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PROCENA ENERGETSKOG STATUSA KRAVA U LAKTACIJI
ODRE\IVANJEM KONCENTRACIJE ORGANSKIH

SASTOJAKA MLEKA*

ENERGY STATUS OF DAIRY COWS DETERMINED BY

BIOCHEMICAL ANALYSIS OF ORGANIC COMPONENTS OF MILK

H. [amanc, Danijela Kirovski, B. Dimitrijevi}, I. Vujanac,
Z. Damnjanovi}, M. Polovina**

Validni pokazatelji energetskog statusa krava su telesna kondi-
cija, parametri metaboli~kog profila, hormonalni status i organski sas-
tojci mleka. Do sada kori{}eni dijagnosti~ki postupci su na{li ogra-
ni~enu primenu u svakodnevnoj praksi kako zbog svoje nedovoljne
pouzdanosti (ocenjivanje telesne kondicije) ili neekonomi~nosti (meta-
boli~ki profil i hormonalni status krava). Energetski status krava hol-
{tajn-frizijske rase sa ~etiri farme procenjen je na osnovu koncentracije
ureje, proteina i masti u mleku. Ispitivana su 62 uzorka mleka uzeta
tokom jutarnje mu`e (11 sa farme A, 16 sa farme B, 15 sa farme C i 20
sa farme D). Sve krave su bile u prvoj fazi laktacije i hranjene obrocima
preporu~enim za tu kategoriju `ivotinja. Prose~na koncentracija masti
u svim uzorcima mleka bila je 23±13 g/l, prose~na koncentracija pro-
teina 29±3 g/l, dok je prose~na koncentracija ureje bila 4,6±
1,3 mmol/l. Samo na osnovu vrednosti za koncentraciju masti u mleku
mogao bi da se donese zaklju~ak o sindromu sni`ene mle~ne masti.
Pored ovoga, grafi~ki su prikazani odnosi koncentracije ureje i protei-
na, kao i koncentracije proteina i masti u pojedina~nim uzorcima
mleka. Ovakva analiza je dala detaljniju sliku energetskog stanja ispiti-
vanih krava. Utvr|eno je da kod krava na farmi A postoji deficit energije
i proteina, a kod krava na farmama B i C deficit energije uz relativni sufi-
cit proteina. Kod krava na farmi D je utvr|en deficit energije uz podjed-
nak broj krava koje se nalaze u stanju deficita odnosno relativnog
suficita proteina. Na osnovu dobijenih rezultata mogu da se daju prepo-
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ruke za korekciju obroka i pobolj{anje zdravstvenog stanja krava. U ne-
dovoljno jasnim slu~ajevima, ovi parametri su odre|eni i u uzorcima
ve~ernje mu`e, odnosno u uzorcima mleka i jutarnje i ve~ernje mu`e. Iz
dobijenih rezultata proisti~e da je odre|ivanje koncentracije ureje,
masti i proteina u mleku pouzdan pokazatelj energetskog statusa
krava, racionalan i finansijski prihvatljiv za svakog proizvo|a~a, bez ob-
zira da li se primenjuje na mini ili velikim farmama goveda.

Klju~ne re}i: visoko mle~ne krave, energetski status, sastojci mleka

Period rane laktacije kod krava prati negativan bilans energije (NEB –
negative energy balance). To je stanje kada je uno{enje energije u organizam
manje od njegovih potreba. U prvim nedeljama laktacije prose~no nedostaje
28,9 MJ NEL. Metaboli~ka ravnote`a, odnosno ravnote`a izme|u koli~ine unete
energije i energije koja je potrebna kravi za proizvodnju mleka, uspostavlja se tek
izme|u {este i desete nedelje laktacije. Do tog perioda manjak energije se na-
dokna|uje mobilizacijom telesnih rezervi, najpre rezervi glikogena, zatim masti, a
onda i proteina. Najizra`enija je, ipak, mobilizacija deponovanih masti koje pred-
stavljaju najzna~ajniji izvor energije neophodan da bi se u prvoj fazi laktacije pot-
puno ispoljio genetski potencijal `ivotinje za proizvodnju mleka. U uslovima nega-
tivnog bilansa energije poja~avaju se procesi koji dovode do lipolize, a smanjuju
oni koji dovode do lipogeneze u masnom tkivu. Tako|e se pove}ava kori{}enje
lipida kao glavnog izvora energije Š12¹.

