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Rezime

Odredivanje organskih sastojaka mlijeka je ekonomican i jednostavan nacin za
odredivanje energetskog statusa krava, i sve vise se koristi u praksi. U naSem radu,
energetski status krava holStajn-ffizijske rase ispitivan je na farmi industrijskog tipa.
Ukupno je ispitano 74 krave u prvoj laktaciji. ProsjeCne koncentracije mlijene masti i
ureje u mlijeku bile su unutar fizioloSkih vrijednosti (mlije¢na mast 37,72 £3,77 g¢/1; urea
3,40+0,57 mmol/1), dok je koncentracija proteina bila neSto ispod fizioloSke vrijednosti
(30,36+2,33 g¢/1). Na osnovu odnosa koncentracija ureje i proteina, te odnosa masti i
proteina zakljuceno je da kod veéine ispitanih krava postoji deficit energije, uz deficit ili
relativni suficit proteina u obroku.

Klju€ne rijeci: krava, energetski metabolizam, mlijeko

Uvod

Prelazak iz perioda zasuSenja u period rane laktacije je i period sa najvecom
ucestalo$éu poremecaja zdravlja mlije€nih krava, medu kojima prednjace oni vezani za
negativan bilans energije. Pojavi zdravstvenih poremecaja najpodloznije su Zivotinje sa
visokom proizvodnjom mlijeka (Drackley, 1999; Kampl, 2005; Samanc i sar., 2005a;
Horvat i sar., 2007; Savi¢ i sar., 2010).

U osnovi poremecaja energetskog metabolizma nalazi se spoj povecanih potreba
u energiji i nemoguénost unosa dovoljne koli¢ine energije putem hrane. Samanc i sar.
(2005a) navode da je u prvim nedeljama laktacije, energetski deficit oko 28,9 MJ NEL
dnevno. Znajuéi da se metabolicka ravnoteza izmedu potreba i koli¢ine energije unijete
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hranom uspostavlja tek oko 70. dana laktacije, kao i da se najveéi procenat ukupno
proizvedenog mlijeka proizvede do 100. dana laktacije, jasno je da se deficit energije u
obroku do tada nadoknaduje iz tjelesnih rezervi. Homeostatski i homeoretski mehanizmi
koji reguli§u metabolizam energije dovode do aktivacije tjelesnih rezervi energije, prvo
iz glikogena deponovanog u jetri, zatim masti iz tjelesnih depoa, a u ekstremnim
sluéajevima i tkivnih proteina. Mada svi pomenuti depoi ufestvuju u nadoknadi
energetskog deficita, glavni izvor energije u ovom periodu su deponovane masti, odnosno
lipomobilizacija (Drackley, 1999; Kampl, 2005; Savi¢ i sar., 2010).

Lipomobilizacija nastaje uglavnom postpartalno, ali u nekim sluajevima moze
da zapo¢ne i ante partum, dok su krave jo§ u fazi pozitivnog bilansa energije. Pojava
antepartalne lipomobilizacije je posebno udestala kod ugojenih grla (ocjena tjelesne
kondicije preko 4,0), neadekvatno pripremljenih za nastupajucu laktaciju (Kampl, 2005;
Samanc i sar. 2006). Da bi se slobodne masne kiseline mobilisane iz tjelesnih depoa
mogle iskoristiti kao izvor energije u perifernim tkivima, moraju da se obrade u jetri, koja
u slucaju intenzivne lipomobilizacije biva "zagu$ena" pristiglim masnim kiselinama i
stvorenim ftrigliceridima. Kampl (2005) i Goff (2006) navode da u slutaju jake
lipomobilizacije (kada je zastupljenost triglicerida u jetri iznad 20%) dolazi do razvoja
masne degeneracije jetre.

Odrzavanje optimalne tjelesne kondicije, zdravstvenog stanja i mlijeGnosti krava
prvenstveno zavisi od sastava i unosa hrane, kao izvora energije. Znajuéi to, ali i
dinjenicu da se praktino svaka krava na pocCetku laktacije nalazi u stanju negativnog
bilansa energije, namece se pitanje kako omoguciti kravama da koriste sopstvene rezerve
energije, a da se pri tome ne razvije patoloski proces. Odgovor na to pitanje leZi u
informaciji koliko su krave snabdjevene energijom putem obroka, odnosno kakav im je
energetski status.

