mle¢nih kontrolah v skupinah K-TAN in K-KON

Zaporedna kontrola Skupina K-KON Skupina K-TAN
2 1.180" 1.126"
3 1.087%* 1.071%
4 1.006°" 893™"

® razliéne érke med kontrolama znotraj skupine oznacujejo statisti¢no znacilne razlike (p<0,05)
AB razli¢ne ¢rke med skupinama znotraj kontrole oznadujejo statistiéno znacilne razlike (p<0,05)
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45 VSEBNOST IN PRIDELEK SUHE SNOVIV MLEKU

Iz preglednice 14 je razvidno, da se vsebnost suhe snovi v mleku med posameznimi
kontrolami znotraj skupin K-KON in K-TAN, kakor tudi med skupinama znotraj
posameznih kontrol, ni razlikovala (p<0,05).

Preglednica 14: Vsebnosti suhe snovi v mleku (%) ob mle¢nih kontrolah v skupinah K-TAN in K-KON

Zaporedna kontrola

Skupina K-KON

Skupina K-TAN

2 ) 49aA 8 69aA
3 8 66aA 8 T1aA
4 8 6Z2aA 8 73aA

® razliéne érke med kontrolama znotraj skupine oznacujejo statisti¢no znacilne razlike (p<0,05)
AB razli¢ne ¢rke med skupinama znotraj kontrole oznadujejo statisti¢no zna¢ilne razlike (p<0,05)

Preglednica 15 prikazuje, da se pridelek suhe snovi (g) med skupinama K-KON in K-TAN

znotraj posameznih kontrol ni razlikoval (p>0,05).

Preglednica 15: Pridelek suhe snovi (g/dan) ob mle¢nih kontrolah v skupinah K-TAN in K-KON

Zaporedna kontrola

Skupina K-KON

Skupina K-TAN

2 2.200%" 2.157%4
3 2.073*4 2.075%4
4 1.907°4 1.737°4

® razliéne &rke med kontrolama znotraj skupine oznacujejo statisti¢no znacilne razlike (p<0,05)
AB razli¢ne ¢rke med skupinama znotraj kontrole oznadujejo statistiéno znacilne razlike (p<0,05)

Pridelek suhe snovi se v obeh skupinah med 2. in 3. kontrolo ni razlikoval, medtem ko se
je med 3. in 4. kontrolo zmanjsal (p<0,05; preglednica 15) z 2.073 na 1.907 g/dan v
skupini K-KON in z 2.075 na 1.737 g/dan v skupini K-TAN.

4.6 VSEBNOST SECNINE V MLEKU

Preglednica 16 prikazuje vsebnost se¢nine v mleku (mg/100 ml) ob posameznih kontrolah
v skupinah K-KON in K-TAN. Med skupinama znotraj kontrol nismo ugotovili razlik,
kakor tudi ne med 2. in 3. kontrolo znotraj skupin. Vsebnost seCnine se je povecala
(p<0,05) med 3. in 4. kontrolo tako v skupini K-KON (s 17,85 na 25,74 mg/100 ml) kot
tudi v skupini K-TAN (s 16,26 na 26,67 mg/100 ml).
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Preglednica 16: Vsebnosti se¢nine v mleku (mg/100 ml) ob mleénih kontrolah v skupinah K-TAN in K-KON

Zaporedna kontrola

Skupina K-KON

Skupina K-TAN

2 18,83 19,11
3 17,85 16,26%"
4 25,744 26,67°%

® razliéne érke med kontrolama znotraj skupine oznacujejo statisti¢no znacilne razlike (p<0,05)
AB razli¢ne ¢rke med skupinama znotraj kontrole oznadujejo statistiéno zna¢ilne razlike (p<0,05)

4.7 STEVILO SOMATSKIH CELIC V MLEKU
Stevilo somatskih celic izrazamo v preglednici 17 kot naravni logaritem $tevila somatskih
celic (SSC). Med skupinama znotraj kontrol kot tudi med kontrolami znotraj skupin nismo

ugotovili nobenih razlik v SSC (p>0,05).

