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Jedan od nacina procene energetskog satusa krava u laktaciji je
na osnovu rezultata dobijenih odredivanjem koncentracije organskih
sastojaka mleka. Prednosti ove metode su u tome $to je uzimanje
uzorka mleka nestresogeno za kravu i Sto se mogu koristiti rezultati ispi-
tivanja mleka koje u okviru redovne kontrole vrse mlekare. Za ova ispiti-
vanje se moZe koristiti zbirni uzorak mleka od svih ili pojedinih krava ili
pojedinacni uzorak mleka. Na farmama na kojima postoji neujednace-
nost genetskog potencijala stada, prednost ima procena energetskog
statusa analizom rezultata iz pojedinacnih uzoraka jer se na taj nacin in-
dividualno procenjuje svaka Zivotinja. Dodatna upotreba pojedinacnih
uzoraka mleka se preporucuje na novoformiranim farmama radi uspo-
Stavljanja referentnih vrednosti za stada.

Za procenu energetskog statusa krava u uzorcima mleka koriste
se koncentracija masti, proteina i uree, kao i njhov medusobni odnos.

Koncentracije masti i proteina u mleku krava variraju zavisno od
rase, ishrane, starosti, faze laktacije i godiSenjeg doba. Sadrzaj masti u
mleku niZi od fizioloskih vrednosti o¢ekuje se u slu¢ajevima nepovoljne
ishrane krava u periodu oko telenja ili acidoze buraga, a visi kod ke-
toznog stanja. Visi sadrZaj proteina u mleku o¢ekuje se kod visokopro-
teinske, a niZi kod niskoproteinske ishrane.

Fizioloska koncentracija uree u mleku krava zavisi od nutritivnih
faktora, sezone, starosti krava, stadijuma laktacije i telesne mase. Tako,
Starije krave, krave u odmakloj laktaciji i krave u letnjem periodu, imaju
tendeciju ka pove¢anim vrednostima koncentracije uree u mleku. Od
nutritivnih faktora najznacajniji je odnos energije i belanéevina u obro-
ku krava. Ukoliko je sadrZaj proteina u mleku optimalan ili iznad pre-
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porucenih vrednosti, ali snabdevenost energijom niZa, koncentracija
uree raste iznad opsega fizioloSkih vrednosti. Ako je obrok deficitaran i
u proteinima i energiji sadrZaj uree u mleku opada.

Dodatno, u ovom radu je prikazan model za procenu energetskog
statusa krava analizom medusobnog odnosa pojedinih sastojaka mle-
ka (proteina i masti odnosno uree i proteina) u pojedinacnim uzorcima
mleka. Na osnovu odnosa proteina i masti u pojedina¢nim uzorcima
mleka moguce je odrediti energetski status jedinke a na osnovu od-
nosa uree i proteina snabdevenost krava proteinima i energijom.

KljuCne reci: krava, energetski status, sastojci mleka

Uvod / Introduction

Tokom poslednjih nekoliko decenija, proizvodnja mleka po kravi u
nasoj zemlji je znacajno povecana. Prema podacima dobijenim sa tri farme vi-
sokomlecnih krava holStajn rase na teritoriji Vojovodine, prose¢na proizvodnja
mleka po kravi po laktaciji obracunatoj na 305 dana je tokom desetogodiSnjeg
perioda (od 1996. godine do 2006. godine) porasla sa 5600 na 7800 litara (Ki-
rovski i sar., 2008). Ovakav napredak postignut je zahvaljujuci koriS¢enju
savremenih saznanja iz oblasti genetike i selekcije domacih zivotinja, kao i oblasti
nauke o ishrani. Medutim, istovremeno sa povecanjem proizvodnje mleka kod
krava na tim farmama, doslo je i do povecanja ucestalosti pojave metabolickih
oboljenja. Tako je u ispitivanom periodu na istim farmama ucestalost metabolickih
bolesti porasla sa 19,2% na 53% obracunato u odnosu na pojavu svih oboljenja
na farmi. Posledi¢no, prevremeno iskljuCivanje krava iz proizvodnje je pove¢ano
za 10%, odnosno sa 20%, koliko je iznosilo 1996. godine, na 30%, koliko je izno-
silo 2006. godine.

Razloge povecane ucestalosti metaboli¢kih oboljenja na farmama vi-
sokomleCnih krava treba traziti u razli¢itim greSkama u tehnoloSkom procesu, od
koji su na prvom mestu greske u ishrani. Naime, visoka proizvodnja mleka
zahteva sistem ishrane koji se znacajno razlikuje od tradicionalnog nacina ishra-
ne, primenjivanog kod rasa krava koje nemaju genetsku predispoziciju za visoku
proizvodnju mleka. Razlog je to Sto je neuro-endokrina regulacija metabolickih
funkcija krava selekcionisanih na visoku proizvodnju znacajno promenjena u cilju
postizanja visoke mlecnosti. Ukoliko ishrana ne prati suptilne fizioloSke me-
hanizme koji su veoma intenzivni kod ovih jedinki, vrlo lako moze do¢i do
znacajnih poremecaja u metabolizmu.