Prema podacima koje navodi niz istraZivata (Kampl, 2005; Samanc i sar. 2005a;
Samanc i sar. 2006; Horvat i sar. 2007; Savié i sar., 2010), pouzdane metode za procjenu
energetskog statusa mlije¢nih krava su ocjena tjelesne kondicije, izrada metabolickog
profila, analiza koncentracije i odnosa pojedinih hormona u krvi, te odredivanje
koncentracije i odnosa organskih sastojaka mlijeka

Ocjena tjelesne kondicije (OTK) je metoda koja je bazirana je na procjeni
zastupljenosti potkoznog masnog tkiva na odredenim anatomskim lokacijama. Sa
ekonomske strane ova metoda je prihvatljiva, jer ne zahtijeva troskove, ali je za potrebe
procjene energetskog statusa u periodu rane laktacije nedovoljno pouzdana, jer tjelesna
kondicija ne moZe da prati brze promjene energetskog statusa koje nastaju u ovom
periodu (Jovidin i sar. 2005; Samanc i sar. 2005a; Horvat i sar. 2007). Adaptacija na
povecane potrebe u energiji je pod kontrolom endokrinih mehanizama, te je iz
koncentracije pojedinih hormona (insulin, glukagon, leptin, IGF, tireoidni hormoni) i
njihovih medusobnih odnosa moguée izvesti zakljutak o funkcionalnom stanju
organizma. Parametri metaboli€¢kog profila takode daju precizan uvid u funkcionalno
stanje organizma. Nedostaci ove dvije metode su stres kod Zivotinja zbog uzimanja
uzoraka krvi i tro§kovi analiza, §to ih Cini nepogodnim za rutinsku dijagnostiku.
(Radoji¢i¢ i Kasagié, 2000; Ivanov i sar. 2005; Jovi€in i sar. 2005; Kasagié¢, 2005; Horvat
i sar. 2009; Savi¢ i sar., 2010).

Odredivanje koncentracije i odnosa organskih sastojaka mlijeka (masti, proteina
i ureje) je metoda koja se zasniva na poznavanju sloZenih metaboli¢kih procesa koji se
tokom varenja hrane i sinteze mlijeka odvijaju u predzelucima, jetri i mlije¢noj Zlijezdi.
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Prednosti ove metode u odnosu na ranije pomenute su §to se uzimanje uzoraka vr$i u toku
redovne muZe, a vrijednosti organskih sastojaka odreduju rutinski u okviru hemijske
analize prilikom otkupa. Sve to je €ini jednostavnom, ekonomitnom i pouzdanom
(Jonker i Kohn, 2001, Marenjak i sar., 2004; Kampl, 2005; Horvat i sar., 2007; Horvat i
sar., 2009; Savi¢ i sar., 2010) .

Kod prezivara, glavni produkt razlaganja proteina unijetih hranom pod dejstvom
mikroflore predzeludaca je amonijak. Mikroflora predzeludaca unijete proteine razlaze
prvo na aminokiseline, a zatim do ketokiselina i amonijaka, koji koriste za sintezu svojih
proteina. Iskori§tavanje nastalog amonijaka, odnosno njegova ugradnja u mikrobne
proteine, uslovljeno je koli¢inom energije koja je dostupna mikroorganizmima
predZeludaca,. Smanjenje unosa hrane, koje je redovna pojava kod krava u periodu rane
laktacije, ima za posljedicu smanjen dotok energije u vidu lako svarljivih ugljenih hidrata
iz obroka, te je ugradnja stvorenog amonijaka u mikrobne proteine smanjena. Preostali
amonijak se resorbuje preko sluzokoZe buraga i putem krvi dospijeva u jetru, gdje se
detoksikuje pretvaranjem u ureju. Iz jetre urea ponovo prelazi u krv, kako bi se
eliminisala iz organizma putem mokrace, dok jedan dio preko pljuvacnih Zlijezda
dospijeva ponovo u burag, kao neproteinski izvor azota za mikrofloru predzeludaca. S
obzirom na malu molekulsku masu, urea lako prolazi kroz epitel mlijecne Zlijezde i
dospijeva u mlijeko, u kojem je njeno prisustvo redovna pojava (Djuks, 1975; Stojic,
2007; Savi¢, 2010).

