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UTICAJ OBROKA NA SMANJENJE PROCENTA
MLECNE MASTI

G. Grubi¢, N. Pordevié, B. Stojanovié¢ *

Izvod: Mast je komponenta mleka koja najvise varira. Dokazano je da na nju utice
niz fizioloskih i faktora okoline. Putem ishrane se znacajno moze uticati na sadrzaj, a
donekle i na sastav mlecne masti. Najizrazitiji primer takvog uticaja je poznat pod na-
zivom depresija mlecne masti. Postoji vise teorija koje objasnjavaju uzroke usled kojih
ona nastaje. One mogu da se klasifikuju kao teorije koje govore: 1. da do depresije dolazi
zato $to mleénoj zlezdi nedostaju prekursori za sintezu mle¢ne masti (nedostatak siréetne
kiseline, B—hidroksi buterne kiseline i uticaj insulina), i 2. da do depresije dolazi usled
inhibicije jednog ili vise koraka u toku sinteze masti u mlec¢noj zlezdi (uticaj vitamina
B,, i trans- masnih kiselina). U radu je dato viSe informacija o pomenutim teorijama, uz
posebni osvrt na onu koja ima izgleda da na univerzalni nacin objasni zbog cega dolazi
do smanjenja procenta masti u mleku — teoriju biohidrogenacije trans- masnih kiselina u
buragu. Pored toga, date su preporuke za odrzavanje procenta mle¢ne masti.

Kljuéne reci: depresija mlecne masti, razlozi nastajanja, preporuke.

Razlozi zbog kojih dolazi do smanjenja procenta mle¢ne masti

Mlecna mast je glavna energetska komponenta mleka koja takode uti¢e na neke njego-
ve fizicke osobine i kvalitet. Mast u kravljem mleku sastoji se od triglicerida koji sadrze
mnoge masne kiseline. Masne kiseline, ¢iji ugljenikov lanac je dug od 4 do 14 C atoma,
kao i jedan deo C,, nastaje sintezom (de novo) u mle¢noj zlezdi. Prekursori za tu sintezu
su sir¢etna i -hidroksi buterna kiselina. Ostatak C i kiseline duZeg lanca se preuzimaju
iz krvotoka, odnosno od masnih kiselina koje su usvojene u crevima ili su poreklom iz te-
lesnih rezervi masti. Mle¢na mast je komponenta mleka koja najvise varira, a dokazano je
da na nju utice niz fizioloskih i faktora okoline (Sutton, 1989, Grummer, 1991, Palmquist
et al., 1993). Fizioloski faktori se pretezno odnose na promene u bilansu energije, dok je
od spoljnih faktora ishrana svakako najvazniji. Putem ishrane se znacajno moze uticati na
sadrzaj, a donekle i na sastav mlecne masti. Najizrazitiji primer takvog uticaja je poznat
pod nazivom sindrom niskog sadrzaja mle¢ne masti (low fat milk syndrome), koji se jos
naziva i depresija mle¢ne masti (milk fat depression).

* Goran Grubi¢, redovni profesor, dr Nenad Pordevi¢, vanredni profesor, mr Bojan Stojanovi¢, asi-
stent, Poljoprivredni fakultet, Zemun-Beograd.
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SI. 1. Udeo masnih kiselina u sastavu normalne mle¢ne masti
Fatty acid ratio in the composition normal milk fat
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masna kiselina

Depresija mle¢ne masti (DMM) je kompleksan bioloski problem u kome ulogu imaju
kako proces varenja tako i metabolizam krave. Do sada je objavljen ¢itav niz teorija koje
objaSnjavaju ovu pojavu, ali se ne moze reci da je ijedna od njih sasvim rasvetlila sve
razloge zbog kojih se ona javlja.