Preglednica 17: Naravni logaritem $tevila somatskih celic v mleku ob mle¢nih kontrolah v skupinah K-TAN

in K-KON
Zaporedna kontrola Skupina K-KON Skupina K-TAN
2 2’44aA 2’45aA
3 2,49aA 2,56aA
4 2’61aA 2,61aA

® razliéne &rke med kontrolama znotraj skupine oznacujejo statisti¢no znacilne razlike (p<0,05)
AB razli¢ne ¢rke med skupinama znotraj kontrole oznadujejo statistiéno znacilne razlike (p<0,05)
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3) RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Z nasim poskusom smo hoteli ugotoviti, ali izvlecek kostanjevega tanina s trgovskim
imenom Herum vpliva na mle¢nost krav in na sestavo mleka. Poskus smo opravljali v
¢redi, ki ima relativno visoko povprecno mle¢nost. Pogoj za tako visoko mle¢nost je
kakovosten osnovni obrok, s katerim lahko doseZemo mle¢nost priblizno 4.500 litrov.
Lavrenci¢ (2001) navaja, da pri zelo intenzivni reji prezvekovalcev mikrobno delovanje ne
pokrije potreb po beljakovinah. Zato moramo osnovni obrok dopolniti $e z beljakovinskimi
mesSanicami, v Katerih pa so beljakovine razli¢no razgradljive.

Lavrenci¢ (2001) navaja tudi, da moramo za krmljenje krav, ki dosegajo mle¢nost nad
6.500 kg mleka, z obrokom zagotoviti, da je od skupne koli¢ine beljakovin vsaj 65 %
nerazgradljivih. To pomeni, da te beljakovine niso razgradljive v predzelodcih, ampak se
prebavijo, ko pridejo v siri$énik in tanko ¢revo, kjer potece tudi absorpcija aminokislin.

Glavna prednost taninov v prehrani prezZvekovalcev izhaja iz tega, da tanini nase veZejo
beljakovine in tako vplivajo na prebavo le teh (Muelller-Harvey, 2006). Tako vezani
kompleksi naredijo beljakovine v vampu nerazgradljive in povecajo koli¢ino le teh v
tankem c¢revesu (Reed, 1995). S tem se izbolj$a oskrbljenost Zivali z beljakovinami, ki jih
visoko produktivne zivali nujno rabijo za prirejo (Mangan, 1988; Reed, 1995). Nasprotno
pa so vecje koncentracije kondenziranih kot tudi hidrolizirajo¢ih taninov lahko tudi
toksi¢ne. Presezke hidrolizirajocih taninov lahko vampovi mikroorganizmi do neke mere
razgradijo (Makkar, 2003; Reed, 1995), kar pa ne velja za kondenzirane tanine
(McSweeney in sod., 2001; cit. po: Sivka in Lavren¢i¢, 2007).

Tanini se prav tako vezejo v komplekse z drugimi snovmi. Tvorijo mo¢ne vodikove vezi s
celulozo, hemicelulozami, skrobom in pektini (Reed, 1995). Koristna lastnost taninov je
tudi njihov antiparazitski u¢inek, ki zmanjSuje okuzbe z nematodami pri prezvekovalcih, Ki
so na pasi (Rogosi¢ in sod., 2013). Tanine Vv prehrani vec¢inoma uporabljamo v preventivne
namene, saj ucinkovito delujejo proti vnetju prebavnega trakta (driske), Zelod¢nim in
¢revesnim katarjem (Zadravec, 2001).

Pri naSem poskusu smo pri¢akovali, da bo taninski dodatek Herum ugodno vplival na
mlecnost in na samo sestavo mleka pri poskusnih zivalih. 1z rezultatov smo ugotovili, da
razlik v mle¢nosti med skupinama ob posameznih kontrolah ni bilo (preglednica 7). Pri
obeh skupinah se je mle¢nost v Casu poskusa zmanj$evala. Zelo verjetno je tudi, da je
koli¢ina 10,5 grama taninskega pripravka Herum na kravo na dan obcutno premajhna, da
bi lahko dosegli kakrSenkoli rezultat. Taninski pripravek s trgovskim imenom Herum je
nadgrajen taninski pripravek, ki so ga razvili v Taninu Sevnica d.d.. Proizvajalec je v
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nasem poskusu predpostavil, da bo 10,5 g pripravka na kravo na dan ugodno uc¢inkovalo na
prirejo in sestavo mleka. V naslednjih naértovanih poskusih pa bi testirali ve¢je odmerke
taninskega pripravka Herum.