Fiziologija varenja proteina hrane u predZelucima, kao i kasnija sudbina
mikroflore predZeludaca uslovljavaju da proteini mikroorganizama predZeludaca
predstavljaju osnovni izvor aminokiselina za sintezu proteina mlijeka. Kako je vec
navedeno, deficit energije u obroku dovodi do smanjenog vezivanja amonijaka u
predZelucima, smanjene sinteze mikrobnih proteina i posljediénog smanjenja
koncentracije proteina u mlijeku (Jonker i Kohn, 2001; Jenkins i McGuire, 2006; Samanc
i sar. 2006; Horvat i sar. 2007; Savi¢ i sar., 2010).

Na osnovu navedenog, jasno je da odnos koncentracija ureje i proteina u mlijeku
predstavlja pouzdan pokazatelj snabdjevenosti Zivotinja energijom. Koncentracije ureje
ispod 4,0mmol/l i proteina iznad 32,0g/l u mlijeku ukazuju na adekvatnu snabdjevenost
energijom putem obroka. U slucaju blaZzeg smanjenja energetske vrijednosti obroka (npr.
kod naglog prelaska na ljetnu ishranu zelenom hranom, sa visokim procentom lako
svarljivih proteina, uz nizak sadrZaj sirovih vlakana) dolazi do porasta koncentracije ureje
iznad 4,0mmol/l, dok se proteini i dalje zadrZavaju iznad granice od 32,0g/1, §to ukazuje
da se mikroorganizmi predZeludaca nalaze u stanju relativnog deficita energije. U
sluajevima jadeg deficita energije, dolazi do podizanja koncentracije ureje izmedu 51 10
mmol/l, dok koncentracija proteina opada ispod 30,0g/l. Koncentracije ureje iznad
4mmol/l, uz koncentraciju proteina ispod 32,0g/l, ukazuju na postojanje istovremenog
deficita energije i proteina, koji najéeSCe rezultuje pojavom klini€ki manifestnih
poremecaja zdravlja (Samanc i sar. 2006; Jenkins i sar. 2006; Horvat i sar. 2007; Savi¢ i
sar., 2010).

Snabdjevenost krava energijom moZe se procijeniti i na osnovu odnosa
koncentracija mlijecne masti i proteina. Intenzivna lipomobilizacija, prisutna kod krava
koje se nalaze u stanju negativnog bilansa energije, dovodi do poviSenja koncentracije
slobodnih masnih kiselina u krvi. One se pojaano usvajaju u mlije¢noj Zlijezdi i dolazi
do povisenja koncentracije mlije¢ne masti. Smatra se da su krave optimalno snabdjevene
energijom ako je koncentracija mlijene masti ispod 45g/l, a proteina iznad 32,0g/l.
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Smanjenje koncentracije proteina, uz poveéanje koncentracije masti ukazuje na
energetski deficit (Kampl, 2005; Samanc i sar., 2006; Jenkins i sar., 2006; Horvat i sar.,
2007; Savi¢ i sar., 2010).

Cilj rada je da se, na uzorku od 74 muzne krave u prvoj laktaciji, prikaZe
funkcionisanje ove metode i ukaZe na njene prednosti u odnosu na uobiCajene metode
utvrdivanja energetskog statusa krava u periodu rane laktacije.

Materijal i metode rada

Istrazivanje je obavljeno na farmi visokomlijeSnih krava hol$tajn rase
industrijskog tipa. Ukupno je ispitano 74 krave prvotelke, u periodu od 15. do 60. dana
laktacije. Prosjeéna dnevna mlije¢nost ispitanih krava iznosila je 27,94+6,10 litara. Sve
krave su drzane u slobodnom sistemu i hranjene uobi¢ajenim obrocima za datu
proizvodnu kategoriju i period godine.

Uzorci su uzimani tokom muZe, pri uzorkovanju za odredivanje hemijskog
sastava mlijeka. Koncentracija mlije¢ne masti i proteina je odredivana na aparatu firme
Bentley, Bentley 150 Infrared Milk Analyzer, a koncentracija ureje na analizatoru
Chemspec 150 Urea Analyzer for Milk istog proizvodada.