Najstarije pominjanje DMM je iz 1845, kada je Boussingault zapazio da je smanjen
procenat mle¢ne masti kod muznih krava koje su hranjene obrocima u kojima je bila
zastupljena repa (prema Van Soest-u, 1994). Tada je istovremeno nastala i prva teorija o
nastanku DMM, koja u sazetoj formi glasi: da obroci sa malim sadrzajem masti smanjuju
procenat masti u mleku. Daljim razvojem nauke o ishrani, kasnije je zapazeno da mnogi
drugi obroci, od kojih neki imaju znacajnije zastupljenu mast, takode dovode do DMM.
Postalo je jasno da ova prva teorija ne objasnjava adekvatno prave uzroke za nastajanje
DMM.

Tokom 20-tog veka znaCajna paznja je posvecena ovom problemu tako da se dos-
lo do daljeg razvoja teorija o uzrocima DMM (Bauman and Griinari. 2001). Te teorije
mogu uslovno da se grupiSu u dve grupe: (1) one koje govore da do DMM dolazi zbog
toga Sto mlecnoj zlezdi nedostaju prekursori za sintezu mle¢ne masti (nedostatak siréetne
kiseline, f—hidroksi buterne kiseline i 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 B, i trans- masnih kiselina).

Sircetna Kiselina

Jedna od najsire prihvaéenih je teorija da DMM nastaje zbog toga §to u mleénu Zlezdu
ne dolazi dovoljno siréetne kiseline, koja je osnovni prekursor za sintezu mle¢ne masti.
Prvi su o tome pisali Tyznik i Alen (1951), a zatim je ova teorija postala Siroko prihva-
¢ena 1 opisana je u svakoj knjizi koja se bavi ishranom goveda. Teorija se zasniva na
¢injenici da obroci sa visokim udelom koncentrata i niskim udelom kabaste hrane do-
vode do promena u toku fermentacije ugljenih hidrata u buragu, odnosno do toga da se
smanjuje koli¢ina stvorene siréetne kiseline, a poveéava udeo propionske. Sli¢an efekat
ima 1 preterano usitnjavanje kabaste hrane (mlevenje i peletiranje). Ovo je dokazano u
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brojnim istrazivanjima (Van Soest, 1963, Davis i Brown, 1970, Sutton, 1985), a iz njih
su proizasle i odgovarauce preporuke u pogledu zastupljenosti vlakana u obroku. Takode,
doslo je do stvaranja pojma ,,efektivna vlakna® kao i do normativa za njihovu optimalnu
zastupljenost u obrocima za muzne krave (Grubi¢ i sar. 1997; Grubi¢ i sar. 1999; Stoja-
novié i sar. 2002).

Davis i Brown (1970) su detaljno proucili ovaj problem kroz sopstvena, ali i analizom
ispitivanja drugih istrazivaca. Oni su zapazili da infuzija dodatnih koli¢ina sir¢etne kise-
line u burag, kod grla koja dobijaju visokokoncentovan obrok (50 ili vise % koncentrata),
nema izrazito povoljan uticaj na procenat mlecne masti. Njihov Zakljucak je bio da sam
za sebe deficit siréetne kiseline nije dovoljan razlog za nastajanje DMM. U ve¢ini istra-
zivanja koja su se bavila ovim problemom uporedivana je molarna proporcija siréetne
kiseline (u teénom sadrzaju buraga) sa procentom mle¢ne masti. Medutim, molarna pro-
porcija (relativni udeo) siréetne kiseline izrazena je u odnosu na ostale kiseline, iz cega
se zapravo ne vidi ukupna koli¢ina te kiseline koja se stvara u buragu. Kod visokokon-
centrovanih obroka dolazi do stvaranja vece koli¢ine propionske kiseline, dok se koli¢ina
sir¢etne kiseline zapravo ne menja. Postoje istrazivanja (Bauman i Griinari, 2003) koja
jasno pokazuju da pri ishrani krava normalnim i visokokoncentrovanim obrocima u bura-
gu nastaje sli¢na koli¢ina siréetne kiseline — ali posto je uvecana produkcija propionske,
kada se njihov udeo izrazi kroz procente (molarne proporcije) onda izgleda da u sadrzaju
buraga ima manje siréetne. Sve ovo ukazuje na to da teorija o nedovoljnoj koli¢ini siréet-
ne kiseline ne moze da se uzme kao pravo objasnjenje za nastanak DMM, ¢ak i kada se
krave hrane visokokoncentrovanim obrocima.