Proces lipomobilizacije, koji naj~e{}e po~inje dva do dvanaest dana
posle teljenja, mo`e da po~ne i 5 do 7 dana pre teljenja, bez obzira {to se krave
tada nalaze jo{ uvek u pozitivnom bilansu energije, odnosno stanju kada je
uno{enje energije ve}e od potreba organizma. U uslovima visoke proizvodnje se
de{ava da krave pred kraj graviditeta unose zna~ajno ve}u koli~inu hranljivih ma-
terija nego {to su njihove stvarne potrebe. Zbog toga ~esto nastaje gojaznost
naro~ito junica u visokom graviditetu. Utvr|eno je da upravo kod krava koje su
pred teljenje bile izrazito gojazne (ocena telesne kondicije ve}a od 4,0) proces li-
pomobilizacije po~inje pre teljenja ili, ukoliko po~ne posle teljenja, znatno je
poja~an. Prerana ili poja~ana lipomobilizacija u ovom periodu je gotovo uvek
povezana sa pojavljivanjem masne distrofije jetre, jer hepatociti nisu u stanju da
na pravilan na~in „prerade“ sve dospele masne kiseline i da odstrane stvorene tri-
gliceride. Smatra se fiziolo{kim ukoliko je zastupljenost triglicerida u jetri u peri-
odu rane laktacije do 20 posto. Sve preko toga uzrokuje pojavljivanje patolo{kog
zama{}enja jetre Š2¹. Kod krava sa „masnom jetrom“ aktivnost imunskog sistema
je smanjena, a njihova mladun~ad je slabe `ivotne sposobnosti i veoma podlo`na
neonatalnim infekcijama. Mnogobrojna ispitivanja su u velikoj meri rasvetlila po-
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vezanost procesa zama{}enja jetre sa drugim poreme}ajima zdravlja i reproduk-
cije `ivotinja. Naime, kasnije tokom laktacije nastaju poreme}aji u funkciji jajnika
pra}eni izostajanjem ovulacije i polnog `ara. Servis period je veoma dug, u nekim
slu~ajevima nastaje trajan sterilitet. U takvim zapatima kod krava se ~esto po-
javljuju gnojni endometritisi i mastitisi Š3¹.

Klju~no pitanje ve}ine nau~nih istra`ivanja koja se izvode radi po-
bolj{anja govedarske proizvodnje je kako racionalizovati potrebe krava u energiji,
odnosno kako pobolj{ati sposobnost organizma da koristi sopstvene izvore ener-
gije koje ima na raspolaganju, a da pri tome ne do|e do razvoja patolo{kih pro-
cesa. Da bi se dao odgovor na takvo pitanje potrebno je najpre da se na pravilan
na~in oceni energetski status krava, posebno kada se one nalaze u stanju NEB-a.
Ocenjivanje energetskog statusa krava obavlja se kori{}enjem pokazatelja koji bi
trebali da zadovolje dva osnovna uslova: da su pouzdani i za govedarsku proiz-
vodnju dovoljno ekonomi~ni.

Validni pokazatelji energetskog statusa krava, odnosno stepena
adaptacije u odre|enom periodu proizvodnog-reproduktivnog ciklusa, su telesna
kondicija, parametri metaboli~kog profila, hormonalni status ili vrednosti nekih
sastojaka mleka. Nekoliko nedelja pre partusa, ovi parametri mogu da uka`u na
opasnost od mogu}ih patolo{ko-fiziolo{kih poreme}aja, pa je odre|enim me-
rama mogu}e da se blagovremeno ubla`e posledice NEB-a u prvoj fazi laktacije.

Istra`ivanja su ukazala da postoji zna~ajna korelacija izme|u telesne
kondicije krava i njihove ishrane, proizvodnje mleka, reproduktivnih sposobnosti i
zdravlja. Iako je ocena telesne kondicije (BCS – body condition scoring) dobar
pokazatelj energetskog statusa krava on nije dovoljno osetljiv parametar u peri-
partalnom periodu kada su promene nagle i dramati~ne Š9¹.

Kao pokazatelj energetskog statusa povremeno mo`e da se koristi i
metaboli~ki profil, odnosno odre|ivanje koncentracije najva`nijih parametara po-
kazatelja funkcionalnog stanja jetre. Preporu~uje se odre|ivanje metaboli~kog
profila iz uzoraka krvi uzetih na po~etku zasu{enja, zatim dve do tri nedelje pred
teljenje i kod tek oteljenih krava Š6¹.

Koncentracija hormona u krvnoj plazmi ukazuje na stepen adaptacije
organizma na negativan bilans energije. Naime, metaboli~ke promene koje se
de{avaju tokom NEB-a naj~e{}e su posledica endokrinog prestrojavanja u ovom
periodu, odnosno promena u hormonalnom statusu krava koje, zatim, uti~u na
sve mehanizme koji omogu}avaju poja~anu funkciju mle~ne `lezde i optimalnu
aktivnost reproduktivnih organa Š13¹.