S obzirom na to da se na velikom broju farmi na kojima je visoka uces-
talost metabolickih oboljenja poslednjih godina postavilo pitanje profitabilnosti,
bilo je neophodno razviti Sto pouzdanije, ali istovremeno i ekonomski prihvatljive,
metode za rano dijagnostikovanje poremecaja metabolizma kod visokomle¢nih
rasa krava. Narocito je bilo vazno razviti metode kojima bi se ustanovili rani
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poremecaji u energetskom metabolizmu koji je izloZzen najveéim opterecenjima, i
to posebno tokom peripartalnog perioda. Od metoda za utvrdivanje poremecaja
u energetskom metabolizmu krava, u Siru upotrebu su usli ocena telesne kondcije
(OTK), ispitivanje metaboli¢kog profila i endokrinog statusa Zivotinja (Samanc i
sar., 2010a; Samanc i sar., 2010b; Prodanovi¢ i sar., 2011; Kirovski i sar., 2008).
Medutim, poslednjih godina sve je viSe u primeni metoda kojom se na osnovu
koncentracije pojedinih sastojaka mleka vrSi procena energetskog statusa krava
u laktaciji (éamanc i sar., 2006; Kirovski i sar., 2011). Ova metoda u odnosu na
prethodno navedene metode ima niz prednosti. Najpre, kao uzorak za ispitivanje
se koristi mleko Cije je uzimanje gotovo potpuno nestresogeno za kravu, pogo-
tovo u odnosu na uzimanje krvi. Pored toga, utvrdivanje sastojaka sirovog mleka
rutinski se koristi u kontroli nutritivhe vrednosti mleka, pa se rezultati dobijeni u tim
kontrolama mleka mogu iskoristiti u dijagnostiCke svrhe u sklopu programa
prac¢enja i kontrole zdravlja stada (Giesecke i sar., 1994; Pritchard, 1998). Medu-
tim, jedan od znacajnih nedostataka primene ove metode u proceni energetskog
statusa krava je u tome $to se ne moze koristiti u zasuSenju, kada nastaju najranije
promene u endokrinom i metabolickom statusu jedinke, a koje imaju presudan
uticaj na zdravstveno stanje i proizvodne rezultate visokomlecnih krava.

Uzimanje uzoraka mleka / Taking milk samples

Za procenu energetskog statusa krava moze se uzeti zbirni uzorak
mleka od svih ili pojedinih muznih krava ili pojedinacni uzorak od pojedinih ili svih
krava u laktaciji na jednoj farmi. Uobicajeno je da se uzorak mleka uzima ujutru,
medutim nasi raniji rezultati su pokazali da se kod krava hol$tajn rase preciznija
procena energetskog statusa moze dobiti ukoliko se uzorci mleka uzimaju i
tokom jutarnje i vedernje muze (Samanc i sar., 2006).

Zbirni uzorak je reprezentativan i moze da bude pokazatelj trenutnog
metaboli¢kog stanja svih izmuZenih krava u proizvodnji. Uzorak zbirnog mleka za
analizu se uzima u koli¢ini od 25 do 60 ml, nakon §to se u cisterni prethodno do-
bro promesa. Uzorak iz cisterne se ne sme uzeti iz gornjeg sloja mleka, jer velika
koli¢ina masti moze znacajno uticati na rezultate ispitivanja. Prednost kori§éenja
zbirnog uzorka za procenu energetskog statusa krava u laktaciji je u tome Sto se
uzima samo jedan uzorak, ¢ime se postize zna¢ajna usteda u troSkovima koji su
potrebni za izvodenje analiza. Medutim, glavni nedostatak kori§éenja zbirnog
uzorka je u tome $to rezultati analize zbirnog uzorka mleka ne mogu da ukazu na
razlike izmedu krava koje pripadaju razli¢itim laktacionim grupama (ranoj, sred-
njoj i kasnoj fazi laktacije), kao ni na razlike unutar jedne laktacione grupe. S obzi-
rom na to da je za farme visokomlecnih krava u naSem regionu, ukljucujuci i po-
drucje Srbije, karakteristiCan visok stepen neujednacenosti krava u pogledu ge-
netskog potencijala za mle€nost, jo§ uvek se na tim farmama ne preporucuje
koriS¢enje zbirnog uzorka mleka za procenu energetskog statusa krava. Teh-
noloski nedostaci na farmama, koji prevashodno podrazumevaju nemogucénost
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preciznog pracenja koli¢ine konzumirane hrane u okviru jedne laktacione grupe
dodatno otezavaju procenu energetskog statusa krava na osnovu rezultata anali-
ze zbirnih uzoraka mleka.

