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ACIDOZA BURAGA: MOGUCNOST PREVENIRANJA
KORISCENJEM MINERALNIH SMESA SA PUFERNIM
DEJSTVOM'

RUMEN ACIDOSIS: POSSIBILITIES OF PREVENTION USING OF
MINERAL MIX WITH BUFFERING EFFECT

H. Samanc, V. Stoji¢, M. Adamovié, I. Vujanac, B. Petrujkié™

Poremecaji u procesima razlaganja hrane u predZelucima i na-
stala acidoza prouzrokuju mnogobrojne patoloske procese, uklucéujuci
i morfoloske promene sluzokoZe buraga. Prvo se smanjuje motori¢ka
aktivnost predZeludaca i usporava se pasaZa sadrZaja. Zatim nastaju ru-
minitis i parakeratoza. Kao posledica toga znacajno se smanjuje re-
sorptivna povrsina sluzokoZe buraga i stepen resorpcije proizvoda
razlaganja hrane. Njihov smanjen priliv moZe da narusi metaboli¢ku rav-
noteZu, pre svega stabilnost energetskog metabolizma. Imajuéi u vidu
da je kod acidoze buraga smanjen apetit, onda je sasvim razumiljivo Sto
je krajnji rezultat ovih poremecaja smanjena proizvodnja mleka.

U ovom radu se razmatraju novija saznanja o uzrocima nastanka i
posledicama koje nastaju usled acidoze buraga, pre svega visoko pro-
izvodnih krava u prva dva do tri meseca laktacije. Utvrdeno je da se aci-
doza buraga moZe uspesno da prevenira koris¢enjem mineralnih
smesa sa pufernim dejstvom, na bazi bentonita, zeolita, magnezijum ok-
sida i natrijum bikarbonata (Mix Plus). UkljuCivanje ove mineralne
smese u koncentrat ( u koli¢ini od 1%) pored preveniranja acidoze
buraga doprinosi povec¢anju koli¢ine mleka i sadrZaja masti u mleku.

Kljucne reci: krava, burag, acidoza, preventiva

Uvod / Introduction

U poslednje dve decenije sve je vise publikacija u kojima se razma-
traju mnogobrojni mehanizmi odgovorni za nastajanje acidoze buraga kod junadi
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u tovu i krava u laktaciji. Acidoza buraga predstavlja poremecaj varenja hrane
koga u osnovi karakteriSe prekomerno nakupljanje mle¢ne kiseline u sadrzaju
buraga kao posledica ishrane prekomernim koli¢inama lako svarljivih ugljenih hi-
drata. U sadrzaju buraga progresivno se povecava broj bakterija koje proizvode
mle¢nu kiselinu, a opada zastupljenost vrsta koje za svoje metaboliCke potrebe
koriste ovu kiselinu.

Kvantitativne i kvalitativne promene u sastavu bakterijske flore su
posledica naglih promena u hemijskom sastavu i elektrohemijskoj reakciji sa-
drzaja buraga. Streptococcus bovis proizvodi mle¢nu kiselinu u procesu razla-
ganja ugljenih hidrata i vrlo brzo postaje dominantna vrsta mikroorganizama u
sadrzaju buraga. Kako proces napreduje dalje, drasti¢no se smanjuje zastuplje-
nost Megasphera elsdenii i Selenomonas ruminantium, kao i drugih vrsta bak-
terija, koje za svoje metaboliCke potrebe, koriste mlecnu kiselinu. Pri daljem
smanjenju elektrohemijske reakcije usporava se razmnozavanje bakterije Strepto-
coccus bovis, ali zato laktobacili nastavljaju da proizvode mle¢nu kiselinu i dopri-
nose daljem povecéanju koncentracije mle¢ne kiseline u sadrzaju buraga. Na ovaj
nacin se zaokruzuje jedan niz lan¢anih reakcija koje se aktiviraju zbog uno$enja
hrane sa ve¢im koli¢inama lako svarljivih ugljenih hidrata [3, 12].