U poslednjoj deceniji se sve vi{e koristi, radi utvr|ivanja energetskog
statusa krava, odre|ivanje koncentracije organskih sastojaka mleka (masti, prote-
ina i ureje). Ovakva procena je izrazito pouzdana i lako primenjiva, jer uzorkovanje
nije stresogeno za `ivotinju. Pored toga, metoda je i vrlo ekonomi~na ukoliko se
odre|ivanje uklopi u rutinsko utvr|ivanje sastojaka sirovog mleka koje se koristi
prilikom ispitivanja kvaliteta mleka Š10, 11¹.
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Ureja se u organizmu krava stvara u jetri iz amonijaka koji prete`no
nastaje rezlaganjem belan~evina hrane pod uticajem bakterija u pred`elucima.
Kada se taj proces intenzivira toliko da koli~ina stvorene ureje pre|e bubre`ni
prag, koncentracija ureje u krvi se pove}a. Po{to ureja lako prolazi kroz }elijsku
membranu, to }e da prati i porast njene koncentracije u mleku. Intenzitet nave-
denih procesa zavisi od snabdevenosti organizma energijom i proteinima. Nedo-
voljan sadr`aj energije u obroku uslovljava smanjenu aktivnost mikroflore buraga.
To zna~i da bakterijska flora ne mo`e u celosti da iskoristi amonijak, nastao
razgra|ivanjem proteina, za sintezu sopstvenih proteina. Tako, koli~ina amonijaka
u buragu raste, on se resorbuje i dospeva u jetru, gde se stvara pove}ana koli~ina
ureje. To prati pove}anje koncentracije ureje u krvi i mleku. Istvovremeno je sman-
jen i opseg sinteze baterijskih proteina u buragu. Time je smanjena mogu}nost
sinteze proteina, pa je i njihova koncentracija u mleku sni`ena Š7¹.

Upravo na osnovu odnosa koncentracije proteina i ureje u mleku
mo`e da se utvrdi energetska snabdevenost `ivotinja pri razli~itom sadr`aju ener-
gije i proteina u obroku. Kada je koncentracija ureje u mleku manja od 4 mmol/l, a
koncentracija proteina vi{a od 32,0 g/l smatra se da je krava hranjena primereno
prozvodnim potrebama. Pri manjem stepenu nedostatka energije, naro~ito pri-
likom kratkotrajnog i naglog prelaska na drugu hranu, koncentracija proteina
ostaje na vrednostima ve}im od 32,0 g/l, ali se koncentracija ureje pove}ava vi{e
od 4 mmol/l. To se de{ava naro~ito leti kada je prekomerna koli~ina belan~evina u
obroku, uz manjak energije, odnosno sirovih vlakana. U slu~aju nesta{ice ener-
gije, a dovoljne koli~ine belan~evina, koncentracija ureje u mleku je izme|u 5 i
10 mmol/l, uz koncentraciju proteina koja je malo ni`a od 30 g/l. Ukoliko je kon-
centracija ureje u mleku ni`a od 4 mmol/l, a koncentracija proteina ni`a od
32,0 g/l, to nedvosmisleno ukazuje na manjak energije i proteina koji su uzrokovali
ozbiljan metaboli~ki poreme}aj Š10¹.

Energetska snabdevenost `ivotinja mo`e da se odredi i na osnovu od-
nosa zastupljenosti masti i proteina u mleku. Naime, prilikom obilne lipomobiliza-
cije, povi{ava se koncentracija slobodnih masnih kiselina u krvi, {to dovodi do
pove}ane sinteze mle~ne masti i njene koncentracije u mleku. Ako je koncentra-
cija proteina u mleku vi{a od 32,0 g/l a koncentracija masti u mleku ni`a od 45 g/l
onda je snabdevanje energijom zadovoljavaju}e. Ako se koncentracija mle~ne
masti povi{ava, uz istovremeno smanjenje koncentracije proteina u mleku to
zna~i da kod jedinki u zapatu postoji energetski manjak Š10¹.

Na osnovu izlo`enog mo`e da se zaklju~i da ispitivanje biohemijskih
sastojaka mleka (ureja, ukupni proteini i masti) mo`e da doprinese boljem pozna-
vanju energetskog statusa visoko-mle~nih krava i blagovremenom preduzimanju
odgovaraju}ih mera radi preveniranja mnogobrojnih poreme}aja zdravlja koji
nastaju kao posledica negativnog bilansa energije.