Pojedinacni uzorci mleka uzimaju se tokom muze Zivotinje uz pomo¢
uredaja koji obezbeduje uzimanje uzorka iz mleka namuzenog od svake krave
pojedinacno. Uredaj predstvalja kalibrisani rezervoar u koji se tokom celog pro-
cesa muze odliva izvesna koli¢ina mleka. Time se omogucava reprezentativnost
uzorka jer je poznato da se hemijski sastav mleka menja tokom pojedinih faza
muze. To se odnosi pre svega na sadrzaj mleCne masti, Cija je zastupljenost u
mleku na pocetku muze relativno niska, a na kraju muze relativno visoka. Uredaj
obi¢no odvaja uzorak u koli¢ini od 25 ml po 1 litru namuzenog mleka. Ako je u pi-
tanju mali zapat krava, neophodno je ispitati uzorak svake krave, a ako se radi o
vecem stadu krava, tada se za procenu zdravstvenog stanja krava mogu uzeti po-
jedinacni uzorci od 10% zivotinja u stadu ili laktacionoj grupi. Rezultati dobijeni
analizom pojedinacnih uzoraka mleka su pogodniji za procenu energetskog sta-
tusa krava na jednoj farmi, a tako posredno i izbalansiranosti obroka koji se
koristi. Ovakvom analizom se mogu utvrditi razlike izmedu pojedinih laktacionih
grupa, a, Sto je jos znacajnije, mogu se ustanoviti neujednacenosti u okviru iste
laktacione grupe. Moze se rec¢i da je glavni nedostatak upotrebe pojedinacnih
uzoraka mleka za procenu energetskog statusa krava taj Sto se povecavaju
troSkovi za analizu. Medutim, ovaj nedostatak treba uzeti sa izvesnom rezervom
jer ukoliko pomocu rezultata dobijenih na ovaj nacin izvrSimo takvu korekciju
ishrane koja ¢e smanijiti u¢estalost metabolickih bolesti na farmi, onda ¢e se sigur-
no ustedeti viSe novca no Sto je bio troSak analize uzoraka mleka. Na osnovu
naseg iskustva, analiza zdravstvenog statusa stada na osnovu analize pojedi-
nacnih uzoraka mleka se preporucuje na novoformiranim farmama, kao i na far-
mama na kojima je izrazena neujednacenost krava u okviru laktacionih grupa.

FizioloSka osnova kori§¢éenja parametrara mleka (masti, proteina i uree) za
procenu energetskog statusa krava /

Physiological basis for using milk parameters (fat, proteins and urea) for assessing cow
energy status

Za procenu energetskog statusa krava u uzorku mleka potrebno je
odrediti koncentraciju masti, proteina, laktoze i uree. Za analizu ovih sastojaka
mleka uobiCajeno se koriste uredaiji koji funkcioniSu na principu infracrvene spek-
troskopije (MilkoScan, Lactoscop, CombiFoss). Ovi uredaji se sve vise koristi i za
rutinsku analizu nutritivne vrednosti mleka proizvodaca.

FizioloSka osnova upotrebe navedenih parametara mleka u proceni
energetskog statusa krava zasniva se prevashodno na interakciji energetskog
metabolizma i metabolizma proteina tokom iskoriS§¢avanja sastojaka hrane za
proizvodnju mleka. Naime, proteini koji se koriste u ishrani goveda su najve¢im
delom razgradivi u buragu (RDP — Rumen degradibile proteins). Samo mali deo
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proteina hrane ne podleze razgradnji od strane bakterija buraga (RUP — Rumen
undegradibile proteins) ve¢ dospeva nepromenjen u tanko crevo gde se koriste.
Kao §to je poznato, pri razlaganju proteina hrane u buragu se oslobada amonijak,
koji se delom resorbuje i portalnim krvotokom dospeva u jetru gde se u ornitin-
skom ciklusu detoksikuje prelaskom u ureu (Broderick i Clayton, 1997). Pri
pojacanom intenzitetu tog procesa, koncentracija uree u krvi raste. S obzirom na
to da je urea lako difuzibilni molekul koji prolazi kroz éelijsku membranu, njena
koncentracija u mleku ¢e takode vrlo brzo porasti. Intenzitet ovog procesa zavisi
od snabdevenosti organizma energijom i proteinima. Smanjen sadrzaj energije u
obroku smanijuje broj i aktivnost bakterija buraga. To znaci da amonijak koji nas-
taje u buragu razgradnjom proteina, ne moze u potpunosti da se iskoristi od bak-
terija za sintezu bakterijskih proteina, koji ¢e kasnije u tankom crevu biti dalje isk-
oriS¢ene. Tada, dakle, koli¢ina amonijaka raste i posledi¢no se povecava i kon-
centracija uree u krvi i mleku. S druge strane, smanjen je opseg sinteze bak-
terijskih proteina u buragu, zbog ¢ega se snizava koncentracija aminokiselina i
proteina krvi. S obzirom na to da se aminokiseline krvi koriste za sintezu proteina
mleka, smanjenje njihove koncentracije dovodi do smanjene sinteze proteina u
mlecnoj zlezdi i posledicno manje koncentracije proteina u mleku. Treba na-
pomenuti da je energija koja se dobija razlaganjem glukoze znacajan faktor koji
doprinosi sintezi proteina mleka (Rius i sar., 2010).

Masti mleka poti¢u prevashodno iz nizih masnih kiselina resorbovanih
u buragu ali i delom iz masnih kiselina iz krvotoka. Od masnih kiselina buraga
poseban znacaj u sintezi masti mleka ima sir¢etna kiselina koja pretezno nastaje
digestijom sirovih vlakana iz obroka, ali delom i buterna kiselina koja se u zidu
buraga prevodi u BHBA (beta hidroksi buternu kiselinu), koja se koristi za sintezu
mle¢ne masti. Masne kiselina prisutne u cirkulaciji, a koje se koriste za sintezu
mle¢ne masti, potiéu delom iz masti mobilisanih iz telesnih depoa, delom iz
masnih kiselina resorbovanih iz digestivnog trakta, a delom iz masnih kiselina me-
tabolisanih u jetri.

