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UTICAJ VRSTE HRANIVA I SASTAVA OBROKA
NA KOLICINU I KVALITET MLEKA

NENAD PORDEVIC, GORAN GRUBIC, BOJAN STOJANOVIC!

1ZVOD: Kolicina proteina i masti u mleku su glavni parametri za odredivanje cene
mleka, te su proizvodaci zainteresovani za mogucnost uticaja ishranom na njih. Masti su
pod najveéim uticajem ishrane, odnosno njihova kolic¢ina zavisi od prisutnosti neopho-
dnih prekursora, kao i antagonistickih materija. Proteini se u maloj meri mogu kori-
govati ishranom, i to stimulacijom mikrobijalne sinteze proteina, kao i odnosom razgra-
dive i nerazgradive frakcije. Na kolicinu laktoze se ne moze uticati ishranom, posto ona
predstavlja najstabilniji sastojak mleka.

Kljucne reci: mleko, masti, proteini, laktoza, hranivo, obrok.
UvVOoD

Mleko je vazan proizvod govedarske, u manjoj meri ovéarske i kozarske
proizvodnje, kojim se obezbeduje svakodnevni profit u ovoj grani stocarstva. Koli¢ina,
ali i kvalitet mleka, zavise sa jedne strane od genetske predispozicije (rasne pripadnosti)
a sa druge od ishrane. Pri tome, najveci uticaj ishrane se ispoljava na koli¢inu mleka, a
znatno manji na njegov kvalitet, odnosno sastav. Medutim, proizvodaci mleka su danas
veoma zainteresovani za moguénost korigovanja sastava mleka zbog ¢injenice da se ono
placa na osnovu sadrzaja proteina i masti. Osim masti i proteina, u mleku se nalaze i
nesto manje koli¢ine mle¢nog Secera laktoze, minerala i vitamina, ali ovi hemijski
parametri nemaju uticaj na cenu mleka, pa nisu predmet interesovanja proizvodaca.

Ishranom se moZe u najvecoj meri uticati na zastupljenost masti u mleku, znatno
manje na koli¢inu proteina, a vrlo malo na udeo mlecnog SeCera. Medutim, ove
mogucnosti su veoma kompleksne i do sada nedovoljno ispitane.

UTICAJ ISHRANE NA KOLICINU I KVALITET MLECNE MASTI

Sastav mleka se moZe brzo promeniti u kratkom vremenskom roku, na primer, u
naucnim eksperimentima. Medutim, u duZzem vremenskom periodu organizam krave je i
pored bitno izmenjene ishrane sposoban da upotrebi sopstvene rezerve i da se sastav
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mleka odrzi dosta ujednacenim i specificnim za ovu vrstu. Tek ako nepovoljna ishrana
potraje duze vreme najpre dolazi do smanjenja koli¢ine mleka, a samo pri izuzetnom
smanjenju ishrane i do promena u sastavu mleka.

Mlec¢na mast je komponenta mleka koja najvise varira, a dokazano je da na nju utice
niz fizioloskih i faktora okoline (Palmquist i sar. 1993). Fizioloski faktori se pretezno
odnose na promene u bilansu energije, dok je od spoljnih faktora ishrana svakako
najvazniji. Putem ishrane se znac¢ajno moze uticati na sadrzaj a donekle i sastav mle¢ne
masti. Najizrazitiji primer takvog uticaja je poznat pod nazivom sindrom niskog sadrzaja
mleéne masti (Jow fat milk syndrome) koji se jos§ naziva i depresija mleéne masti — DMM
(milk fat depression).