Tudi Suhovers$nik (2005), ki je dodajal po 120 g taninskega ekstrakta Farmatan na kravo na
dan, je prisel do rezultatov, da kostanjev izvle¢ek ne vpliva na mle¢nost krav. Do podobnih
rezultatov je priSel tudi Ore$nik (1996), ki je ugotovil, da kostanjevi tanini v koli¢ini med
75 in 100 g/zival na dan ne vplivajo na mle¢nost krav.

Pri naSem poskusu v vsebnosti mle¢nih mascob ob posamezni kontroli med skupinama in
znotraj skupin po posameznih kontrolah ni bilo statisticno znacilnih razlik (p<0,05)
(preglednica 8). Vsebnost mle¢nih mascob nara$¢a z zmanjSevanjem mlecnosti, kar se je
zgodilo tudi v naSem poskusu. Vendar je bilo to zmanjSevanje mle¢nosti izraziteje kot pa
rast same vsebnosti mle¢nih mas¢ob, tako da smo na koncu poskusa v obeh skupinah
vseeno zabelezili niZji pridelek mle¢nih mascob, Ki se je statisti¢no znacilno razlikoval od
zaCetnega pridelka v obeh skupinah (preglednica 9). Suhoversnik (2005) je v svojem
poskusu ugotovil, da na vsebnost mle¢nih mas¢ob bolj vplivata stadij laktacije in
zaporedna laktacija kot pa taninski dodatek. Benchaar in sod. (2008), ki so kravam dodajali
kebraco tanin v odmerku 20 g/kg suhe snovi obroka, niso ugotovili vpliva taninov na
vsebnost mle¢nih mas€ob in mle¢nih beljakovin.

Oresnik (1996) je dokazal, da vecja koli¢ina nerazgradljivih beljakovin izboljsa oskrbo
zivali z beljakovinami. Pri kravah molznicah je ob dodatku 25 g kostanjevih taninov/kg
krmne meSanice ugotovil do 0,15 % vecjo vsebnost beljakovin v mleku v primerjavi s
kravami kontrolne skupine. Woodward in sod. (1999) so v poskusu prisli do rezultatov, da
so krave frizijske pasme, ki so bile na pasi in sO zauzivale navadno nokoto (Lotus
corniculatus), imele ve¢ mleka kot tiste, ki so pasle ljuljko. Te krave so imele tudi vecjo
vsebnost mleénih beljakovin in suhe snovi v mleku. Podobne rezultate so dobili tudi pri
poskusu na ovcah (Woodward in sod., 2004). V nasem poskusu teh razlik nismo zaznali,
tako da ne moremo potrditi, da taninski pripravek Herum vpliva na vsebnost mle¢nih
beljakovin in sestavo mleka (preglednica 10). Vsebnost mle¢nih beljakovin je v naSem
poskusu sicer v obeh skupinah nara$cala, Statistiéno znacilne razlike pa smo ugotovili le v
skupini K-KON. Zaradi zmanjSevanja mle¢nosti v Casu trajanja poskusa in poveCevanja
vsebnosti mle¢nih beljakovin smo pri¢akovali, da se pridelek mle¢nih beljakovin ne bo
spreminjal, a se je pridelek mlec¢nih beljakovin v obeh skupinah med kontrolami
zmanjSeval. V nasprotju z naSimi pri¢akovanji je bilo zmanjSanje pridelka mle€nih
beljakovin obcutnejse v skupini K-TAN (preglednica 11).