Rezultati su obradeni standardnim statistickim metodama i prikazani tabelarno
pomocu parametara deskriptivne statistike (srednja vrijednost — M, standardna devijacija
— SD, standardna gre$ka — SE, koeficijent varijacije — CV i interval varijacije — IV).
Odnosi koncentracija ureje i proteina, kao i koncentracija masti i proteina u ispitanim
uzorcima prikazani su i graficki.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Srednje vrijednosti koncentracija organskih sastojaka mlijeka i proizvodnje
mlijeka ispitanih krava prikazane su u Tabeli 1.

Tab. 1. Koncentracija organskih sastojaka u mlijeku i mlije¢nost ispitanih krava (n = 74)
The concentration of organic compouns in milk and milk yield of cows tested (n=74)

Parametar/ | Mlije¢na mast/ Proteini / Urea/ Urea Milije¢nost/
Parameter Milk fat (g/) Proteins (g/l) (mmol/]) Milk yield (1)
M 37,72 30,36 3,40 27,94
SD 3,77 2,33 0,57 6,10
SE 0,44 0,27 0,07 0,71
Ccv 9,99 7,69 16,92 21,84

v 31,60 - 50,10 23,00 - 34,30 1,95 - 5,01 14,20 - 39,30

M-srednja vrijednost/mean value; SD—standardna devijacija/standard deviation; SE —standardna
greSka/standard error; CV- koeficijent varijacije/coefficient of variation; IV—interval
varijacije/interval of variation
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Prosjecna koncentracija mlijecne masti bila je u okviru fizioloSkih granica (37,72
+3,77 g/1). Kod manjeg broja krava ustanovljene su koncentracije mlije€ne masti iznad
fizioloSkih granica, $to ukazuje na postojanje intenzivne lipomobilizacije. Prosjetna
koncentracija proteina u mlijeku ispitanih krava iznosila je 30,36+2,33 g/1. Veliki broj
krava sa koncentracijom proteina ispod 32 g/1 ukazuje na nedovoljnu snabdjevenost
proteinima putem obroka. Detaljnija analiza snabdjevenosti proteinima data je u
tumacenju grafikona odnosa koncentracija ureje i proteina. Frosje¢na koncentracija ureje
bila je unutar fizioloSkih okvira (3,40+0,57 mmol/l). Analiza pojedinanih rezultata
pokazuje da se kod jednog broja krava koncentracija ureje nalazi iznad gomje fizioloSke
granice, §to ukazuje na deficit energije.

Prikaz odnosa koncentracija ureje i proteina u mlijeku ispitanih krava dat je na
Grafikonu 1.
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Graf. 1. Odnos koncentracija ureje i proteina u mlijeku ispitanih krava
Ratio between concentrations o furea andproteins in milk o fexamined cows

Podaci prikazani u grafikonu 1. ukazuju daje kod vecine ispitanih krava postojao
istovremeni deficit energije i proteina u obroku. Relativni suficit proteina, uz istovremeni
deficit energije ustanovljen je kod manjeg broja krava, na Sta ukazuje i njihova pozicija
unutar grafikona. Zadovoljavajuéa snabdjevenost energijom i proteinima ustanovljena je
kod nesto veéeg procenta krava u odnosu na prethodnu grupu. Nedovoljna snabdjevenost
energijom svakako je u vezi sa nedovoljno izbalansiranim obrokom, odnosno
neadekvatnim odnosom izmedu njegovog kabastog i koncentrovanog dijela. Postojanje
grupe krava sa deficitom energije i relativnim suficitom proteina moZe se protumaciti kao
posljedica ishrane bazirane na upotrebi velike koli¢ine zelene mase, kojom su krave
hranjene u periodu kada su uzorci uzimani, jer svjeza zelena masa sadrZi veliku koli¢inu
lako svarljivih proteina i malu koli¢inu sirovih vlakana.
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Prikaz odnosa koncentracija mlijedne masti i proteinau mlijeku ispitanih krava dat
je Ha Graitkonu 2.
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Graf.2. Odnos koncentracija mlije¢ne masti i proteina u mlijeku ispitanih krava
Ratio between concentration ofmilkfat andproteins in milk ofexamined cows

Na osnovu prikazanih podataka vidljiv je deficit energije u obroku kod najvcécg broja
krava, koji se manifcstovao smanjenjem koncentracije proteina ispod 32 gfl. Pri tome je
koncentracija mlije€ne masti uglavnom bila ispod granice od 45 g/l. Kod manjeg broja krava
ustanovljena je poviSena koncentracija mlijeCne masti, koja ukazuje da je kod tih jedinki
proces lipomobilizacije bio intenzivan. Optimalna snabdjevenost energijom ustanovljena je
kod manjeg broja krava, na Sta ukazuje njihova pozicija unutar grafikona.