p-hidroksi buterna kiselina

Ovu teoriju su prvi opisali Van Soest and Allen (1959). Ona se zasniva na anti-ke-
togenom dejstvu propionske kiseline. Visokokoncentrovani obroci dovode do stvaranja
povecéane koli¢ine propionske kiseline u buragu $to dovodi do smanjenja sinteze ketona
u jetri, a time i f—hidroksi buterne kiseline, koja je pored siréetne takode prekursor za
sintezu mle¢ne masti. Kasnija istrazivanja nisu potvrdila ovu teoriju, posebno posto je
ustanovljeno da B-hidroksi buterna kiselina ucestvuje najvise do 8% kao donor ugljenika
za sintezu mle¢ne masti (Palmquist et al., 1969). To otkrice je pokazalo da nije verovatno
da do DMM dolazi usled nedostatka B—hidroksi buterne kiseline.

Insulin

Ovu teoriju su prvi predlozili McClymont i Vallance (1962). Insulin ima snazan sti-
mulativan uticaj na brzinu stvaranja lipida u masnom tkivu i inhibitoran uticaj na njihovo
razlaganje. Medutim, metabolizam masti u mlecnoj zlezdi nije pod uticajem promena
udela insulina u krvi. Kada obroci za krave sadrze ve¢i procenat svarljivih ugljenih hi-
drata i malo vlakana dolazi do stvaranja vece koli¢ine propionske kiseline, sto dovodi
do povecanog udela glukoze u krvi. To deluje stimulativno na lu¢enje insulina. Visoko-
koncentrovani obroci dovode do vece produkcije propionske kiseline, a time stimuli$u
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brzu glukoneogenezu u jetri (Bauman i Griinari, 2000). Ovi obroci dovode do znacajnog
povecéanja koncentracije insulina u krvi (za 2-5 puta), usled ¢ega se smanjuje oslobadanje
masnih kiselina iz masnog tkiva krave. Drugim re¢ima, sir¢etna i f—hidroksi buterna kise-
lina se tada koriste za sintezu masnog tkiva, a ne za stvaranje mleéne masti. Ova teorija je
bila prili¢no Siroko prihvacena, medutim, neka istrazivanja (Griinari et al., 1998; Bauman
i Griinari, 2003) su pokazala da povecana koncentracija insulina ne dovodi do DMM.
Promene u udelu insulina su pre svega rezultat promena u bilansu energije u organizmu
krave, ali izgleda da nisu uzrok za nastajanje DMM.

Vitamin B12

Sledeca teorija odnosi se na nedovoljnu zastupljenost vitamin B'? ili kobalta u obroku.
Ovaj vitamin je neophodan za metabolizam propionske kiseline u jetri, kao i pri de novo
sintezi masnih kiselina potrebnih za stvaranje masti u mle¢noj zlezdi. Kod grla hranjenih
visokokoncentrovanim obrocima primecena je smanjena sinteza vitamina B, u buragu.
Kada je osnovni produkt fermentacije u buragu propionska kiselina, vitamin B,, bi mogao
da bude ogranicavajuci faktor za sintezu mle¢ne masti (Elliot, 1980).

Trans- masne Kiseline i biohidrogenizacija

U novije vreme sve veca paznja se posvecuje teoriji po kojoj su za pojavu DMM od-
govorne trans- masne kiseline C,¢ | (izomer linolne kiseline), koje nastaju kao intermedi-
jarni produkti biohidrogenizacije (zasi¢enja) nezasi¢enih masnih kiselina u buragu. Ovaj
oblik masnih kiselina nastaje delovanjem mikroorganizama, a trans-11 C . je najviSe
zastupljen oblik.