Vsebnost laktoze v mleku je bila v nasem poskusu v skupini K-TAN in skupini K-KON v
celotnem trajanju poskusa izenacena. Zaradi zmanjSevanja mlecnosti pa so se pridelki
laktoze med kontrolami zmanjsevali, $¢ posebej med 3. in 4. kontrolo. Dodatek taninskega
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pripravka Herum ni vplival na vsebnost in pridelek laktoze v mleku. Do podobnih
rezultatov je priSel tudi Suhover$nik (2005). Tudi Toral in sod. (2012) so sklepali, da je
odmerek 20 g kebraco tanina/kg suhe snovi, ki so ga krmili ovcam, premajhen, da bi
vplival na vsebnost mle¢nih mascob in vsebnost laktoze v mleku.

Pri vsebnosti suhe snovi v mleku prav tako nismo ugotovili vpliva taninskega pripravka
Herum. Razlik med skupinama ni bilo. Pri obeh skupinah je bila vsebnost suhe snovi
tekom poskusa enaka (preglednica 14). Pridelek suhe snovi je bil v Casu trajanja poskusa
med skupinama enak. Pri obeh skupinah se je pridelek suhe snovi tekom poskusa
zmanjSeval, razlike pa so bile znacilne v obeh skupinah predvsem med 3. in 4. kontrolo
(preglednica 15).

Med nasim poskusom smo spremljali tudi Stevilo somatskih celic v mleku in ugotavljali,
ali ima taninski dodatek Herum vpliv na $tevilo somatskih celic. Prisli smo do zakljucka,
da imata obe skupini zelo podobne vsebnost somatskih celic in da tudi med kontrolami
znotraj skupin ni bilo velikih razlik. Zato menimo, da taninski dodatek Herum v dani
kolic¢ini ni vplival na stevilo somatskih celic.

Dschaak in sod. (2011) so v poskusu kravam pasme holstajn v krmo dodajali kebraco
tanin. Ugotovili so, da ta taninski pripravek ni vplival na mle¢nost, vsebnost mle¢nih
mascob, mlec¢nih beljakovin in laktoze v mleku. Vsebnost se¢nine v mleku pa se je tekom
poskusa znizala. Suhover$nik (2005) je na podlagi rezultatov poskusa sklepal, da na
zmanjSanje vsebnosti secnine v mleku vpliva dodatek tanina v obrok. V nasem poskusu
smo spremljali tudi vsebnost se¢nine v mleku. Ugotovili smo, da taninski pripravek Herum
ni vplival na vsebnost se¢nine v mleku. V Casu poskusa je pri obeh skupinah najprej
koli¢ina se¢nine v mleku nekoliko upadla, ob zadnji kontroli pa je v obeh skupinah moc¢no
narasla. Tudi pri teh rezultatih lahko sklepamo, da se je s podaljsanjem laktacije vsebnost
se¢nine v mleku povecevala.
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5.2 SKLEPI

Na osnovi prikazanih rezultatov lahko zaklju¢imo:

- Taninski pripravek Herum ni vplival na dnevno mle¢nost krav. Med poskusom smo
ugotovili, da sta bili skupini tekom poskusa dokaj izenaceni. Mle¢nost se je tekom poskusa
v obeh skupinah enakomerno zmanjSevala.

- Taninski pripravek Herum ni vplival na vsebnost mas¢ob v mleku. Ob koncu poskusa je
imela skupina K-TAN nekoliko vi§jo vsebnost mle¢nih mas¢ob kakor skupina K-KON,
vendar ta razlika ni bila statisticno znacilna. V Casu trajanja poskusa med kontrolami v
posamezni skupini ni bilo statisticno znacilnih razlik. Tudi pri pridelku mle¢nih mascob
med skupinama nismo zaznali razlike, ki bi bila statisticno znacilna. Pridelek mle¢nih
mascob se je tekom poskusa v obeh skupinah statisti¢éno znacilno zmanjseval.