286

Vet. glasnik 60 (5-6) 283 - 297 (2006) H. [amanc i sar: Procena energetskog statusa
krava u laktaciji odre|ivanjem koncentracije organskih sastojaka mleka



Materijal / Material

Ispitivanja su obavljena na ~etiri farme (tri privatne i jednoj dru{tvenoj),
na ukupno 62 krave hol{tajn-frizijske rase. Sve krave su bile u ranoj fazi laktacije
(do prvih 100 dana laktacije). Analizirani su uzorci mleka uzeti u toku popod-
nevne-ve~ernje mu`e. Sa farme A je uzeto 11 (n=11), sa farme B 16 (n=16), sa
farme C 15 (n=15), a sa farme D 20 (n=20) uzoraka mleka. Sa farme D su uzeti od
istih krava i uzorci mleka dobijeni prilikom jutarnje mu`e. Prose~na proizvodnja
mleka u ovoj fazi laktacije je bila 18 litara kod ispitivanih krava na farmi A, 17 litara
kod krava na farmi B, 23 litre kod krava na farmi C i 16 litara na farmi D. Ishrana
krava na svim farmama se zasnivala na obrocima koji su bili preporu~eni za tu
kategoriju krava.

Metode / Methods

Koncentracije proteina i masti u mleku odre|ene su aparatom Milko-
scan. Koncentracija ureje u mleku utvr|ena je na spektrofotometru CECIL 2021 uz
kori{}enje MUN (Milk Urea Nitrogen) testa (donacija Dr Donald C. Beitza, Iowa
State University).

Prikaz rezultata / Interpretations of the results

Rezultati su obra|eni statisti~ki uz upotrebu programa SSPS i prika-
zani tabelarno pomo}u parametara deskriptivne statistike (srednje vrednosti – M,
standardne devijacije – SD, standardne gre{ke – SE, koeficijenta varijacije – CV i
intervala varijacije – IV).

Odnosi koncentracije ureje i koncentracije proteina, kao i koncentra-
cije proteina i masti u pojedina~nim uzorcima mleka prikazani su grafi~ki.

Srednje vrednosti koncentracije proteina, masti i ureje u mleku krava
uzetom tokom popodnevne-ve~ernje mu`e za svaku od ispitivanih farmi po-
jedina~no, kao i zbirno za sve farme prikazani su u tabeli 1.

Koncentracija masti u mleku krava na farmama B i D bila je 16,6 ± 7,5
odnosno 10,7 ± 2,6 g/l. Na osnovu ovog rezultata moglo bi da se zaklju~i da na
ovim farmama postoji sindrom sni`ene mle~ne masti. Ova dijagnoza se postavlja
kada je sadr`aj masti u mleku za najmanje 50 posto ni`i od optimalne vrednosti, u
rasponu od 12 do 17 g/l Š1¹. Na ostale dve farme (farme A i C) koncentracija
mle~ne masti je bila 38,9 ± 7,7 odnosno 33,8 ± 9,3 g/l, odnosno bila je o~ekivana
za ovu rasu krava. Do smanjenja koncentracije masti u mleku, koje je zapa`eno na
dve od ~etiri ispitivane farme, naj~e{}e dolazi za samo nekoliko dana, i to
naj~e{}e zbog promena u ishrani krava. Ovaj sindrom uglavnom poprima hro-
ni~an karakter, i za ponovno vra}anje koncentracije masti u mleku u optimalne

287

Vet. glasnik 60 (5-6) 283 - 297 (2006) H. [amanc i sar: Procena energetskog statusa
krava u laktaciji odre|ivanjem koncentracije organskih sastojaka mleka

Materijal i metode rada / Materials and methods

Rezultati ispitivanja i diskusija / Results and discussion



okvire potrebno je vi{e vremena. Postoji vi{e hipoteza kojima se obja{njavaju me-
hanizmi odgovorni za nastajanje ovog sindroma. Tako se smatra da velika zas-
tupljenost suvi{e usitnjenih hraniva u obroku krava sni`ava stepen hidrogeniza-
cije masnih kiselina u sadr`aju buraga. Pri takvoj ishrani skra}uje se i delovanja
mikroflore buraga. Na taj na~in se remeti proizvodnja ni`ih masnih kiselina pa se
smanjuje relativni odnos acetata i propionata u buragovom sadr`aju. Kao posle-
dica toga smanjuje se priliv acetata i stepen sinteze mle~ne masti, jer kao {to je
poznato acetat je osnovni prekurzor za sintezu masnih kiselina u }elijama mle~ne
`lezde Š5¹.

Tabela1. Koncentracija proteina (g/l), masti (g/l) i ureje (mmol/l) u mleku krava uzetom
tokom popodnevne-ve~ernje mu`e

Table 1. Concentration of protein (g/l), fat (g/l) and urea (mmol/l) in cow milk from afternoon-evening
milking

Masti mleka /
Milk fat

(g/l)

Proteini mleka /
Milk proteins

(g/l)

Koncentracija ureje /
Urea concentration

(mmol/l)

Farma A /
Farm A
(n=11)

M 38,9 29,9 3,2

SD 7,7 3,3 1,48

SE 2,3 0,9 0,45

CV 19,8 11,0 46,2

IV 30,0-53,0 24,5-34,9 1,8-6,9

Farma B /
Farm B
(n=16)