Distribucija rezultata unutar oba grafikona, pored iznijetog, ukazuje i na razliitu indivi-
dualnu sposobnost krava za adaptaciju na negativan bilans energije i iskoristavanje energije i
proteina dostupnih u obroku. Pored adaptivne sposobnost, jedan od razloga ovakve distribueije
je i vrijeme uzimanja uzoraka u odnosu na dan laktadje za pojedinacno grlo, odnosno njegova
udaljenost od donje ili gomje granice uzetog intervala od 15. do 60. dana poslije teljenja.

Poseban znacaj prikazanih rezultataje u tom $to mogu da ukazu na propuste u odgoju
junica na ovoj farmi, s obzirom da je istraZzivanje sprovedeno na prvotelkama. Rezultati
istrazivanja ukazuju da obrok za steone junice u poslednjoj fazi graviditeta (yjerovatno i u
samom odgoju) nije bio optimalno formulisan i prilagoden njihovim potxebama, te su one
nakon teljenjabile podloZnije pojavi poremecaja energetskog metabolizma.

Zakljucak

Odredivanje koncentracije i odnosa organskih sastojaka mlijeka je jednostavna i
jefiina metoda proejene energetskog statusa, koja se kod nas malo koristi. Posebnu
vaznost ova metoda ima u otkrivanju subklinickih poremecaja zdravlja. Rezultati dobijeni
na ispitivanoj farmi pokazuju da postoje propusti u sastavljanju obroka za pojedine
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kategorije Zivotinja, ¢ime se umanjuje proizvodnja mlijeka. Na osnovu dobijenih
rezultata moguce je izvr$iti optimiziranje obroka, prema proizvodnim potrebama pojedine
proizvodne kategorije, i eventualno formirati manje pogrupe krava za koje bi se obrok
dodatno optimizirao u skladu sa proizvodnjom mlijeka i fazom laktacije. Redovnom
periodi¢nom upotrebom ove metode moguée je pratiti efekte korekcije obroka i na taj
nacin uticati na povecanje proizvodnje mlijeka na ovoj farmi, uz oéuvanje zdravlja krava.

Literatura

1. Djuks, H. (1975): Djuksova fiziologija domaéih Zvotinja, osmo izdanje, Svjetlost,
Sarajevo;

2. Drackley, JK. (1999): Biology of dairy cows during the transition period: the final
frontier?, J. Dairy Sci, 82, 2259-2273;

3. Goff JP. (2006): Major advances in our understanding of nutritional influences on
bovine health, J Dairy Sci, 89, 1292-1301;

4. Horvat, J., Kirovski Danijela, Samanc, H, Dimitrijevié, B.,, Kiskarolj, F., Beckei Z,
Kilibarda Natasa (2009): Procena energetskog statusa krava sa podru¢ja Subotice
odredivanjem koncentracije organskih sastojaka mleka, Zbornik radova XI
regionalnog savetovanja iz klini¢ke patologije i terapije Zivotinja "Clinica Veterinaria
2009", Subotica;

5. Horvat, J, Samanc, H, Kirovski Danijela, Kati¢ Vera, (2007): Zdravstveni pore-
mecaji visokomle¢nih krava u ranoj fazi laktacije i uticaj na higijensku ispravnost
sirovog mleka, Veterinarski specijalisticki institut Subotica;

6. Ianov, L, Samanc, H., Vujanac, I, Dimitrijevié, B., (2005): Metabolicki profil krava,
Zbornik radova IV simpozijuma ,Ishrana, reprodukcija i zastita zdravlja goveda —
Etiopatogeneza i dijagnostika poremecaja metabolizma reprodukcije goveda®,
Subotica;