- Taninski pripravek Herum ni vplival na vsebnost beljakovin v mleku. Med skupinama je
nastala manjsa razlika, vendar ni bila statisti¢no znacilna. Vsebnost mle¢nih beljakovin se
je tekom poskusa v skupini K-KON vecala. Pri pridelku mle¢nih beljakovin med
skupinama ni bilo znacilnih razlik. Pridelek mle¢nih beljakovin se je tekom poskusa v obeh
skupinah zmanjseval, statisticno znacilno le v skupini K-TAN.

- Taninski pripravek Herum ni vplival na vsebnost laktoze v mleku. Vsebnost laktoze je
bila pri obeh skupinah ves ¢as poskusa enaka. Pridelek laktoze se med skupinama tekom
poskusa ni razlikoval, je pa tekom poskusa znotraj obeh skupin statisti¢no znacilno padal.

- Taninski pripravek Herum ni vplival na vsebnost suhe snovi v mleku. Vsebnost suhe
snovi je bila pri obeh skupinah ves ¢as poskusa enaka. Pri pridelku suhe snovi sta bili
skupin prav tako izenaceni.

- Taninski pripravek Herum ni vplival na vsebnost se¢nine v mleku. Vsebnost secnine se
med skupinama tekom poskusa ni razlikovala, je pa tekom poskusa znotraj obeh skupin
statisti¢no znacilno narasla.

- Taninski pripravek Herum ni vplival na §tevilo somatskih celic v mleku. Stevilo
somatskih celic je bilo pri obeh skupinah ves ¢as poskusa enako.

Hipoteze, da bo taninski pripravek Herum izboljSal mlecnost in sestavo mleka, nismo
potrdili.
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6 POVZETEK