Kao sto je ve¢ navedeno obroci krava u prvoj fazi laktacije sadrze
znacajno vece koliCine lako svarljivih ugljenih hidrata. Zbog toga u toku dana nas-
taju velike promene u elektrohemijskoj reakciji sadrzaja buraga, a najnize vred-
nosti pH sredine se uo€avaju u toku nodi i u ranim jutarnjim ¢asovima (dnevna
kolebanija ili oscilacije elektrohemijske reakcije sadrzaja buraga). Odrzavanje op-
timalnog nivoa kiselosti te€nog sadrzaja buraga posebno je izraZzeno kod visoko-
mlecnih krava u prvoj fazi laktacije, kada moraju da pojedu velike koli€ine hrane.
Odstupanje pH vrednosti sadrzaja buraga od fizioloSkih vrednosti (6,2-6,8) ima
kao posledicu nepovoljan uticaj na razvoj mikroflore buraga, a time i procese va-
renja hrane, Sto se negativno odrazava na proizvodnju i sadrzaj masti u mleku.
Uzroci acidoze buraga najéeSée su upotreba suvise vlaznih i kiselih hraniva, ne-
dovoljno vlakana u obroku, ve¢a koli¢ina sitno mlevenih ugljeno-hidratnih hraniva
i manji broj hranjenja, odnosno suvi$e dug raspon izmedu dva obroka. U ovakvim
slu€ajevima sve viSe se smanjuje luenje pljuvacke, koja je inace prirodni regula-
tor elektrohemijske reakcije sadrzaja buraga. Ovi problemi su posebno izrazeni u
letnjim mesecima, u vezanom sistemu drZanja, kada se zbog visoke spoljasnje
temperature naglo smanjuje koli¢ina pojedene hrane. Pod ovakvim uslovima
hrana je podloZna kvarenju, silaza refermentiSe, stvaraju se plesni koje proizvode
mikotoksine, $to ceo problem ¢&ini ve¢im i tezim za reSavanje. Za odrzavanje pH
buraga i stvaranje uslova za optimalan razvoj i funkciju mikroflore koriste se puferi
koji imaju sposobnost neutralizacije povecane kiselosti sadrzaja buraga. To su
najCesce preparati na bazi prirodnih mineralnih sirovina kao $to su bentonit, zeo-
lit, magnezijum oksid i natrijum-bikarbonat i njima sli¢ni materijali. Dodaju se u
krmne smese u koli¢ini od 1 do 2 posto [1, 2, 5, 6, 10, 11, 17, 20, 21].
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Pored toga Sto ovi materijali doprinose regulisanju kiselosti sadrzaja
buraga, ispoljavaju i druge korisne efekte. Magnezijum oksid doprinosi boljoj re-
sorpciji siréetne kiseline. Bentonit i zeolit vezuju mikotoksine, viSak amonijaka,
teSke metale, radionuklide, suviSnu vodu i drugo. Bentonit pored navedenog
usporava prolazenje hrane kroz digestivni trakt, $to doprinosi njenom boljem va-
renju i iskori§¢avanju [1, 16, 17].

Materijal i metode rada / Materials and methods

U ogled su ukljuene dve grupe od po 129 krava (kontrolna i ogledna)
holStajn rase na gazdinstvu Padinska Skela, PKB Korporacije. Krave su drzane na
vezu u staji zatvorenog tipa. Krave ogledne grupe, za razliku od kontrolne grupe,
dobijale su krmnu smeSu u koju je bila ukljuéena mineralna smesa sa puferskim
dejstvom u koli¢ini od 1 posto. Mineralna smesa na bazi prirodnih mineralnih siro-
vina (bentonit i zeolit), magnezijum oksid i natrijum bikarbonat (komercijalni naziv
Mix PLUS) proizvedena je u Institutu za nuklearne i druge mineralne sirovine u
Beogradu. Kontrola potro$nje hrane obavljana je svakodnevno, a pH sadrzaja
buraga je meren mesec dana nakon hranjenja krava krmnom smeSom u koju je
dodata mineralna smes$a. Uzorci sadrzaja buraga su uzimani u ranim jutarnjim
Casovima (5 h) i Cetri Casa posle davanja jutarnjeg obroka (10 h). Za uzimanje
sadrzaja buraga kori§éena je specijalna sonda sa zatvaratem kako bi se one-
mogucilo meSanje sadrzaja sa pljuvackom prilikom sondiranja. Sadrzaj buraga za
ispitivanje je uziman od po10 krava iz kontrolne i ogledne grupe. Elektrohemijska
reakcija u uzorcima sadrzaja buraga je merena na pH metru (WTW 330 i) nepos-
redno posle uzorkovanja. 1z svakog uzorka sadrzaja buraga odmah posle mere-
nja elektrohemijske reakcije napravljen je nativni preparat za mikroskopski pre-
gled. U vidnom polju su izbrojane prisutne infuzorije i procenjena je njihova pok-
retljivost. Istog dana merena je koli¢ina mleka i uzimani su uzorci mleka u kojima
je utvrdivan sadrzaj masti i proteina. Hemijska analiza mleka je izvedena automat-
skim aparatom Milkoskan.