M 16,6 26,9 5,06

SD 7,5 3,1 1,71

SE 1,9 0,8 0,42

CV 45,8 11,57 12,38

IV 8,0-32,0 20,0-35,0 1,6-8,0

Farma C
Farm C
(n=15)

M 33,8 28,4 3,06

SD 9,3 4,5 1,53

SE 2,4 1,2 0,39

CV 27,51 15,84 30,03

IV 20,8-45,9 21,3-34,5 2,18-7,59

Farma D
Farm D
(n=20)

M 10,7 30,5 4,43

SD 2,6 1,7 1,06

SE 0,6 0,3 0,4

CV 24,3 5,57 23,93

IV 6,0-16,0 27,0-34,0 2,5-6,9

Zbirno /
Total

(n=62)

M 23,0 29,0 4,6

SD 13,0 3,0 1,5

SE 2,0 0,4 0,2

CV 56,5 10,34 32,6

IV 6,0-53,0 20,0-35,0 1,6-8,0
M – srednja vrednost; SD – standardna devijacija; SE – standardna gre{ka; CV – koeficijent varijacije;
IV – interval varijacije / M – mean value; SD – standard deviation; SE – standard error; CV – coefficient of
variation; IV – interval of variation
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Slo`eni odnosi u intermedijarnom metabolizmu pre`ivara uklju~uju
me|usobnu konkurenciju jetre i masnog tkiva i delovanja hormona na proces
sinteze-mobilizacije lipida. Poznato je da se pod uticajem insulina usmerava
kori{}enje acetata za metaboli~ke potrebe organizma. Insulinskom teorijom se
obja{njava smanjenje koncentracije mle~ne masti visokim nivoom insulina u
sistemskoj cirkulaciji koji stimuli{e kori{}enje prekurzora sinteze masti (acetat) u
masnom tkivu Š4¹. Sindrom sni`ene mle~ne masti u zapatima krava prati po-
gor{anje reproduktivne funkcije, kao i drugi zdravstveni problemi. Kod procene
krajnjih rezultata proizvodnje mleka i koncentracije mle~ne masti treba da se ima
u vidu da su krave koje imaju ve}u proizvodnju mleka podlo`nije ovom pore-
me}aju.

Koncentracija proteina u mleku ispitivanih krava nije pokazivala
zna~ajne varijacije izme|u krava na razli~itim farmama i bila je u rasponu od
26,9±3,1 g/l na farmi B do 30,5±1,7 g/l na farmi C. Ova koncentracija proteina se
smatra ni`om od dozvoljene granice za hol{tajn-frizijsku rasu goveda. Koncentra-
cija ureje u mleku krava na ispitivanim farmama kretala se u rasponu od 3,06±
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Grafikon 1. Odnos koncentracije ureje i
proteina u mleku krava farme A /

Graph 1. Ratio between urea and protein
concentrations in cow milk from farm A

Grafikon 2. Odnos koncentracije ureje i
proteina u mleku krava farme B /

Graph 2. Ratio between urea and protein
concentrations in cow milk from farm B

Energija / Energy - - izrazit deficit u snabdevanju energijom / extreme deficiency in energy supply
Proteini / Proteins (-) deficit u snabdevanju proteinaima / deficiency in protein supply
Energija / Energy - manje izra`en deficit u snabdevanju energijom / less expressed deficiency in energy supply
Proteini / Proteins + vi{ak u snabdevanju proteinima / surplus in protein supply
Energija / Energy ± optimalno snabdevanje energijom / optimal energy supply
Proteini / Proteins + + zna~ajan vi{ak u snabdevanju proteinima / significant surplus in protein supply
Proteini ± optimalno snabdevanje proteinima / optimal protein supply



1,53 mmol/l na farmi C do 5,06±1,71 mmol/l na farmi B i bila je u skladu sa o~eki-
vanim vrednostima za ovu rasu goveda Š8¹.

Dobijeni rezultati su prikazani i grafi~ki. Odnos koncentracija ureje i
proteina u mleku krava farme A prikazan je na grafikonu 1, farme B na grafikonu 2,
farme C na grafikonu 3 i farme D na grafikonu 4. Zbirno za sve farme odnos kon-
centracije ureje i proteina u mleku krava prikazan je na grafikonu 5. Odnos kon-
centracija masti i proteina u mleku krava prikazani su na grafikonu 6 (za farmu A),
grafikonu 7 (za farmu B), grafikonu 8 (za farmu C) i grafikonu 9 (za farmu D).
Zbirno za sve farme odnos koncentracija masti i proteina u mleku krava prikazan
je na grafikonu 10.