Koncentracija masti u mleka - procena rezultata /
Fat concentration in milk — evaluation of results

Prose€na koncentracija masti u mleku krava zavisi prevashodno od
rase. Kod krava holStajn rase iznosi 3,2% do 3,6%, dok se kod krava Simentalske
rase krece u rasponu od 3,6% do 4,0%. U okviru iste rase koncentracija masti u
mleku krava varira zavisno od ishrane krava, njihove starosti, faze laktacije kao i
godiSenjg doba u kome se uzima uzorak mleka za analizu. Ishrana bogata sirovim
vlaknima dovodi do porasta koncentracije masti u mleku dok je ishrana koncen-
trovanim hranivima prac¢ena smanjenjem koncentracije masti u mleku. Tokom
toplih letnjih meseci pracenih visokom relativnom vlazno$¢u vazduha koncentra-
cija masti u mleku opada. Dalje, starije krave imaju nizu koncentraciju masti u
mleku. Odmah nakon teljenja koncentracija masti je najviSa, zatim opada od 25.
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do 50. dana laktacije, a onda se opet povecava do 250. dana laktacije (Bauman i
Griinari, 2003).

Ukoliko je koncentracija masti u mleku van fizioloSkog opsega, ona
moze da ukaze na odredene promene u metabolizmu krava koje su dovele do po-
rasta ili smanjenja koncentracije masti u mleku. Tako je sniZzenje koncentracije
masti u mleku Cesto posledica nepovoljne ishrane krava u periodu oko teljenja,
odnosno u peripartalnom periodu. Pored toga, smanjenje koncentracije masti u
mleku moze biti posledica acidoze buraga, koja je posledica preterane upotrebe
koncentrovanih hraniva uz istovremeni nedostatak kabaste hrane. U tom slucaju,
smanjen sadrzaj acetata u buragu ima za posledicu nedovoljnu sintezu mle¢ne
masti. Toplotni stres je redovno pra¢en smanjenjem koncentracije masti u mleku,
najverovatnije kao posledica smanjene konzumacije hrane koja se tada javlja.
Moguce je da je pad koncentracije masti u mleku krava tokom toplotnog stresa
posledica vece ucCestalosti acidoze buraga koja se tada javlja (Kadyere i sar.,
2002). Dodatno, visoka zastupljenost hraniva bogatih mastima moze dovesti do
smanjenja mle¢ne masti. Razlog tome je dvostruk. Kao prvo, linoleinska kiselina u
viSku, nakon resorpcije, deluje inhibitorno na lipogenezu u mle¢noj Zlezdi, a, kao
drugo, viSak masti u buragu inhibitorno deluje na aktivnost protozoa zbog ¢ega je
smanjena digestija strukturnih viakana obroka (Perfield i sar., 2007). Porast kon-
centracije masti u mleku je najc¢esc¢e udruzen sa pojacanom lipomobilizacijom,
koja se javlja u uslovima izrazitog negativhog energetskog bilansa krava. U tom
slucaju, naime, dolazi do porasta koncentracije slobodnih masnih kiselina u krvi,
koje mle€na zZlezda koristi kao prekursore, u sintezu mle¢ne masti (van Knegsel i
sar., 2007).

Koncentracija proteina u mleku - procena rezultata /
Protein concentration in milk — evaluation of results

Koncentracija proteina u mleku krava zavisi prevashodno od rase.
Kod holStajn rase iznosi prose¢no 3,06% dok je kod simentalske rase znacajno
viSa i prose€no iznosi oko 3,4%. FizioloSke varijacije koncentracije proteina u
mleku zavise od gotovo istih faktora od kojih zavisi i variranje koncentracije masti
u mleku. Tako ¢e ishrana bogata proteinima, pogotovo nerazgradivim u buragu,
povecati sadrzaj proteina u mleku, dok ¢e niskoproteinska ishrana dovesti do
smanjenja koncentracije proteina u mleku krava. Faza laktacije, starost krava i se-
zona uti€¢u na procenat proteina u mleku na isti nacin kao Sto utiCu na procenat
mle¢ne masti. Kao $to je veé istaknuto, smanjenje koncentracije proteina u mleku
ispod donje fizioloSke granice je naj¢eS¢e povezano sa unosom hraniva si-
romasnim u proteinima dok je porast koncentracije proteina u mleku udruzen sa
ishranom bogatom u proteinima. Visok procenat proteina mleka moze nekad biti
posledica oboljenja mle¢ne Zlezde odnosno mastitisa (Hortet i Seegers, 1998).
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Koncentracija uree u mleku - procena rezultata /
Urea concentration in milk — evaluation of results

FizioloSka koncentracija uree u mleku krava holStajn rase varira u
Sirokom opsegu od 2 do 6 mmol/l. Izmedu koncentracije uree u mleku i krvi pos-
toji visoka korelacija (Kampl i sar., 1993). Prema navodima Marenjaka i sar. (2004)
prednost odredivanja koncentracije uree u mleku u odnosu na krv, kada je u pi-
tanju procena metaboli¢kog statusa krava, jeste u tome Sto je mleko dostupnije
pa je stoga metoda jednostavnija, a urea u mleku je manje podlozna dnevnim vari-
ranjima u odnosu na ureu u krvi, koja se menja s obzirom na dinamiku hranjenja i
sastav obroka. Izvesna koli€ina uree prisutne u mleku potiCe iz uree sintetisane u
mle¢noj Zlezdi, pa se time objasnjava nesto visa koncentracija uree u mleku nego
u krvi.