Rezultati i diskusija / Results and discussion

Rezultati ispitivanja elektrohemijske reakcije pH sadrzaja buraga kra-
va kontrolne i ogledne grupe prikazani su u tabeli 1.

Iz prikazanih rezultata jasno se vidi da je kori§¢enje mineralne smeSe
Mix PLUS povoljano uticalo na pH sadrzaja buraga pre jutarnjeg hranjenja i posle
toga. To jasno ukazuje da prisustvo mineralne smeSe u sadrzaju buraga omo-
gucava odrzavanje elekirohemijske reakcije u kontinuitetu u fizioloSkim grani-
cama (x = 6,79 = 0,89 do 6,92 + 1,01). Prakti¢no, vrednost pH sadrzaja buraga je
stabilna i priblizno ista pre i posle uzimanja obroka. Osim toga, kod ove grupe
krava bile su veoma male pojedinacne razlike, $to nije bio slu¢aj kod krava kon-
trolne grupe, kod kojih je pH sadrzaja buraga bio na donjoj fizioloskoj granici, a
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kod nekih Zivotinja ispod te granice (6,01 + 2,8 do 6,25 + 1,5). U takvim sluCaje-
vima Zivotinje ne uzimaju dovljno hrane u jutarnjem obroku i najéesce velike
koli¢ine hrane ostaju u jaslama sve do davanja narednog obroka (slika 1 i 2).
Sli¢ne rezultate, pri kori§€enju iste mineralne smese, u ishrani krava u ranoj lakta-
ciji utvrdili su Adamovi¢ i sar [1] i Vujanac i sar [19].

Tabela 1. Elektrohemijska reakcija (pH) sadrZaja buraga krava pre i posle uzimanja hrane
Table 1. Electrochemical reaction (pH) of rumen content before and after taking feedi

pH sadrzaja buraga / pH of rumen content s «

. . . tatisticka
Vreme uzimanja sadrzajaburaga/ | - Ogledna grupa/ | Kontrolna grupa / znagajnost /
Time of taking rumen content Experimental group Control group Statistical significance

(n 10) (n 10)

Pre davanja hrane (5 h) /
Before administation of feed (5 h) 6,79 + 0,89 625+ 15 p<0,05
Posle davanja hrane (10 h) /
After administration of feed (10 h) 6,92 = 1,01 60128 p>0,05