Prvobitna teorija o depresiji koli¢ine mle¢ne masti objasnjenje je nudila u maloj
koli¢ini masti u obroku za krave, i nastala je jo§ polovinom XIX veka (Van Soest, 1994).
Kasnije je zapaZzeno da i obroci sa vecim koli¢inama masti mogu imati sli¢an uticaj na
koli¢inu mle¢ne masti, tako da je ova teorija napustena. U principu, obroci muznih krava
su siromasni u mastima. Tako, na primer, koli¢ina sirovih lipida u biljnoj masi iznosi 1
do 4%, od Cega su samo 50% prave masti (Pordevié i sar., 2003). Manja koli¢ina lipida
(ulja) nalazi se u u zrnevlju Zitarica, naro¢ito u klici. Nasuprot tome, u zrnevlju uljarica
(soja, suncokret) zastupljenost ulja je znatno veca (18-50%), ali se ova hraniva rede
koriste neobradena za ishranu prezivara (Pordevi¢ i Dini¢é, 2007).

Tokom 20-tog veka znacajna paZnja je posvecena ovom problemu tako da se doslo
do daljeg razvoja teorija o uzrocima DMM (Grubi¢ i sar., 2007). Te teorije mogu
uslovno da se grupiSu u dve grupe: (1) one koje govore da do DMM dolazi zbog toga $to
mlecnoj zlezdi nedostaju prekursori za sintezu mle¢ne masti (siretna i B—hidroksi
buterna kiselina, uticaj insulina); (2) one koje govore da do DMM dolazi usled inhibicije
jednog ili vise koraka u toku sinteze masti u mle¢noj zlezdi (uticaj vitamina By, i trans-
masnih kiselina).

Masti unesene obrokom menjaju se pod dejstvom enzima koje proizvode
mikroorganizmi u buragu, tako da je sastav lipida koje zivotinje usvajaju u tankom crevu
znacajno drugaciji u odnosu na masti hrane. U buragu postoji znatan obim mikrobijalnog
metabolizma masti kao i de novo sinteze lipida koji ulaze u sastav éelija mikroorga-
nizama. Iskori§¢avanje masnih kiselina od strane mikroorganizama u buragu je
ograniceno na inkorporaciju u ¢elije i za sintetiCke namene (Grubi¢ i Adamovié, 2003).
Lipidi iz obroka najpre se hidrolizuju u buragu do slobodnih masnih kiselina i glicerola,
nakon Cega sledi biohidrogenizacija masnih kiselina. Rezultat toga je da prezivari
apsorbuju pretezno zasi¢ene masne kiseline, $to utice 1 na konzinstenciju lipida u njiho-
vom masnom tkivu i mle¢noj masti (Grubi¢ i sar., 2005a).

Dodavanje masti u obroke za krave se praktikuje radi obezbedenja energije za grla
koja proizvode preko 35 kg mleka/dan, odnosno u ranom postpartalnom periodu (Grubic¢
i Adamovié, 2003, Adamovi¢ i sar., 1997). Razlog tome je slab apetit tokom prvih
nedelja laktacije §to za rezultat ima nedovoljno unoSenje energije i hranljivih materija.
Jedan od nacina za saniranje negativhog energetskog bilansa je koriS¢enje hraniva
izuzetno visokog kvaliteta i koncentrovanih hraniva bogatih u energiji. Pored toga u
obroke krava visoke mle¢nosti dodaju se razliCiti izvori masti i ulja. Koli¢ina masti u
suvoj materiji obroka krava vece mlec¢nosti treba da se krece 5—7%.

U novije vreme u obroke krava ukljucuju se i protektirane masti ili masne kiseline u
vidu kalcijumovih soli (u prahu ili sitnim briketima) koje ne podleZzu promenama u

13



buragu te kao takve dospevaju u tanka creva gde se pod uticajem lipaze razlazu na
slobodne masne kiseline i glicerin i na taj naCin apsorbuju. Prisustvo odredenih
nezasi¢enih masnih kiselina ima nepovoljan uticaj na razvoj pojedinih populacija
mikroorganizama (Bell i sar., 2003). Tako, na primer, u nekim ogledima, pri dodavanju
konjugovane linolne kiseline, konstatovano je smanjenje procenta mle¢ne masti vec
posle 24 sata (Baumgard i sar., 2002). Nakon prestanka dodavanja ove masne kiseline
procenat mle¢ne masti se vratio na nivo iz prethodnog perioda. Mehanizam ovog
negativnog uticaja nije u potpunosti razjasnjen, i smatra se da ovakvo dejstvo ima samo
trans-10, cis-12 izomer konjugovana linolna kiselina (Bauman i sar., 2001). Zbog
navedenog problema, pozeljno je u obroke sa povelanim sadrzajem masti dodavati
protektirane masnoce koje ne podlezu razlaganju u buragu, §to znaci da se ovakvim
izvorima $titi mikroflora buraga od depresivnog dejstva masti, a ne suprotno.