Molznice lahko s sintezo mikrobnih beljakovin v predzelodcih priredijo do okoli 4.500
litrov mleka v laktaciji, kar pomeni, da ob zmerni prireji lahko zagotovimo z ustreznim
obrokom zadostno koli¢ino beljakovin. Pri veliki prireji mleka moc¢no selekcioniranih
molznic pa prirast mikrobne biomase ne zadoScCa, saj potrebe po beljakovinah tako
narastejo, da jih mikroorganizmi v predzelodcih ne morejo vec sintetizirati dovolj. Ko
pride do tega, moramo sestaviti obrok tako, da v obrok vklju¢imo krmila, ki so zasc¢itena
pred razgradnjo v predzelodcih in se zacnejo prebavljati Sele v siris¢niku in tankem
¢revesu. Zato se s povecanjem mlecnosti povecuje tudi potreba po zascitenih beljakovinah,
tako da bi moral za doseganje mlecnosti okoli 6.500 kg obrok vsebovati najve¢ 65 %
razgradljivih beljakovin. Vendar so beljakovine v voluminozni krmi vecinoma bolj
razgradljive, Zeleno vrednost pa po navadi presegajo tudi moc¢na krmila. Tezave s
preveliko razgradljivostjo reSujemo na ve¢ nacinov. Eden od nacinov zas¢ite je tudi
uporaba taninov, ki tvorijo komplekse z beljakovinami. Ti kompleksi so pri pH-vrednostih,
ki jih najdemo v predzelodcih, obstojni in jih mikroorganizmi ne morejo razgraditi. Ob
nizjem pH v siris¢niku in tankem ¢revesu ti kompleksi razpadejo, beljakovine pa zacnejo
razkrajati encimi. Posledi¢no pride v tanko ¢revo ve¢ beljakovin, ki so na voljo zivalim,
zato tudi pri¢akujemo, da se izboljsa sestava in koli¢ina mleka. V diplomski nalogi smo
preucili kako vodni izvlecek iz kostanjevega lesa s trgovskim imenom Herum (Tanin
Sevnica d.d.) vpliva na mle¢nost in sestavo mleka v prakti¢nih pogojih reje. V poskus smo
vkljuéili 28 krav ¢rno-bele in rjave pasme. Povpre¢na mle¢nost krav v standardni laktaciji
je bila 7.428 kg, vsebnost masc¢ob v mleku je bila 4,10 %, vsebnost beljakovin pa 3,33 %.
Krave smo razdelili v dve skupini. Razdelitev je temeljila na ¢im vecji izenacenosti
mlecnosti, stadija laktacije in sestave mleka. To smo storili na podlagi rezultatov kontrole
mlecnosti (AT4), opravljene mesec dni pred pricetkom poskusa. V prvo skupino (kontrolna
skupina, K-KON) je bilo vkljuéenih 14 krav, ki smo jim krmili uravnotezen obrok, zraven
pa so krave dobivale Se ustrezno koli¢ino dopolnilne krmne meSanice za mleko brez
dodatka. V drugo skupino (poskusna skupina, K-TAN) je bilo vklju¢enih prav tako 14
krav, ki so poleg obroka dobivale $e 2 kg dopolnilne krmne mesanice za mleko, v katero
smo primesali 10,5 g vodnega izvlecka iz kostanjevega lesa s trgovskim imenom Herum
(Tanin Sevnica d.d.), kar je dnevna koli¢ina za zival. Za doseganje dejanske mlecnosti so
krave iz poskusne skupine (K-TAN) dobile Se ustrezno koli¢ino dopolnilne mesanice za
mleko brez taninskega dodatka Herum. Poskus je trajal 90 dni, v tem ¢asu smo opravili 4
mlec¢ne kontrole. Dodatek taninskega pripravka Herum ni vplival na dnevno mle¢nost krav.
Med poskusom smo ugotovili, da sta bili skupini tekom poskusa dokaj izenac¢eni. Mle¢nost
se je tekom poskusa v obeh skupinah enakomerno zmanjSevala. Taninski pripravek Herum
ni vplival na vsebnost masc¢ob v mleku. Ob koncu poskusa je imela skupina K-TAN
nekoliko visjo vsebnost mlecnih mascob kakor skupina K-KON, vendar ta razlika ni bila
statisti¢no znacilna. V Casu trajanja poskusa med kontrolami v posamezni skupini ni bilo
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statisticno znacilnih razlik. Tudi pri pridelku mle¢nih mas¢ob med skupinama nismo
zaznali razlike, ki bi bila statisticno znacilna. Pridelek mle¢nih masc¢ob se je tekom
poskusa v obeh skupinah statisticno znacilno zmanjsSeval. Taninski pripravek Herum ni
vplival na vsebnost beljakovin v mleku. Vsebnost mle¢nih beljakovin se je tekom poskusa
v skupini K-KON vecala. Pri pridelku mle¢nih beljakovin med skupinama ni bilo
statisticno znacilnih razlik. Pridelek mlec¢nih beljakovin se je tekom poskusa v obeh
skupinah zmanjSeval, statisti¢no znacilno le v skupini K-TAN. Taninski pripravek Herum
ni vplival na vsebnost laktoze v mleku, ki je bila pri obeh skupinah ves ¢as poskusa enaka.
Pridelek laktoze se med skupinama tekom poskusa ni razlikoval, je pa tekom poskusa
znotraj obeh skupin statistiéno znacilno padal. Taninski pripravek Herum ni vplival na
vsebnost suhe snovi v mleku, ki je bila pri obeh skupinah ves ¢as poskusa enaka. Pri
pridelku suhe snovi sta bili skupini prav tako izenaceni, je pa tekom poskusa znotraj obeh
skupin statisticno znacilno padal. Taninski pripravek Herum ni vplival na vsebnost secnine
v mleku. Vsebnost se¢nine se med skupinama tekom poskusa ni razlikovala, je pa tekom
poskusa znotraj obeh skupin statisticno znacilno narasla. Taninski pripravek Herum ni
vplival na $tevilo somatskih celic v mleku. Stevilo somatskih celic je bilo pri obeh
skupinah ves ¢as poskusa enako. Dodatek taninskega pripravka Herum torej ni vplival na
mlecnost krav niti na vsebnost (%) mascob, beljakovin, laktoze, suhe snovi in senine ter
na Stevilo somatskih celic v mleku. Prav tako med skupinama ni bilo razlik v pridelku (g)
mle¢nih mascob, beljakovin, laktoze in suhe snovi.
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