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UTICAJ OBROKA NA SMANJENJE PROCENTA 
MLEČNE MASTI 

G. Grubić, N. Đorđević, B. Stojanović *

Izvod: Mast je komponenta mleka koja najviše varira. Dokazano je da na nju utiče 
niz fizioloških i faktora okoline. Putem ishrane se značajno može uticati na sadržaj, a 
donekle i na sastav mlečne masti. Najizrazitiji primer takvog uticaja je poznat pod na-
zivom depresija mlečne masti. Postoji više teorija koje objašnjavaju uzroke usled kojih 
ona nastaje. One mogu da se klasifikuju kao teorije koje govore: 1. da do depresije dolazi 
zato što mlečnoj žlezdi nedostaju prekursori za sintezu mlečne masti (nedostatak sirćetne 
kiseline, β–hidroksi buterne kiseline i uticaj insulina), i 2. da do depresije dolazi usled 
inhibicije jednog ili više koraka u toku sinteze masti u mlečnoj žlezdi (uticaj vitamina 
B12 i trans- masnih kiselina). U radu je dato više informacija o pomenutim teorijama, uz 
posebni osvrt na onu koja ima izgleda da na univerzalni način objasni zbog čega dolazi 
do smanjenja procenta masti u mleku – teoriju biohidrogenacije trans- masnih kiselina u 
buragu. Pored toga, date su preporuke za održavanje procenta mlečne masti.

Ključne reči: depresija mlečne masti, razlozi nastajanja, preporuke.

Razlozi zbog kojih dolazi do smanjenja procenta mlečne masti

Mlečna mast je glavna energetska komponenta mleka koja takođe utiče na neke njego-
ve fizičke osobine i kvalitet. Mast u kravljem mleku sastoji se od triglicerida koji sadrže 
mnoge masne kiseline. Masne kiseline, čiji ugljenikov lanac je dug od 4 do 14 C atoma, 
kao i jedan deo C16, nastaje sintezom (de novo) u mlečnoj žlezdi. Prekursori za tu sintezu 
su sirćetna i β–hidroksi buterna kiselina. Ostatak C16  i kiseline dužeg lanca se preuzimaju 
iz krvotoka, odnosno od masnih kiselina koje su usvojene u crevima ili su poreklom iz te-
lesnih rezervi masti. Mlečna mast je komponenta mleka koja najviše varira, a dokazano je 
da na nju utiče niz fizioloških i faktora okoline (Sutton, 1989, Grummer, 1991, Palmquist 
et al., 1993). Fiziološki faktori se pretežno odnose na promene u bilansu energije, dok je 
od spoljnih faktora ishrana svakako najvažniji. Putem ishrane se značajno može uticati na 
sadržaj, a donekle i na sastav mlečne masti. Najizrazitiji primer takvog uticaja je poznat 
pod nazivom sindrom niskog sadržaja mlečne masti (low fat milk syndrome), koji se još 
naziva i depresija mlečne masti (milk fat depression).
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Sl. 1. Udeo masnih kiselina u sastavu normalne mlečne masti
          Fatty acid ratio in the composition normal milk fat

Depresija mlečne masti (DMM) je kompleksan biološki problem u kome ulogu imaju 
kako proces varenja tako i metabolizam krave. Do sada je objavljen čitav niz teorija koje 
objašnjavaju ovu pojavu, ali se ne može reći 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 mlečne 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 sažetoj formi glasi: da obroci sa malim sadržajem masti smanjuju 
procenat masti u mleku. Daljim razvojem nauke o ishrani, kasnije je zapaženo da mnogi 
drugi obroci, od kojih neki imaju značajnije zastupljenu mast, takođe dovode do DMM. 
Postalo je jasno da ova prva teorija ne objašnjava adekvatno prave uzroke za nastajanje 
DMM.

Tokom 20-tog veka značajna pažnja je posvećena ovom problemu tako da se doš-
lo do daljeg razvoja teorija o uzrocima DMM (Bauman and Griinari. 2001). Te teorije 
mogu uslovno da se grupišu u dve grupe: (1) one koje govore da do DMM dolazi zbog 
toga što mlečnoj žlezdi nedostaju prekursori za sintezu mlečne masti (nedostatak sirćetne 
kiseline, β–hidroksi buterne kiseline i uticaj insulina); (2) one koje govore da do DMM 
dolazi usled inhibicije jednog ili više koraka u toku sinteze masti u mlečnoj žlezdi (uticaj 
vitamina B12 i trans- masnih kiselina).