Slika 2. Krmni sto krava kontrolne grupe
Cetiri ¢asa nakon hranjenja

Figure 2. Feeding floor of control group of cows
4 hours after feeding

Slika 1. Krmni sto krava ogledne grupe
Cetiri Casa nakon hranjenja

Figure 1. Feeding floor of experimental group of cows
4 hours after feeding

Ovi podaci upuéuju na zaklju€ak da planskoj ishrani krava na pocetku
laktacije treba da prethodi prelazni period prilagodavanja organa za varenje,
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posebno predzeludaca, na ishranu velikim koli¢inama koncentrovane hrane. U
prilog tome govori i Cinjenica da pri nastajanju acidoze buraga koliko god da je
vazno nekontrolisano stvaranje velike koli€¢ine mle¢ne kiseline, isto toliko je
znacajno i to Sto je koriste neke vrste bakterija. Zbog toga neki istrazivaci konsta-
tuju da u etiologiji acidoze buraga podjednak znacaj imaju i Streptococcus bovis i
Megasphera elsdenii [9]. Kao §to je poznato Megasphera elsdenii ne moze da
razlaze skrob, dok Streptococcus bovis raspolaze enzimima kojima razlaze skrob
do maltoze. Oba ova mikroorganizma mogu dalje da razlazu maltozu, stim $to
Streptococcus bovis proizvodi mle¢nu kiselinu, dok Megasphera elsdenii je koristi
za svoje metabolicke potrebe. Stepen efikasnosti koriSéenja maltoze kod dve
vrste mikroorganizama zavisi od elektrohemijske reakcije sadrzaja buraga [9, 12,
16]. Ukoliko je pH kiseliji daleko su povoljniji uslovi za razlaganje maltoze pod uti-
cajem bakterije Streptococcus bovis. Posto se tom prilikom oslobadaju velike
koli¢ine mle¢ne kiseline pH sadrzaja buraga postaje jos kiseliji i samim tim popu-
lacija ove vrste bakterija se sve viSe brojno povecava. Na drugoj strani, naglo se
smanjuje prisustvo bakterija koje mogu da koriste mle¢nu kiselinu, pogotovo
Megasphera elsdenii koja treba da je najaktivnija u tom periodu. To prakti¢no
znaci da u optimalnim uslovima varenja, bakterije za svoje potrebe mogu da
koriste mle¢nu kiselinu, a pri tome samo male koli¢ine da ostanu, resorbuju se i
uklju€e u druge metabolicke tokove. U takvim uslovima elektrohemijska reakcija
sadrzaja buraga i krvi bitno se ne menja u odnosu na fizioloSke vrednosti. Kada se
poremete procesi varenja i stvaraju velike koli¢ine mle¢ne kiseline, pH sadrzaja
opada nize od 5,5, smanjuje se motoricka aktivnost i usporava pasaza sadrzaja iz
buraga, pa se zato smanjuje resorpcija hranljivih materija i sve viSe povecava
opasnost od opste acidoze. Kljuéni regulatorni Cinilac za o¢uvanje acido-bazne
ravnoteZe buraga je svakako bikarbonatni pufer. Medutim, u uslovima acidoze
buraga, smanjuje se lucenje pljuvacke i zbog toga mnogo manje koli¢ine bikar-
bonata dospevaju u sadrzaj buraga. Efikasnost prispele, ali mnogo manije koli¢ine
bikarbonata, skoro je bez zna€aja zbog nastale atonije predzeludaca i nedovolj-
nog mesanja sadrzaja u buragu. Zbog atonije se smanuje stepen resorpcije na-
stalih kiselina i potpuno minimizira uloga bikarbonatnog pufera. Bentonit i zeolit
se ubrajaju u grupu prirodnih alumosilikatnih minerala koji imaju izrazenu povrsin-
sku aktivnost, koja je posledica povrsinskog naelektrisanja. Njihova hemijska ak-
tivnost moze da se kontroliSe i usmerava, $to im daje moguénost Siroke primene.
Hemijska stabilnost osnovne strukture, pri razli¢itim pH vrednostima, kao i bazne
hemijske osobine €ini ih interesantnim i za primenjivanje u industriji stone hrane,
odnosno u ishrani domacih Zivotinja. Obe grupe ovih minerala imaju pufersku ak-
tivnost.

U kiseloj sredini katjonskom izmenom vezu H* jon a oslobadaju kat-
jon koji se prirodno nalazi u izmenljivom polozaju, $to kao rezultat ima poveéanje
pH sredine. Ove promene se deSavaju samo dok se ne postigne neutralna
sredina (pH 7). Pri povec¢anju pH i prelaskom u alkalnu sredinu, prisustvo ovih
minerala uzrokuje snizenje pH na neutralnu vrednost. Rivera i sar [11], dokazali su
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da zeolit ima tendenciju da neutraliS§e vodenu sredinu bez obzira da li treba da
sluzi kao donor ili akceptor protona, $to ukazuje na njegov amfoterni karakter. Ovo
je narocito vazno kada se ovi minerali upotrebljavaju zajedno sa MgO, kao §to je
slu€aj u ovom istraZivanju. Prisustvo MgO (Mg(OH),) u vodenoj sredini uzrokuje
poviSenje pH i prelazak u alkalnu sredinu, $to nije pozeljno. Upotrebom mineralne
smese sacinjene od bentonita, zeolita, magnezijum-oksida i natrijum bikarbonata
obezbeduju se uslovi da sredina u buragu bude optimalna.