Iz grafikona 1 se zapa`a da se ve}ina ta~aka nalazi u donjem levom
kvadrantu, {to ukazuje na izra`en deficit u snabdevanju energijom i proteinima.
Pretpostavlja se da je to posledica toga {to obroci u ishrani krava ne zadovolja-
vaju u pogledu sadr`aja energije i proteina ili su pak `ivotinje bolesne (supklini~ka
ketoza) i ne pojedu dovoljno hrane. Neuno{enje dovoljno hrane u ranoj fazi lakta-
cije jo{ vi{e produbljuje negativan bilans energije na po~etku laktacije i smanjuje
proizvodne sposobnosti ispitivanih krava na farmi A.

Iz grafikona 2 i 3 se zapa`a da je najve}i broj ta~aka u donjem desnom
kvadrantu. To ukazuje da se, najverovatnije, kod tih krava radi o deficitu energije
uz relativan suficit proteina u obroku. Ovaj rezultat je donekle potvr|en ne{to
vi{om koncentracijom uree utvr|ene u mleku krava farme B (5,06 ± 1,71 mmol/l).
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Grafikon 3. Odnos koncentracije ureje i
proteina u mleku krava farme C /

Graph 3. Ratio between urea and protein
concentrations in cow milk from farm C

Grafikon 4. Odnos koncentracije ureje i
proteina u mleku krava farme D /

Graph 4. Ratio between urea and protein
concentrations in cow milk from farm D
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Grafikon 5. Odnos koncentracije ureje i proteina u mleku krava svih ispitivanih farmi /
Graph 5. Ratio between urea and protein concentrations in cow milk from all examined farms

Grafikon 6. Odnos koncentracije masti i proteina u mleku krava farme A /
Graph 6. Ratio between fat and protein concentrations in cow milk from farm A

Energija / Energy energetski manjak / energy deficiency
Energija ± optimalno snabdevanje energijom / Energy ± optimal energy supply
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Grafikon 7. Odnos koncentracije sadr`aja masti i proteina u mleku krava farme B /
Graph 7. Ratio between fat and protein content concentrations in cow milk from farm B

Grafikon 8. Odnos koncentracije masti i proteina u mleku krava farme C /
Graph 8. Ratio between fat and protein concentrations in cow milk from farm C
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Grafikon 9. Odnos koncentracije masti i proteina u mleku krava farme D /
Graph 9. Ratio between fat and protein concentrations in cow milk from farm D

Grafikon 10. Odnos koncentracije masti i proteina u mleku svih ispitivanih krava /
Graph 10. Ratio between fat and protein concentrations in milk from all examined cows



Analiziranjem rezultata odnosa koncentracije ureje i proteina iz grafi-
kona 4 zapa`a se da se kod 75 posto ispitanih krava na farmi D radi o deficitu
energije i relativnom suficitu proteina u obroku (ta~ke u donjem desnom kvad-
rantu).

U tabeli 2 dat je prikaz koncentracija ureje (mmol/l) u mleku uzetom
tokom jutarnje i popodnevne - ve~ernje mu`e krava na farmi D.

Tabela 2. Koncentracija ureje (mmol/l) u mleku uzetom tokom jutarnje i popodnevne -
ve~ernje mu`e krava na farmi D /

Table 2. Urea concentration (mmol/l) in milk from morning and afternoon-evening milking at farm D

Farma D /
Farm D

Koncentracija ureje /
Urea concentration

(mmol/l)

Jutarnja mu`a /
Morning milking

(n=20)

M 5,05

SD 1,59

SE 0,36

CV 31,48

IV 1,91-7,67

Ve~ernja mu`a /
Evening milking

(n=20)

M 4,43

SD 1,06

SE 0,4

CV 23,93

IV 2,46-6,86

M – srednja vrednost; SD – standardna devijacija; SE – standardna gre{ka; CV – koeficijent varijacije;
IV – interval varijacije / M – mean value; SD – standard deviation; SE – standard error; CV – coefficient of
variation; IV – interval of variation

Interval neuno{enja hrane kod krava je du`i u periodu od popod-
nevno-ve~ernje do jutarnje mu`e nego od jutarnje do ve~ernje mu`e. Zbog toga,
tokom no}i, deficit energije u ishrani krava dolazi do punog izra`aja i odra`ava se i
na sastav mleka. Time se obja{njava vi{a koncentracija ureje (p ¬ 0,05 - razlika je
na granici statisti~ke zna~ajnosti) u mleku jutarnje u odnosu na mleko popod-
nevno-ve~ernje mu`e. Naime, deficit energije u obroku uslovljava smanjenu ak-
tivnost bakterijske flore buraga, zbog ~ega ona ne mo`e u celosti da iskoristi amo-
nijak, nastao razgradjivanjem proteina, za sintezu sopstvenih proteina. Time
koli~ina amonijaka u buragu raste, on se resorbuje i dospeve u jetru, gde se stvara
pove}ana koli~ina ureje. To prati pove}anje koncentracije ureje u mleku. Istvovre-
meno je smanjen i opseg sinteze baterijskih proteina u buragu. Time je smanjena
mogu}nost sinteze proteina, pa je i njihova koncentracija u mleku sni`ena Š7¹. Za
pravilnu ocenu energetskog statusa na osnovu koncentracije ureje i proteina u
mleku, u nejasnim slu~ajevima, mo`e da se preporu~i da se za analizu koriste
uzorci mleka jutarnje i ve~ernje mu`e.
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Zbirni prikaz odnosa koncentracije ureje i proteina u mleku krava sa
svih farmi (grafikon 5) ukazuje da su sve ta~ke u donjim kvadrantima, ali rav-
nomerno raspore|ene izme|u desnog i levog donjeg kvadranta. Dakle, kod svih
krava se javlja deficit energije uz deficit ili relativni suficit proteina.