S1.2. Prikaz cis- i trans- orijentacije molekula masnih kiselina (Lock i sar. 2004)
Image of the cis- and trans- orientation of fatty acids (Lock et al. 2004)
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Osnovne masne kiseline koje podlezu biohidrogenaciji u buragu su linolna i linolen-
ska. Orijentaciono, 70-95% linolne i 85-100% linolenske kiseline podleze hidrogenaciji
(Doreau i Ferlay, 1994; Beam et al., 2000; Bauman et al, 2003). Postoji veliki broj jedi-
njenja koja mogu da budu krajnji produkti ovog procesa, ali u najvecoj meri to je cis-9,
trans-11 konjugovana linolna kiselina koja se u literaturi danas najceS¢e pominje u vidu
skrac¢enice — CLA (conjugated linoleic acid). CLA je termin koji se kolektivno koristi za
meSavinu pozicionih i geometrijskih izomera linolne kiseline (linoleic acid, LA, C ;)
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koji imaju dvostruku vezu na pozicijama 8 i 10, 91 11, 101 12 ili 11 i 13 (Eulitz et al.,
1999). CLA nastaje u buragu (slika 3) kao rezultat nepotpune biohidrogenacije linolne ki-
seline (Kepler, 1966; Chin et al., 1992). CLA je, pokazalo se, veoma znacajno jedinjenje
za ljudsko zdravlje (Grubi¢ i sar. 2005)

SL 3. Biohidrogenacija linolne i linolenske kiseline u buragu (Bauman i sar. 2003)
Biohyrogenation of linoleic and linolenic fatty acid in the rumen
(Bauman et al. 2003)
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Kada je ustanovljeno da CLA ima pozitivno dejstvo na ljudsko zdravlje zapocelo se sa
istrazivanjima u cilju da se poveca njihova zastupljenost u mle¢noj masti. Tom prilikom
je ustanovljeno da pri dodavanju CLA u obroku veoma brzo moze da dode do smanje-
nja ukupnog procenta mlecne masti (Chouinard et al., 1999; Loor and Herbein, 1998).
Baumgard et al.,. (2002) navode da je uticaj CLA na smanjenje procenta mlecne masti
ocigledan ve¢ 24 h posle prvog unosenja CLA izomera dodatih u obroku. Isto tako, kada
se prestane sa dodavanjem CLA procenat masti se vraca na normalan nivo u roku od par
dana.

Davis and Brown (1970) su prvi zapazili da trans- masne kiseline mogu direktno da
deluju depresivno na sintezu mle¢ne masti. Sledece znacajno otkrice objavili su Moore
and Williams (1963), da je oblik trans-10 C18:1 dominantan izomer prisutan u mle¢noj
masti kod krava koje ispoljavaju sindrom pada sadrzaja mle¢ne masti, hranjenih obro-
kom sa malim udelom kabaste hrane i pamukovim semenom. Story i Rook (1965) su
zapazili istu pojavu kod krava hranjenih klasicnim visokokoncentrovanim obrokom. Sa
daljim istrazivanjima postalo je jasno da se DMM direktno moze povezati sa povecanjem
zastupljenosti trans-10, cis-12 CLA u mle¢noj masti (Griinari et al., 1995; Griinari et
al.,. 1997). Analize obavljene na Cornell univerzitetu u SAD pokazale su da se DMM ne
vezuje za ukupnu koli¢inu trans- masne kiseline, ve¢ za odredeni sastav izomera (Griinari
et al., 1998).

Ustanovljeno je da svi izomeri koji se zbirno nazivaju CLA nemaju isto dejstvo na
procenat mle¢ne masti. Bauman et al., (2001) navode da je izomer koji dovodi do ovog
fenomena trans-10, cis-12, dok cis-9, trans-11, koji ima izrazeno dejstvo na ljudsko
zdravlje, ne dovodi do njega. Zbog toga se ne moze generalno reé¢i da CLA ima negativno
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dejstvo na procenat mleéne masti, ve¢ da ga ima samo jedan od tih izomera (trans-10, cis-
12). Isto su potvrdila i druga istrazivanja (Newbold et al., 1998, Piperova et al., 2000).