Sirćetna kiselina

Jedna od najšire prihvaćenih je teorija da DMM nastaje zbog toga što u mlečnu žlezdu 
ne dolazi dovoljno sirćetne kiseline, koja je osnovni prekursor za sintezu mlečne masti. 
Prvi su o tome pisali Tyznik i Alen (1951), a zatim je ova teorija postala široko prihva-
ćena i opisana je u svakoj knjizi koja se bavi ishranom goveda. Teorija se zasniva na 
činjenici 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 količina stvorene sirćetne kiseline, a povećava udeo propionske. Sličan efekat 
ima i preterano usitnjavanje kabaste hrane (mlevenje i peletiranje). Ovo je dokazano u 
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brojnim istraživanjima (Van Soest, 1963, Davis i Brown, 1970, Sutton, 1985), a iz njih 
su proizašle i odgovarauće preporuke u pogledu zastupljenosti vlakana u obroku. Takođe, 
došlo je do stvaranja pojma „efektivna vlakna“ kao i do normativa za njihovu optimalnu 
zastupljenost u obrocima za muzne krave (Grubić i sar. 1997; Grubić i sar. 1999; Stoja-
nović i sar. 2002).

Davis i Brown (1970) su detaljno proučili ovaj problem kroz sopstvena, ali i analizom 
ispitivanja drugih istraživača. Oni su zapazili da infuzija dodatnih količina sirćetne kise-
line u burag, kod grla koja dobijaju visokokoncentovan obrok (50 ili više % koncentrata), 
nema izrazito povoljan uticaj na procenat mlečne masti. Njihov Zaključak je bio da sam 
za sebe deficit sirćetne kiseline nije dovoljan razlog za nastajanje DMM. U većini istra-
živanja koja su se bavila ovim problemom upoređivana je molarna proporcija sirćetne 
kiseline (u tečnom sadržaju buraga) sa procentom mlečne masti. Međutim, molarna pro-
porcija (relativni udeo) sirćetne kiseline izražena je u odnosu na ostale kiseline, iz čega 
se zapravo ne vidi ukupna količina te kiseline koja se stvara u buragu. Kod visokokon-
centrovanih obroka dolazi do stvaranja veće količine propionske kiseline, dok se količina 
sirćetne kiseline zapravo ne menja. Postoje istraživanja (Bauman i Griinari, 2003) koja 
jasno pokazuju da pri ishrani krava normalnim i visokokoncentrovanim obrocima u bura-
gu nastaje slična količina sirćetne kiseline – ali pošto je uvećana produkcija propionske, 
kada se njihov udeo izrazi kroz procente (molarne proporcije) onda izgleda da u sadržaju 
buraga ima manje sirćetne. Sve ovo ukazuje na to da teorija o nedovoljnoj količini sirćet-
ne kiseline ne može da se uzme kao pravo objašnjenje za nastanak DMM, čak i kada se 
krave hrane visokokoncentrovanim obrocima. 

β–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 
povećane količine propionske kiseline u buragu što dovodi do smanjenja sinteze ketona 
u jetri, a time i β–hidroksi buterne kiseline, koja je pored sirćetne takođe prekursor za 
sintezu mlečne masti. Kasnija istraživanja nisu potvrdila ovu teoriju, posebno pošto je 
ustanovljeno da β–hidroksi buterna kiselina učestvuje najviše do 8% kao donor ugljenika 
za sintezu mlečne masti (Palmquist et al., 1969). To otkriće je pokazalo da nije verovatno 
da do DMM dolazi usled nedostatka β–hidroksi buterne kiseline.

Insulin

Ovu teoriju su prvi predložili McClymont i Vallance (1962). Insulin ima snažan sti-
mulativan uticaj na brzinu stvaranja lipida u masnom tkivu i inhibitoran uticaj na njihovo 
razlaganje. Međutim, metabolizam masti u mlečnoj žlezdi nije pod uticajem promena 
udela insulina u krvi. Kada obroci za krave sadrže veći procenat svarljivih ugljenih hi-
drata i malo vlakana dolazi do stvaranja veće količine propionske kiseline, što dovodi 
do povećanog udela glukoze u krvi. To deluje stimulativno na lučenje insulina. Visoko-
koncentrovani obroci dovode do veće produkcije propionske kiseline, a time stimulišu 
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bržu glukoneogenezu u jetri (Bauman i Griinari, 2000). Ovi obroci dovode do značajnog 
povećanja koncentracije insulina u krvi (za 2-5 puta), usled čega se smanjuje oslobađanje 
masnih kiselina iz masnog tkiva krave. Drugim rečima, sirćetna i β–hidroksi buterna kise-
lina se tada koriste za sintezu masnog tkiva, a ne za stvaranje mlečne masti. Ova teorija je 
bila prilično široko prihvaćena, međutim, neka istraživanja (Griinari et al., 1998; Bauman 
i Griinari, 2003) su pokazala da povećana 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