Iz grafikona 6, 7, 8, 9 se zapa`a da je ve}ina ta~aka u donjem levom
kvadrantu {to zna~i da se kod ovih krava radi o zna~ajnom deficitu energije. To
pokazuje i grafikon 10, na kome su prikazani zbirno uzorci svih krava sa ~etiri ispi-
tivane farme, a na kome se uo~ava da je najve}i broj ta~aka sme{ten u donjem
levom kvadrantu.

Prikazane koncentracije masti, proteina i ureje u mleku su relativno
pouzdani pokazatelji energetskog statusa krava u najranijoj fazi laktacije. Na os-
novu dobijenih razultata mogu da se daju preporuke koje bi otklonile eventualno
utvr|ene poreme}aje u energetskom statusu krava. S obzirom da je ustanovljen
deficit energije kod ispitivanih krava vlasnicima farmi mo`e da se preporu~i korek-
cija obroka pove}anjem koli~ine energetskih hraniva u ishrani krava. Uz to, s obzi-
rom da su sve ispitivane krave u prvoj fazi laktacije, kada su ina~e u stanju negativ-
nog bilansa energije, smatra se da u ovakvim slu~ajevima krave nisu na odgo-
varaju}i na~in pripremljene za nastupaju}u laktaciju. Kod krava na farmi A za-
pa`en je deficit proteina (pored deficita energije). Ovaj deficit je posledica ili
obroka koji ne zadovoljavaju u sadr`aju energije i proteina ili bolesnih stanja zbog
~ega one ne pojedu dovoljno hrane {to jo{ vi{e produbljuje NEB. Odre|ivanjem
koncentracije ureje u uzorcima mleka jutarnje i popodnevno-ve~ernje mu`e
utvr|eno je da deficit energije, koji dolazi do punog izra`aja tokom no}i, ima kao
posledicu vi{u koncentraciju ureje u mleku jutarnje u odnosu na mleko ve~ernje
mu`e.

Do sada kori{}eni dijagnosti~ki postupci su na{li ograni~enu primenu
u svakodnevnoj praksi kako zbog svoje nedovoljne pouzdanosti (ocenjivanje tele-
sne kondicije) ili neekonomi~nosti (metaboli~ki profil i hormonalni status krava).
Postupak odre|ivanja koncentracije ureje, masti i proteina u mleku, kao poka-
zatelja energetskog statusa, je pouzdana i racionalna metoda za dijagnostik-
ovanje odstupanja u energetskom statusu krava, finansijski prihvatljiv za pro-
izvo|a~e, bez obzira da li se primenjuje na mini ili velikim farmama goveda. Ova
ispitivanja je dovoljno obaviti samo u uzorcima mleka dobijenim u jutarnjoj mu`i.
Me|utim, u nekim nedovoljno jasnim slu~ajevima, potrebno je da se odrede ovi
parametari i u uzorcima ve~ernje mu`e, odnosno u uzorcima mleka jutarnje i
ve~ernje mu`e.
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ENERGY STATUS OF DAIRY COWS DETERMINED BY BIOCHEMICAL ANALYSIS OF
ORGANIC COMPONENTS OF MILK

H. Samanc, Danijela Kirovski, B. Dimitrijevic, I. Vujanac, Z. Damnjanovic,
M. Polovina

Valid indicators of the energy status of cows are the body condition, parame-
ters of the metabolic profile, hormonal status, and organic components of milk. The energy
status of cows of the Holstein-Friesian breed from four farms was estimated on the grounds
of urea, protein and fat concentration in milk. Investigations covered 62 samples of milk (11
from farm A, 16 from farm B, 15 from farm C, and 20 from farm D). All cows were in the first
stage of lactation and fed rations recommended for that category of animal. The average fat
concentration in all milk samples was 23±13 g/l, the average protein concentration was
29±3 g/l, while the average urea concentration was 4.6±1.3 mmol/l. It could be concluded
on the basis of the value for the milk fat concentration alone that a decreased milk fat syn-
drome was present. In addition, graphic presentations are given for the relation between
urea concentration and protein concentration, as well as protein and fat concentrations in
the individual milk samples. Such an analysis provided a more detailed picture of the en-