U prikazu o DMM izazvanoj ishranom, Bauman i Griinari (2003) navode sledece Ci-
njenice: (1) Promene koje nastaju odnose se samo na mle¢nu mast — njen procenat moze
da se prepolovi, a da koli¢ina proizvedenog mleka i ostalih komponenata ostane skoro
nepromenjena. (2) Prinos svih masnih kiselina se smanjuje, ali je opadanje najveée za
kiseline kra¢eg C lanca koje se de novo sintetizuju u mlecnoj zlezdi. Usled toga sastav
mleéne masti se menja u praveu smanjenog udela masnih kiselina kratkog i srednje dugog
lanca, a povecane koncentracije masnih kiselina dugog lanca. (3) Promena u mikrobijal-
noj fermentaciji u buragu, uz promenu odnosa sircetne i propionske kiseline je veoma
vazna za nastajanje DMM. (4) Da bi doslo do DMM neophodno je da u obroku budu
zastupljene nezasi¢ene masne kiseline, a put njihove biohidrogenacije u buragu mora da
bude izmenjen.

U odredenim uslovima ishrane deo linolne kiseline prolazi put biohidrogenacije koji
podrazumeva nastajanje trans-10 C, . — na istom putu nastaje i trans-10, cis-12 CLA, a
ustanovljeno je da se procenat tog izomera zna¢ajno povecava u mleénoj masti krava koje
pokazuju simptome DMM. Ustanovljena je snazna korelacija izmedu opadanja procenta
mleéne masti i udela trans-10, cis-12 CLA kod krava koje su dobijale visokokoncentrova-
ne ili obroke sa ve¢im udelom biljnih ulja (Bauman i Griinari, 2001). To je osnov ,.teorije
biohidrogenacije” koja objasnjava da su pri pojavi DMM uvek povezana sledeca tri fak-
tora: 1. izmenjena sredina u buragu, 2. prisustvo nezasi¢enih masti u obroku i 3. specifi¢ni
intermedijarni izomeri masnih kiselina koji nastaju u buragu. Ti izomeri (trans-10 C . i
trans-10, cis-12 CLA) su snazni inhibitori sinteze mlecne masti. Koliko su snazni vidi se
iz ¢injenice da povecanje koli¢ine od samo 3-4 g trans-10, cis-12 moze da smanji proi-
zvodnju mle¢ne masti za 25% (Baumgard et al., 2000). Uzroci za tu pojavu mogu da budu
razni: lo$ kvalitet silaze, probiranje hrane iz miks obroka ili obroci sa pove¢anim udelom
biljnih ulja (,,s0jin griz*). Takode i pove¢ano konzumiranje SM obroka moze da dovede
do toga da poveéana koli¢ina intermedijarnih produkata biohidrogenacije prode do mesta
usvajanja (Overton i Bauman, 2003)

SL 4. Put biohidrogenacije linolne kiseline u buragu kada je obrok krave bogat u kon-

centratima
Biohyrogenation path of linoleic acid in the rumen when cow diet is rich in con-
centrates
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,» Teorija biohidrogenizacije” izgleda da nudi univerzalno objasnjenje uzroka koji do-
vode do DMM. Svakako, to ¢e jo§ morati da se dodatno verifikuje kroz dodatne ekspe-
rimente. Medutim, ve¢ u ovoj fazi ova teorija nudi neke moguénosti od potencijalno
velikog znacaja za proizvodnu praksu. Ve¢ sada je izvesno da, ako dode do DMM usled
ishrane, sastav kiselina u mastima tog mleka biva izmenjen. To prakticno znaci da ana-
liza sastava mle¢ne masti moze da ukaze da li je do DMM doslo usled ishrane ili nekog
drugog razloga.

Preporuke za odrZzavanje procenta mle¢ne masti

U nasim ranijim radovima sumirani su uticaji razli¢itih ishrambenih faktora na pro-
cese u buragu, kao $to su vlakna (Adamovic i sar. 1995; Grubi¢ i sar. 1997; Grubi€ i sar.
1999; Stojanovic¢ i sar. 2002), skrob (Grubi¢ i sar. 1995 i Grubi¢, 1998), kao i njihov uticaj
na procenat mle¢ne masti (Adamovi¢ i Grubi¢, 1998; Pordevi¢ i sar. 2003; Grubi¢ i sar.
2005). Kako se ne bi ponavljalo ono $to je ranije ve¢ objavljeno, bi¢e data sumarna tabela
(1) u kojoj je prikazan skup cinilaca koji mogu da dovedu do smanjenja procenta mlecne
masti. Pored njih, prikazane su i preporuke na koji nacin se moze reagovati ukoliko do
toga dode.