Stadima nize proizvodnje od 9000 kg mleka po kravi za godinu dana nije potrebno
dodavati mast u obroke. Tako, na primer, Grubi¢ i sar. (2005b) su u ishrani krava u prvoj
fazi laktacije koristili protektirane masne kiseline »Vegegold«, pri ¢emu nisu ustanovili
znacajan uticaj na koli¢inu ukupne koli¢ine mleka i 4% MKM, kao i sadrzaj masti i
proteina u mleku (tabela 1). Nasuprot tome, ovaj proizvod je imao povoljan i znacajan
uticaj na neke fizioloske parametre krava posebno one koji su indikatori bolje snabde-
venosti i kori§¢enja energije (glukoze).

Tabela 1. Proizvodnja i sastav mleka (Grubic i sar., 2005-b)
Table 1. Milk yield and composition (Grubi¢ et I. 2005-b)

. . . Grupa - Treatment o
Dani ogleda i parametri - Znacajnost
Days of experiment and parameters Kontrolna Eksperimentalna Significance
Control Experimental
Koli¢ina mleka - Amount of milk, kg :
15 dan-day 26,7 26,0 NS
30 dan-day 28,6 284 NS
45 dan-day 29,9 304 NS
60 dan-day 30,7 3,7 NS
Koli¢ina 4% MKM - Amount of 4%
FCM, kg, 60 dan-day: 31,0 33.2 Bl
Sastav mlcka
Milk composition, 60 dan-day:
Mlecéna mast - Milk fat, % 3,55 3,56 NS
Protein, % 2,93 2,92 NS

Dodatak protektiranih masti u obroke za visokoproizvodne krave moze da ima, u
veéini slucajeva pozitivan uticaj na produkciju mleka, prirast, ispoljavanje estrusa,
koncepciju, a u nekim sluc¢ajevima i koli¢inu mlecne masti (Solorzano i Kertz, 2005).
Tako, na primer, Adamovic i sar. (1997) su kravama dodavali koncentrat masti (protek-
tirane masne kiseline u vidu kalcijumovih soli u prahu) u koli¢ini od 10%. Koli¢ina 4%
MKM mleka u oglednoj grupi bila je veca za 11,05% dok su vrednosti za protein i mast
bile veoma slicne i prema redosledu tretmana (K:O) iznosile 3,38:3,39 % odnosno
2,92:2,87 %. Robb i sar. (1987) su takode utvrdili da je dodatak kravama 0,5 kg
koncentrata masti u prahu («Megalac») uticalo na povecanje koli¢ine 4% MKM
(29,49:32,55 kg) odnosno masti (3,04:3,18 %).
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Koris¢enjem nekih hraniva, kao dodatnih izvora masti, moze se uticati na
zastupljenost konjugovane linolne kiseline u mle¢noj masti. Ova masna kiselina je
znacajna za prevenciju pojave kancera (Parodi, 1997), kao i za popravljanje opSteg
zdravstvenog stanja organizma ljudi. (Grubi¢ i sar., 2005a).

UTICAJ ISHRANE NA KOLICINU PROTEINA U MLEKU

Jos uvek nije dovoljno ispitano kako se moze preko ishrane uticati na zastupljenost
proteina u mleku. Zna se da ishrana sa manjim koli¢inama proteina nego S$to je
predvideno normativima uti¢e u ve¢oj meri na smanjenje % proteina u mleku nego ako
se u obroku nalazi viSe proteina nego $to je potrebno (Grubi¢ i Adamovié, 2003). Pored
toga, poveéanje koli¢ine proteina u obroku dovodi do povecanja koli¢ine uree u krvi
mleku, odnosno azotnih jedinjenja koja nisu u formi proteina (Grubic i sar., 1997, Stoja-
novic i sar., 2007).