296

Vet. glasnik 60 (5-6) 283 - 297 (2006) H. [amanc i sar: Procena energetskog statusa
krava u laktaciji odre|ivanjem koncentracije organskih sastojaka mleka

Literatura / References

ENGLISH



ergy status of the examined cows. It was established that cows on farm A had a deficiency
of energy and protein, and cows on farms B and C a deficiency of energy with a relative sur-
plus of proteins. It was established that cows from farm D had a deficiency of energy, and
there was an equal number of cows with a deficiency and with a relative surplus of proteins.
The obtained results provide grounds for making recommendations for correcting the feed
rations and improving the health of the cows. It stems from the obtained results that the de-
termination of urea, fat and protein concentrations in milk is a reliable indicator of the en-
ergy status of cows, that it is rational and financially acceptable for every producer, regard-
less of whether it is implemented in small or large cattle farms. The diagnostic procedures
used so far have been implemented in a limited form in daily practice because of insuffi-
cient reliability (evaluation of body condition) or lack of economic feasibility (metabolic pro-
file and hormonal status of cows).

Key words: High-yield dairy cows, energy status, milk components

OCENKA ÕNERGETI^ESKOGO STATUSA KOROV V LAKTACII
OPREDELENIEM KONCENTRACII ORGANI^ESKIH KOMPONENTOV MOLOKA

H. [amanc, Daniela Kirovski, B. Dimitrievi~, I. VuÔnac, Z. DamÔnovi~,
M. Polovina

Cennìe pokazateli Ìnergeti~eskogo statusa vìsoko-molo~nìh korov,
otnositelÝno stepeni adaptacii v nekotorìh fazah proizvodno-reproduktivnogo
cikla, sutÝ kondiciÔ tela, parametrì metaboli~eskogo profilÔ, gormonalÝnìy
status i stoimosti koncentraciy organi~eskih komponentov moloka. V poslednem
desÔtiletii vsë bólÝ{e polÝzuetsÔ, radi utver`deniÔ Ìnergeti~eskogo statusa
korov, opredeleniÔ koncentracii mo~evinì, proteinov i `ira moloka. TakaÔ (po
ka~estvu) ocenka nadÒ`naÔ i legko primenimaÔ, tem bolee esli vstavitsÔ v ruti-
noe utver`denie komponentov sìrogo moloka, kotoroe regulÔrno polÝzuetsÔ pri
ispìtanii ka~estva moloka. Na osnove otno{eniÔ koncentracii mo~evinì i pro-
teinov v moloke mo`no utverditÝ Ìenergeti~eskaÔ snab`ÒnnostÝ `ivotnìh pri
razli~nom soder`anii Ìnergii i proteinov v porcii. Kogda koncentraciÔ mo~ev-
inì v moloke menÝ{e 4 mmolÌl, a koncentraciÔ proteinov bolÝ{e 32,0 g/l s~i-
taetsÔ, ~to korova kormlena primerno nu`dam proizvodstva. Pri bolee malenÝ-
kom nedostatke Ìnergii, koncentraciÔ proteinov bolee zna~itelÝno ne odstupaet
ot fiziologi~eskih stoimostey, no koncentraciÔ mo~evinì uveli~ivaetsÔ bólÝ{e
4 mmol/l. V slu~ae bolee vìra`ennogo deficita Ìnergii, a dostato~nìe ko-
li~estva proteinov v porcii, koncentraciÔ mo~evinì v moloke povì{aetsÔ (5 do
10 mmol/l), pri koncentracii proteinov, kotoraÔ nemnogo ni`e 30 g/l. Neskolìko
koncentraciÔ mo~evinì v moloke ni`e 4 mmol/l, a koncentraciÔ proteinov ni`e
32,0 g/l, to nedvusmìslenno ukazìvaet na deficit Ìnergii i proteinov, kotorìe
bìli pri~inoy zan~itelÝnìy Ìnergiti~eskiy disbalans. RezulÝtatì ispìtaniÔ v
Ìtoy rabote pokazìvaÓt, ~to biohimi~eskoe ispìtanie moloka dostato~no sde-
latÝ tolÝko v obraz~ikah, polu~ennìh v utrennem doenii. V nekotorìh nedo-
stato~no Ôsnìh slu~aÔh, nu`no opredelitÝ Ìti parametrì i v obraz~ikah ve~er-
nego doeniÔ, otnositelÝno v obraz~ikah utrennego i ve~ernego doeniÔ.

KlÓ~evìe slova: vìsoko-molo~nìe korovì, Ìnergiti~eskiy status, komponentì
moloka
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