Tab. 1. Ishrambeni ¢inioci koji mogu da smanje procenat mle¢ne masti i preporuke za
prakti¢nu ishranu
Nutritional factors that may decrease milk fat content and recommendations for
practical feeding

Uticaj u obroku Korekcija

Factor in the diet Corection
Veli¢ina odsecka silaze Smanjenje odsecka smanjuje %MM. Bolje je da
Silage particle size jeizmedu 2i3 cm

Decrease in size decreases %MF. It is better when
they are 2 to 3 cm.

Skrob u visku Obroci sa veéim sadrzajem visoko svarljivog
Excess starch skroba smanjuju %MM, zato ih treba
korigovati u pravcu optimalnog udela skroba.
Diets with excess starch decrease %MF, they
should be corrected to obtain optimal starch content
Nedovoljno kabaste hrane Soda bikarbona (50-150 g/dan) i magnezijum
Deficient forage oksid (50-100 g/dan) dodaju se ako se daje 6 i
viSe kg koncentrata. Davanje bentonita ili zeolita
(do 5% u koncentratu)

Sodium bicarbonate (50-150 g/day) and magnesium
oxide (50-100 g/day) added if more than 6 kg
concentrate is in the diet. Adding bentonite or
zeolite (to 5% in concentrate)
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Nedovoljno efektivnog
vlakna
Deficient effective fiber

Davanje najmanje 2,5 kg sena pune duZine na
dan. Davanje suvih sojinih mahuna

Feeding at least 2,5 kg long hay per day. Dry soy
hulls can also be good.

LoSe meSanje miks obroka,
neke Krave dobijaju sitniju a
druge krupniju hranu

Bad mixing of the TMR, some
cows receive coarse diet and
some fine feeds

Bolje meSanje miks obroka
Better mixing of the rations

Nedostatak vitamina B,
Deficient vitamin B,

Dodavanje Co ili By, kroz premiks.
Adding Co or By, trough premix

Broj hranjenja
Number of feeding

Hraniti viSe puta na dan. Prvo davati seno pa
ostale komponente obroka
Feed several times per day. First give hay then
other components of the diet

Konzumiranje obroka
Diet intake

Treba da bude maksimalno (na pocetku
laktacije 3-4%TM).
It should be maximal (3-4%BW in fresh cows).

Prisustvo nezasi¢enih masti
u obroku

Presence of unsaturated fats in
the diet

Veéa koli¢ina biljnog ulja (sojinog ili
suncokretovog) deluje depresivno, zato ih treba
vrlo oprezno Koristiti.

Large quantity of vegetable oils (soybean or
sunflower) has depressive effects; they should be
used very carefully.
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Review paper

THE INFLUENCE OF THE DIET ON MILK FAT DEPRESSION
G. Grubi¢, N. Pordevié, B. Stojanovic¢ *

Summary

Fat is the milk component with greatest variability. It is confirmed that many factors
have influence on it, both physiological and environmental. Nutrition has significant in-
fluence on milk fat content and somewhat its composition. The most extreme example
of this influence is called milk fat depression. There are several theories which try to
explain the reasons why it occurs. They may be classified as: 1. theories which explain
that fat depression happens due to decrease in precursors for milk fat synthesis (deficits of
acetic acid, p—hydroxybutirate and influence of insulin), 2. theories that it occurs because
there is inhibition in one or more steps in the milk fat synthesis in the udder (vitamin B,
and trans-fatty acids). There is more information about these theories in the paper, with
special emphasis given to the one which may give the universal explanation for milk fat
depression — theory of trans-fatty acid biohyrogenation in the rumen.

Key words: milk fat depression, reasons for occurrence, recommendations.
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