FizioloSke varijacije koncentracije uree u mleku su izrazite, a zavise od
nutritivnih faktora, sezone, starosti krava, stadijuma laktacije i telesne mase.
Takode, koncentracija uree varira tokom dana s tim da je najvia 4 do 6 sati nakon
hranjenja, a najniza neposredno pre hranjenja. Od nutritivnih faktora najznacajniji
je odnos energije i belanCevina u obroku krava (Westwood i sar., 1998). Koncen-
tracija uree raste sa poveé¢anim unosom proteina razgradivih u buragu, ali i sa ne-
dostatkom energije u obroku jer se tada ni optimalna koli¢ina belanc¢evina iz
obroka ne moze iskoristiti zbog smanjene aktivnosti bakterija buraga. S druge
strane, sa porastom energetskog snabdevanja krava putem obroka smanijuje se i
koncentracija uree u mleku. Tokom letnjeg perioda koncentracija uree u mleku se
povecava zbog povecéanog ucesca zelenog krmnog konvejera u ishrani krava,
koga €ine hraniva bogata u razgradivim proteinima, a siromasna u energiji. Sta-
rost krava uti€e na koncentraciju uree u mleku jer se sa svakom narednom laktaci-
jom povecava koncentracija uree u mleku krava. Naime, krave u prvoj laktaciji su
jo$ uvek u fazi rasta i razvoja pa stoga efikasnije koriste aminokiseline iz obroka
(Wood i sar., 2003). Medutim, Johnson i Young (2003) navode da je kod krava
holStajn rase koncentracija uree najviSa u prvoj laktaciji. Na poc¢etku laktacije kon-
centracija uree u mleku je najniza, verovatno zbog smanjenog apetita krava u tom
periodu. Kasnije se koncentracija povecava i dostize svoju maksimalnu vrednost
u periodu najvece produkcije mleka u laktaciji. Koncentracija uree u mleku se
opet zna¢ajno smanjuje na kraju laktacije (Johnson i Young, 2003). Medutim, u
slu€ajevima kada se u zavrSnoj fazi laktacije obrok uskladuje sa potrebama krava
smanjivanjem udela samo koncentrovanog dela obroka, koncentracija uree u
mleku moze da se odrzava na visokom nivou sve do kraja laktacije. U takvim
slu€ajevima, zbog ishrane velikim koli¢inama kabastih hraniva, koja su kao $to je
poznato bogata RDP-a, pored povecane koncentracije uree u mleku, doéi ¢e i do
porasta koncentracije masti u mleku.

Upravo zbog toga Sto veliki broj faktora utiCe na koncentraciju uree u
mleku, postoji izvesna sumnja pri interpretaciji rezultrata i otpor uvodenju analize
uree kao rutinske analize. Da bi se otklonile sve sumnje pri interpretaciji rezultata
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potrebno je uzorak mleka za ispitivanje koncentracije uree uzimati uvek u isto
vreme dana. Takode, da bi se koncentracija uree u mleku mogla koristiti kao dijag-
nosticko sredstvo potrebno je tokom nekoliko meseci uspostaviti bazalne vred-
nosti koncentracije uree za svaki pojedini zapat i za svaku laktacionu grupu. Sma-
tra se da je, da bi se uspostavile referentne vrednosti za koncentraciju uree u ne-
kom zapatu, potrebno tokom Sest meseci, jednom mesecno u jutarnjim satima,
utvrdivati koncentraciju uree u pojedinacnim uzorcima mleka krava iz zapata.
Nakon toga analize je moguce izvoditi jednom u tri meseca (Marenjak i sar., 2004;
Zadnik i sar., 2000). Kod krava holstajn rase postoji potreba da se ovaj parametar
odredi i u uzorcima mleka iz ve€ernje muze, a to je pozeljno uraditi i za sadrzaj
proteina i masti (Samanc i sar., 2006).

Odstupanje koncentracije uree u mleku od fizioloskih vrednosti moze
da ukaZe na probleme u ishrani krava. Tako je smanjenje koncentracije uree u
mleku krava ispod fizioloSki prihvatljive vrednosti naj¢eS¢e posledica ishrane
deficitarne u proteinima i to posebno onih razgradivih u buragu. Takode, manjak
uree u mleku moze biti posledica prisustva viSka lako usvojivih ugljenih hidrata u
obroku krava. Naime, u tom slucaju, smanjuje se pH buraga i amonijak prelazi u
jonizovanu formu koja se slabije resorbuje. Time nema dovoljno amonijaka za sin-
tezu uree u buragu (Westwood i sar., 2007). U svakom slu¢aju, koncentracija uree
u mleku iznad fizioloSki prihvatljivin vrednosti najéeS¢e ukazuje na viSak razgradi-
vih proteina u obroku i/ili nedostatka energije u obroku.