7. Jenkins, T.C., McGuire, M.A., (2006): Major advances in nutrition: impact on milk
composition, J. Dairy Sci, 89, 1302-1310;

8. Jonker J.S., Kohn R.A. (2001): Using milk urea nitrogen to evaluate diet formulation
and environmental impact on dairy farms, ScientificWorldJournal, 18, Suppl.2, 852-
859;

9. Jovicin, M, Samanc, H, Milovanovié, A., Kovacevié, Mira (2005): Odredivanje
telesne kondicije Zivotinja, Zbornik radova IV simpozijuma , Ishrana, reprodukcija i
zaftita zdravlja goveda — Etiopatogeneza i dijagnostika poremecaja metabolizma
reprodukcije goveda®, Subotica;

10. Kampl, B. (2005): Pokazatelji energetskog deficita mlecnih krava u mleku i njihovo
kori§éenje u programm zdravstvene preventive i intenziviranja proizvodnje i
reprodukcije, Zbornik radova IV simpozijuma ,Ishrana, reprodukcija i zastita zdravlja
goveda — Etiopatogeneza i dijagnostika poremecaja metabolizma reprodukcije
goveda®, Subotica;

11. Kasagi¢ D., (2005): Koncentracija trijodtironina tiroksina insulinu sli¢nog faktora
rasta I i biohemijskih pokazatelja u krvnom serumu junica pre i posle partusa.
Magistarska teza, Fakultet veterinarske medicine, Beograd.

12. Marenjak, T.S., Poljicak-Milas N., Stojevic, Z, (2004): Svrha odredivanja
koncentracije ureje u kravljem mlijeku, Praxis veterinaria, 52, 233-241;

Agroznanje, vol. 12, br. 1. 2011, 67-74 73



13.

14.

15.
16.

17.

18.

Radoyjici¢ Biljana, Kasagi¢ D. (2000): Endokrini i metaboli¢ki parametri u krvi krava
u kasnom graviditetu i ranoj laktaciji. Zbomnik radova 7. savjetovanja veterinara
Republike Srpske, Teslié.

Savié, D., Matarugi¢, D., Deli¢, N., Kasagi¢, D., Stojanovi¢, M. (2010): Odredivanje
organskih sastojaka mleka kao metoda ocene energetskog statusa mle¢nih krava, Vet.
glasnik 64 (1-2), 21-32

Stojic, V. (2007): Veterinarska fiziologija, Nautna, Beograd

Samanc, H, Kirovski Danijela, Dimitrijevi¢, B., Vujanac, I, Damnjanovié, Z,
Polovina, M, (2006): Procena energetskog statusa krava u laktaciji odredivanjem
koncentracije organskih sastojaka mleka, Veterinarski glasnik 60(5-6), 283-297
Samanc, H., Sinovec, Z., Cernescu, H. (2005a): Osnovi poremeéaja energije visoko-
mle¢nih krava, Zbornik radova IV simpozijuma ,JIshrana, reprodukcija i zastita
zdravlja goveda - Etiopatogeneza i dijagnostika poremecaja metabolizma
reprodukcije goveda®, Subotica;

Samanc, H, Stojic, V., Kovalevi¢, B., Vujanac, I, (2005): Hormonalni status
visokomle¢nih krava, Zbomik radova IV simpozijuma ,.Ishrana, reprodukcija i zastita
zdravlja goveda - Etiopatogeneza i dijagnostika poremecaja metabolizma
reprodukcije goveda®, Subotica;

Evaluating of Energy Status of Cows in Early Lactation

by Determination of Organic Components of Milk
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Summary

Determination of organic milk components is economic and simple method for

evaluation of cow energy status. In this paper we describe evaluation of energy status of
holstein-friesian cows in industrial type farm. We have examined total of 74 cows in the
first lactation. Average concentrations of milk fat and urea were in physiological ranges
(milk fat 37,72 £3,77 g/l; urea 3,40+0,57 mmol/l), while average concentration of
proteins was bellow it (30,36+2,33 g/1). Based on ratio of urea and proteins and ratio of
milk fat and proteins in milk we concluded that most of examined cows were in energy
deficiency, with deficiency or relative sufficit of proteins in ration.
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