TR
Tl

Slika 3. Nativni preparat sadrZaja buraga Slika 4. Nativni preparat sadrzaja buraga kra-

krava ogledne grupe va kontrolne grupe
Figure 3. Native preparation of rumen content of ex-  Figure 4. Native preparation of rumen content of con-
perimental cows trol cows

Osim $to prouzrokuje kvalitativne i kvantitativne promene bakterijske
flore, acidoza uti€e i na brojnu zastupljenost i pokretljivost infuzorija u sadzaju
buraga [10]. Ispitivanje prisustva infuzorija u nativnim preparatima uzoraka sa-
drzaja buraga ustanovljene su znacajne razlike izmedu rezultata dobijenih kod
krava kontrolne i ogledne grupe. Kod krava kontrolne grupe znac¢ajno je maniji
broj infuzorija u vidnom polju (n =8), pogotovu male i srednje veliCine dok velikih
ima veoma malo, jedna do dve u vidnom polju. Kod krava ogledne grupe u pre-
gledanim uzorcima je ustanovljeno tri puta viSe infuzorija u vidnom polju (n =24) i
zastupljene su sve tri vrste: male, srednje i velike. Za razliku od krava kontrolne
grupe, kod kojih su infuzorije u uzorcima buraga malobrojne i slabo pokretljive,
kod krava ogledne grupe infuzorije su ,zivahne” i veoma pokretljive (slika 3 i 4).

Rezultati ispitivanja dnevne koli€ine i sastava mleka tridesetog dana
ogleda kod krava kontrolne i ogledne grupe prikazani su u tabeli 2.
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Tabela 2. Koli¢ina i sastav mleka
Table 2. Quantity and composition of milk

Pokazatel;j / Kontrolna grupa / | Ogledna grupa / kontlrrg)?aeES1 00/
Indicator Control group Experimental group Control 1'11;8X= 100

Namuzeno mleko, kg/kravi/dan /
Milked milk, kg/cow/day 24,24 25,74 106,17
Korigovano mleko (4% masti),
kg/kravi/dan / Corrected milk (4% fat), 21,53 23,94 111,19
kg/cow/day
Mle€na mast, % /
Milk fat, % 3,39 3,53 104,12
Mle¢na mast, kg/dan /
Milk fat, kglday 0,822 0,909 110,58
Proteini, % /
Proteins, % 2,88 2,89 100,34
Proteini, kg/dan /
Proteins, kglday 0,698 0,744 106,59

Iz prikazanih rezultata u tabeli 2 jasno se uoCava da dodatak mineral-
ne smese pozitivno utice i na koli¢inu namuzenog mleka, odnosno korigovanog
mleka na 4 posto masti (kg/kravi/dan). Dnevna koli€ina korigovanog mleka na 4
posto masti je za 11,19 posto veca kod krava ogledne u poredenju sa dobijenom
kolicinom kod krava kontrolne grupe. Potpuno je ista situacija i kada je u pitanju
koli¢ina mlecne masti (kg/dan). Ostvareni rezultati o koliCini i sastavu mleka pri-
blizni su onima koje su, koriste¢i slicne dodatke sa puferskim dejstvom Garsia i
sar [7, 8], Nikkha i sar [11] i Adamovi¢ i sar [1].