Koncentracija uree u mleku je poveéana u uslovima toplotnog stresa
najverovatnije zbog prestrojavanja metabolizma u smislu poja¢anog katabolizma
proteina koji dovodi do intenziviranja sinteze uree u jetri. Naime, poznato je da se
u uslovima toplotnog stresa povecéava iskoriStavanje glukoze u perifernim tkivima
jer se na taj nacin smanjuje koli¢ina oslobodene toplotne energije. Samim tim,
potreba za glukozom se povecava. Kod prezivara najve¢i deo glukoze obez-
beduje se glukoneogenezom za Cije je odigravanje potrebna i ve¢a koncentracija
aminokiselina u krvi, koja se obezbeduje katabolizmom sopstvenih proteina
(Kadyere i sar., 2002).

Zavlasnika govedarske farme je zna€ajno da zna da je porast koncen-
tracije uree u mleku uvek udruzen sa pove¢anim ekonomskim gubicima, jer vi-
soka koncentracija uree u mleku naj¢esc¢e znaci preobilnu ishranu proteinima,
koji predstavljaju najskuplju komponentu obroka. Takode, poviSena urea u mleku
ukazuje na pojac¢ano zagadenje sredine jer smanjena utilizacija azota u proteine
znaci da se azotna jedinjenja poja¢ano gube iz organizma, bilo fecesom ili urinom
(Van Horn i sar., 1996). Dodatno, visoka koncentracija uree u mleku jasno poka-
zuje da je intenziviran proces ureogeneze u jetri, proces koji zahteva energiju, te je
ona pokazatelj i toga da je organizam dodatno izlozen deficitu energije. S druge
strane, viSak amonijaka koji iz buraga dospeva u jetru ima negativan uticaj na me-
tabolizam jer, dodatno, koCi glukoneogenezu u jetri jer se zajedniCki supstrat, ok-
salacetat, koristi i za sintezu glukoze i za sintezu aspartata, koji je neophodan za
proces stvaranja uree. Zato neki autori smatraju da porast koncentracije uree u
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krvi predstavlja opasnost za pokretanje procesa lipomobilzacije, ¢ak i onda kada
za to ne postoje fizioloSki razlozi (Oetzel, 2004). Dokazano je da porast koncentra-
cije uree u mleku posle teljenja, ukoliko duze traje, dovodi do reproduktivnih prob-
lema kod krava (Tamminga, 2006).

Model za procenu energetskog statusa krava analizom pojedinaénih uzoraka
mleka / Model for assessing cow energy status using analysis of individual milk samples

Za procenu energetskog statusa krava mogu se koristiti pojedinacni
uzorci mleka krava u ranoj laktaciji u kojima se odreduje koncentracija masti, pro-
teina, laktoze i uree, kao i njihov medusobni odnos.

Na grafikonu 1 je prikazano kako se na osnovu odnosa koncentracije
uree i proteina mleka moze utvrditi snabdevenost krava energijom i proteinima
putem obroka. Kao $to se vidi, ukoliko je koncentracija uree manja od 4 mmol/l, a
koncentracija proteina ve¢a od 32 g/l, to znaci da su krave optimalno snabdevene
proteinima i energijom obroka. Ukoliko je koncentracija proteina i dalje poviSenai
taj porast prati i porast koncentracije uree u mleku (iznad 4 mmol/l) to znaci da u
obroku ima viSak proteina. To se ¢esto deSava u letnjem periodu kada se u ishrani
krava uvecava udeo zelenog konvejera ili se zivotinje hrane na pasnjacima. Uko-
liko je koncentracija uree iznad 4 mmol/l, a koncentracija proteina manja od 32 g/l
to znadi da u ishrani krava postoiji relativni suficit proteina. Naime, zastupljenost
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Grafikon 1. Procena snabdevenosti krava energijom i proteina iz obroka na osnovu koncen-
tracije uree i proteina u mleku /
Graph 1. Assessing dietary energy and protein intake using milk protein and urea concentrations
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proteina u takvim obrocima je verovatno uskladena sa potrebama krava, ali zbog
nedostatka lako usvojive energije u obroku ti proteini ne mogu da se iskoriste u
buragu za sintezu bakterijalnih proteina, ve¢ se gube u obliku amonijaka iz koga
se u jetri sintetiSe urea. Ako je koncentracija uree ispod 4 mmol/l a koncentracija
proteina manja od 32 g/l to znaci da krave ne dobijaju putem obroka dovoljno ni
energije ni proteina.

Na grafikonu 2 se dodatno moze ustanoviti energetski status krava na
osnovu koncentracije proteina i masti u mleku i njihovog medusobnog odnosa.
Ukoliko je koncentracija proteina u mleku visa od 32 g/l, a masti izmedu 35i 45 g/I,
to znaci da su krave u stanju uravnotezenog energetskog balansa. Ukoliko se
koncentracija masti mleka povecava, a koncentracija proteina mleka smanijuje, to
znaci da su krave u izraZzenijem negativnom energetskom bilansu na pocetku lak-
tacije i stoga pokrec¢u sopstvene rezerve masti da bi nadoknadile energetski defi-
cit. To rezultira poveéanjem masnih kiselina u cirkulaciji koje se koriste kao prekur-
sori za lipogenezu u mle¢noj Zlezdi. Ukoliko je koncentracija masti i proteina
mleka manja od 35 odnosno 32 g/l to znaci da krave nisu hranjene u skladu sa
proizvodnim potrebama.