Za efikasno iskori§¢avanje konzumiranog azota u krava visoke mle¢nosti veoma je
bitno obezbediti kako odgovarajucu koli¢inu i kvalitet proteina, tako i optimalan sadrzaj
energije, odnosno adekvatan odnos ova dva parametra (Grubic i sar., 2003, Stojanovi¢ i
sar., 2006). U cilju povecéanja koli¢ine proteina u mleku stimuliSu se mikroorganizmi
buraga na maksimalnu sintezu proteina, a pored toga, u obrok se ukljucuju i neki pogodni
izvori dopunskog nerazgradivog proteina, ¢ime se obezbeduje dovoljno amino-kiselina za
resorpciju u tankim crevima (Grubi¢ i sar., 2002). U tom pogledu najbolja su hraniva
animalnog porekla, ali je njihova upotreba u ishrani prezivara zabranjena zbog opasnosti od
prenosenja BSE (Pordevié i sar., 2006, 2007). Kukuruzni gluten je hranivo koje sadrzi visok
udeo nerazgradivog proteina, ali je problem u njegovom lo§em amino-kiselinskom sastavu,
ceni i nestandardnosti kvaliteta (Pordevi¢ i Dini¢, 2007).

Metionin i lizin su prve limitirajue amino-kiseline u obrocima koji se baziraju na
kukuruzu, $to je kod nas uobicajeno. Ta neizbalansiranost moze da se koriguje
ukljuc¢ivanjem leguminoznih hraniva (npr. seno lucerke) u obrok. Problem je u tome S$to
veliki broj farmi ne raspolaze dovoljnim koli¢inama ovih hraniva, kao i to $to njihov
kvalitet Cesto nije zadovoljavajuéi. Dodavanje metionina i lizina (kroz hraniva ili u
obliku protektiranih amino-kiselina) na pocetku laktacije moze da dovede do manjeg
povecéanja proizvodnje mleka i/ili proteina mleka, dok u sredini laktacije naj¢es¢e moze
da poveca udeo proteina, ali ne i koli¢inu mleka.

UTICAJ ISHRANE NA KOLICINU LAKTOZE U MLEKU

Laktoza je proizvod koji nije toliko znacajan za direktnu potrosnju ili preradu mleka.
Oko 70% svetske populacije ima stomacéne probleme pri koris¢enju mleka izazvane
losim varenjem laktoze, a zbog nedostatka crevnih enzima koji ucestvuju u razlaganju
mlecnog Secera. Zbog toga postoji interes koji je suprotan onom u proizvodnji mle¢ne
masti ili proteina, i koji bi vodio smanjenju koli¢ine laktoze u mleku. Medutim,
smanjenje njene koliine se ne mozZe obavljati direktno preko ishrane, ve¢ drugim
nacinima. Jedan je da se pri pakovanju mleka dodaje enzim laktaza koja moze da razlozi
1 do 70% mle¢nog Secera, dok drugi treba da smanji sintezu laktoze ili poveca njenu
razgradnju u vimenu.
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THE INFLUENCE OF FEEDSTUFF TYPE AND DIET COMPOSITION ON
AMOUNT AND QUALITY OF MILK PRODUCED

NENAD DORBEVIC, GORAN GRUBIC, BOJAN STOJANOVIC
Summary

The amount of protein and fat in milk are main parameters that have influence
on milk price, as a result farmers are very concerned for possible influence of the diet on
them. Milk fat is under greatest nutritional influence, and their percent depends on
availability of precursors needed for its synthesis; but also on presence of substances that
might have adverse effect. There can be little influence of the diet on milk proteins. The
most successful way to improve protein content is to enhance microbial protein synthesis
in the rumen, and to take care about balance of degradable and undegradable protein in
the diet. It is not possible to change lactose content with normal nutrition, considering
that it is the most consistent milk component.

Key words: milk, fat, protein, lactose, feedstuff, diet
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