Zakljuéak / Conclusion

Acidoza buraga je veoma znacajan patofizioloSki poremecaj krava u
intenzivnom uzgoju, pogotovo u ranoj fazi laktacije kada se u ishrani koriste vi-
soko energetska koncentrovana hraniva. Koris€¢enje mineralne smeSe na bazi
bentonita, zeolita, magnezijum oksida i natrijum bikarbonata stabilizuje i odrzava
pH sadrzaja buraga u fizioloSkim granicama (6,79 do 6,92) i spreCava nastajanje
acidoze buraga. Kod krava kontrolne grupe pH sadrzaja buraga je bio na donjoj
fizioloskoj granici (6,01 do 6,25), a kod nekih Zivotinja nize od te granice. Doda-
vanjem ove mineralne smese u koncentrat (1 %) obezbeduju se povoljni uslovi za
aktivnost i brojnu zastupljenost svih vrsta infuzorija u sadrzaju buraga. Dnevna
koli¢ina proizvedenog mleka i dobijene mleCne masti je za 10 posto veca kod
krava ogledne u odnosu na krave kontrolne grupe.
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ENGLISH

RUMEN ACIDOSIS: POSSIBILITIES OF PREVENTION USING MINERAL MIX WITH
BUFFERING EFFECT

H. Samanc, V. Stojic, M. Adamovic, |. Vujanac, B. Petrujkic

Rumen acidosis is a very important pathophysiological disorder in intensive
productive dairy cows, it is mostly a problem in early lactation when highly concentrated
feeds are used in nutrition. The use of mineral salt mix based on bentonite, zeolite, magne-
sium oxide and sodium bicarbonate stabilizes and maintains pH of ruminal fluid in physio-
logical values (6,79 to 6,92) and prevents the occurence of rumen acidosis. In cows in the
control group, the pH of ruminal fluid was at a low physiological level (6.01 to 6.25) and in
some animals even lower.
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By adding this mixture of mineral salts to the concentrated part of feed (1%)
optimal conditions are provided for activity and adequate numerous distribution of all spe-
cies of infusoria in the rumen. The daily amount of milk produced and milk fat as well was 10
percent bigger in the experimental compared to the control group of cows.

Key words: cow, rumen, acidosis, prevention

PYCCKUA

AUMAO3 PYBLA: BOSMOXHOCTb NPEAYNPEXAEHUS NOJIb3OBAHNEM
MWHEPAJIbHbIX CMECEN C BY®EPHbIM OENCTBUEM

X. WamaHu, B. Ctony, M. Agamosuy, WU. Bysinay, B.MeTpynkuny

Aunpgos pybua o4eHb 3Ha4mMTeNnbHOE NaToU3N0N0rM4ecKoe HapyLLeHne Ko-
POB B MHTEHCVBHOM BbIpallMBaHnm, NOYTK B paHHe hase naktaumu, Koraa B KOPMIEHUM
NONb3YyTCHA BbICOKO 3HEPreTUHECKME KOHLEHTPMPOBaHHbIE KopMa. Nonb30oBaHWe MUH-
eparnbHOM cmecu Ha 6a3e 6eHTOHWUTA, 3e0/IMTa, OKacu MarHusa n bukapboHaTa HaTpus
cTabunusnpyeT n ofepxmeaeT pH cogepxxaHusa pybua B (OU3NONOTMYECKNX FpaHuLiax
(6,78 po 6,92) n npegynpexxgaeT BO3HUKOHOBEHME aumao3a pybua. Y KOpoB KOHTPOSb-
Hom rpynnel pH cogeprkanmsa py6bua 6b1n10 Ha HUXKHeN chmanonornyeckon rpanuye (6,01 go
6,25), a Y HEKOTOPbIX XXUBOTHbIX HUXE TOW rpaHuubl. [lobaBneHne aTon MmHepanbHOW
cMecu B KOHUeHTpaT (1%) obecneumBaeT 6naronpuATHbIE YCNOBUS ANSA aKTUBHOCTU U
YMCIEHHYIO NMPeACTaBIEHHOCTb BCEX BUAOB UH(bY30puii B cogep xannm pybua. JHeBHOe
KOSNIMYECTBO NPOU3BEAEHHOINO MOSIOKa M MOoSly4eHHoro mono4dHoroxupa 10 npoueHTHO
606bLUE Y KOPOB OMbITHOW B OTHOLUEHUN KOPOB KOHTPObHOW rpymnbl.

KntoueBble croBa: KOpoBbl, auuzo3 pybua, npesynpexaeHns
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