Zbog nacina ishrane, veéa koncentracija proteina u mleku je ¢e$éa
kod krava na kraju laktacije. Naime, ako se kod tih krava utvrdi i porast sadrzaja
masti u mleku to moze da ukaze na preobilnu ishranu kabastim hranivima. Kao
Sto je vec¢ istaknuto, Cesto je u takvim uzorcima mleka poviSen i sadrzaj uree.
Medutim, ako je porast proteina u mleku krava na kraju laktacije pracen sma-
njenim sadrzajem masti mleka to moze da ukaze na to da su takve krave preo-
bilno hranjene koncentrovanim hranivima, odnosno da su pregojene.
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Grafikon 2. Procena energetskog statusa krava na osnovu koncentracije proteina i masti u
mleku /
Graph 2. Assessing cow energy status using milk protein and fat concentrations
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Zakljucéak / Conclusion

Odredivanje koncentracije proteina i masti u mleku je veoma pouzdan
i racionalan postupak za utvrdivanje energetskog statusa krava. Ova ispitivanja je
dovoljno obaviti samo u uzorcima mleka dobijenim u jutarnjoj muzi. Kod krava
holStajn rase postoji potreba da se ovi parametri odrede i u uzorcima mileka
vecernje muze. Pri tome se mogu Koristiti zbirni ili pojedinacni uzorci mleka. Na
farmama na kojima postoji neujednacenost genetskog potencijala stada, pred-
nostima procena energetskog statusa analizom rezultata iz pojedinacnih uzoraka
jer se na taj nacin individualno procenjuje svaka zivotinja. Dodatno, upotreba po-
jedinacénih uzoraka mleka se preporucuje na novoformiranim farmama radi uspo-
stavljanja referentnih vrednosti za stada.

Procena snabdevenosti krava energijom i proteinima vrsi se na os-
novu koncentracije uree i proteina u mleku, a procena energetskog statusa na os-
novu koncentracije proteina i masti. Nedostatak ovog dijagnosti¢kog postupka je
u tome Sto se ne moze koristiti kod krava u fazi zasuSenja kada zapocinju
promene u metabolizmu koje mogu da ukazu na stepen pripremljenosti zivotinja
za predstojecu laktaciju. Zbog toga se ovaj period mora dodatno proveriti drugim
dijagnosti¢kim metodama.
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ENGLISH

ASSESSMENT OF DAIRY COW ENERGY STATUS USING MILK FAT, PROTEIN
AND UREA CONCENTRATIONS

Danijela Kirovski, H. éamanc, R. Prodanovi¢

One of the ways to make an assessment of the energy status of cows in lacta-
tion is to consider the results obtained from the evaluation of the concentrations of organic
milk components. The advantages of this method are that the taking of milk samples is not
stressful for the cow and that it is also possible to use the results of milk examinations car-
ried out by dairy plants within regular control. A bulk milk sample from all individual cows
can be used, or an individual milk sample. In farms that have herds of unequal genetic po-
tential, it is preferable to assess the energy status by analyzing the results for individual
samples, because each animals is assessed individually in that way. Furthermore, the use
of individual milk samples is recommended at newly-established farms in order to facilitate
the establishment of reference values for the herd.

The energy status of cows is assessed using the milk samples by analyzing
fat, protein and urea concentrations and their mutual ratios.

Fat and protein concentrations in cow milk vary depending on the breed, the
diet, age, stage of lactation, and the season of the year. A fat content lower than the physio-
logical values can be expected in cases of unfavourable diet of the cows during the period
around calving or rumen acidosis, and it can be expected to be higher during ketotic condi-
tions. A higher protein content in milk can be expected during a high-protein, and a lower
one during a low-protein diet of the cows.

The physiological concentration of urea in milk depends on nutritive factors,
the season, age, stage of lactation, and body mass. Specifically, older cows, cows in ad-
vanced lactation, and cows in the summer period tend to have higher values for urea con-
centration in milk. Among nutritive factors, the most important is the ratio between energy
and proteins in the cow feed ration. In cases when protein content in milk is optimal or
above the recommended values but the energy supply is lower, the urea concentration in-
creases to over the range of physiological values. In the event that the feed ration is defi-
cient in both proteins and energy the urea content in milk drops.

This work also presents a model for assessing the energy status in cows by
analyzing the mutual ratios between the individual milk components (proteins and fat, or
urea and proteins) in the individual milk samples. It is possible to determine the energy
status of the animal on the basis of the ratio between proteins and fat, and the supply of the
cow with proteins and energy on the basis of the ratio between urea and proteins.

Key words: cow, energy status, milk components

109



Vet. glasnik 66 (1-2) 97 - 110 (2012) Danijela Kirovski i sar.: Procena energetskog statusa
krava na osnovu koncentracije masti, proteina i uree u mleku

PYCCKUA

OLIEHKA SHEPIFETUYECKOI'O CTATYCA KOPOB HA OCHOBE KOHLIEHTPALIMKN
XNPOB, MPOTEMHOB N MOYEBUHbI B MOJIOKE

[daHuena Kuposcku, X. lLamaHu, P. NMpoaaHosuy

OpuH 13 cnocoboB 3HEPreTUHECKOro cTaTyca KOpoB B SlakTauun Ha OCHOBE
pes3ynbTaToB, MOJTyYEHHbIX ONPeAeNeHNeM KOHLEHTPaLUMN OPraHN4EeCKNX COCTaBHbIX Ya-
cTen mosnoka. [NpeumyLlecTsa aTOro MeToaa B 3TOM, 4TO 6paHne obpasymka Mosioka Hec-
TPECCOreHo Asi KOPOBbI U YTO MOTYT NOJSIb30BaTbCS Pe3yibTaThl UCMbITAHWUSA MOJIOKA, KO-
TOpble B pamMkax pryfiipHOro KOHTPOJIS COBEpLUAIOT MOJIOYHbIE. [1na 3TOro ncnbitaHus
MO>XHO MONb30BaTb cobmpaTesibHbIN 06pasynK MOJIOKa U3 BCEX UM HEKOTOPbIX KOPOB
UM OTAENbHbIN 06pa3yrK Mosoka. Ha depmax Ha KOTopbIX CyLLeCTBYET HenpupaBHeHNe
reHeTUYeCcKoro noHeuuana craga, npeMmyLLecTBO UMEET OLeHKa 3HepreTM4ecKoro cra-
Tyca aHanm3oM pe3yfibTaToB U3 OTAENbHbIX 06Pa3vyMKoB MO0 TakMm 06pa3oM NHAMBUAY-
anbHO OLEHMEBAETCHA KaXKA0e XXMBOTHOE. [JononHUTENbHO, ynoTpebneHne oTAaenbHbIX
06pa3ynMKoB MOJIOKa PEKOMEHAYETCHA Ha HOBO(OPMMPOBAaHHbLIX hepmax pagn yCTaHOB-
neHusa pebepeHTHbIX CTOUMOCTEN AJ1A cTaja.

[ns oueHKn 3HepreTM4ecKoro ctaTyca KopoB B o6pa3ymkax Mosioka nosb-
3YI0TCA KOHLEHTpaums XUpoB, MPOTENHOB Y MOYEBWHbI, CJTOBHO 1 MX B3aUMHOE OTHOLLE-
Hue.

KoHLeHTpaummn XXnpos 1 NPOTEMHOB B MOSIOKE KOPOB BapbupyOT 3aBUCUMO
OT pacbl, KOPMIEHUS, CTapoCTH, hasbl nakTayum n spemenn roga. CogeprkaHne XMpos B
MOJIOKE HDKe (OU3NONOrMHECKUX CTOMMOCTEN OXXMAAETCA B Cry4asax HebnaronpusTHOro
KOPMJIEHMSA KOPOB B Nepuoe OKoJo oTéna unu aumgosa pybua, a 66nbLie y KeTO3HOro
cocTosiHMA. Bonee BbICOKOE cofep>XaHue NPOTEMHOB B MOJIOKE OXWMAAETCS Y BbICOKO-
NPOTEUHOTO a HKE Y HU3KOMPOTENHOTO KOPMIIEHWSI.

dusnonormyeckas KoOHLEHTPauma MOYEBMHbI B MOJIOKE KOPOB 3aBUCUT OT
nuTaTenbHbIX hakTopoB, CE30Ha, CTapOCTN KOPOB, CTaAMN NaKTauum 1 TENEeCHON Macchbl.
Tak, 6onee cTapble KOPOBbl, KOPOBbI B OTOABUHYTON NakTaumm, 1 KOpoBbl B NIETHEM ne-
punoae, nMetoT TeHAeHUNIO K yBEJTMH4EeHHbIM CTOMMOCTAM KOHLUEeHTpauunm Mo4eBUHbI B MO-
noke. OT nuTaTenbHbIX aKTOPOB CaMblil 3HAYUTENbHbBIN OTHOLIEHWE SHEPTUN N 6eNKO-
BVIH B paunoHe KOpoB. HackonbKo cofep>kaHne NpoTeMHOB B MOJIOKE ONTUMAITbHbIN NI
CBEpX pEKOMEHAOBAHHbIX CTOMMOCTEN, HO CHabXXeHne aHeprunern 6onee HU3Koe, KOHLEH-
Tpaums MOYEBMHbI pacTET cBepx o6béMa (OU3NONorMd4eckux ctommocTen. Ecnu naék
AeduruMTapHbIA 1 B NPOTENHAX Y SHEPrMU COAEPXKaHNe MOYEBUHBI B MOJIOKE cnajaer.

[ononHuTenbHo, B 3TON paboTe nokasaHa mogenb AN OUEHKWU SHepre-
TWYECKOro cTaTyca KOpoB aHaNIM30M B3aMMHOrO OTHOLLEHUS] HEKOTOPbIX COCTaBHbIX Yac-
TEN MOJIOKa (MPOTEMHOB U XXMPOB TO €CTb MOYEBUHbI N MPOTEVMHOB) B OTAENbHbIX 06-
pas4ymkax Mosioka. Ha ocHoBe OTHOLENSI MPOTENHOB M XXMPOB B OTAESIbHbIX 06pasymnkax
MOJIOKa BO3MOXXHO OMNpeAennTb 3HEPreTUHECKNIA CTaTyC €AMHNYHOIO XXMBOTHOIO @ Ha OC-
HOBE OTHOLLEHUSA MOYEBUHbI Y MPOTEUHOB CHAOXXEHNE KOPOB MPOTEMHAMMN N SHEPTUEN.
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