Sledeća teorija odnosi se na nedovoljnu zastupljenost vitamin B12 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 mlečnoj žlezdi. Kod grla hranjenih 
visokokoncentrovanim obrocima primećena je smanjena sinteza vitamina B12 u buragu. 
Kada je osnovni produkt fermentacije u buragu propionska kiselina, vitamin B12 bi mogao 
da bude ograničavajući faktor za sintezu mlečne masti (Elliot, 1980). 

Trans- masne kiseline i biohidrogenizacija

U novije vreme sve veća pažnja se posvećuje teoriji po kojoj su za pojavu DMM od-
govorne trans- masne kiseline C18:1 (izomer linolne kiseline), koje nastaju kao intermedi-
jarni produkti biohidrogenizacije (zasićenja) nezasićenih masnih kiselina u buragu. Ovaj 
oblik masnih kiselina nastaje delovanjem mikroorganizama, a trans-11 C18:1 je najviše 
zastupljen oblik.

Sl .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)

Osnovne masne kiseline koje podležu biohidrogenaciji u buragu su linolna i linolen-
ska. Orijentaciono, 70-95% linolne i 85-100% linolenske kiseline podleže 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 najvećoj meri to je cis-9, 
trans-11 konjugovana linolna kiselina koja se u literaturi danas najčešće pominje u vidu 
skraćenice – CLA (conjugated linoleic acid). CLA je termin koji se kolektivno koristi za 
mešavinu pozicionih i geometrijskih izomera linolne kiseline (linoleic acid, LA, C18:2) 
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koji imaju dvostruku vezu na pozicijama 8 i 10, 9 i 11, 10 i 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 značajno jedinjenje 
za ljudsko zdravlje (Grubić 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)

Kada je ustanovljeno da CLA ima pozitivno dejstvo na ljudsko zdravlje započelo se sa 
istraživanjima u cilju da se poveća njihova zastupljenost u mlečnoj masti. Tom prilikom 
je ustanovljeno da pri dodavanju CLA u obroku veoma brzo može da dođe do smanje-
nja ukupnog procenta mlečne masti (Chouinard et al., 1999; Loor and Herbein, 1998). 
Baumgard et al.,. (2002) navode da je uticaj CLA na smanjenje procenta mlečne masti 
očigledan već 24 h posle prvog unošenja CLA izomera dodatih u obroku. Isto tako, kada 
se prestane sa dodavanjem CLA procenat masti se vraća 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 mlečne masti. Sledeće značajno otkriće objavili su Moore 
and Williams (1963), da je oblik trans-10 C18:1 dominantan izomer prisutan u mlečnoj 
masti kod krava koje ispoljavaju sindrom pada sadržaja mlečne masti, hranjenih obro-
kom sa malim udelom kabaste hrane i pamukovim semenom. Story i Rook (1965) su 
zapazili istu pojavu kod krava hranjenih klasičnim visokokoncentrovanim obrokom. Sa 
daljim istraživanjima postalo je jasno da se DMM direktno može povezati sa povećanjem 
zastupljenosti trans-10, cis-12 CLA u mlečnoj 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 količinu trans- masne kiseline, već za određeni sastav izomera (Griinari 
et al., 1998).

Ustanovljeno je da svi izomeri koji se zbirno nazivaju CLA nemaju isto dejstvo na 
procenat mlečne 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 izraženo dejstvo na ljudsko 
zdravlje, ne dovodi do njega. Zbog toga se ne može generalno reći da CLA ima negativno 
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dejstvo na procenat mlečne masti, već da ga ima samo jedan od tih izomera (trans-10, cis-
12). Isto su potvrdila i druga istraživanja (Newbold et al., 1998, Piperova et al., 2000).

U prikazu o DMM izazvanoj ishranom, Bauman i Griinari (2003) navode sledeće či-
njenice: (1) Promene koje nastaju odnose se samo na mlečnu mast – njen procenat može 
da se prepolovi, a da količina proizvedenog mleka i ostalih komponenata ostane skoro 
nepromenjena. (2) Prinos svih masnih kiselina se smanjuje, ali je opadanje najveće za 
kiseline kraćeg C lanca koje se de novo sintetizuju u mlečnoj žlezdi. Usled toga sastav 
mlečne masti se menja u pravcu smanjenog udela masnih kiselina kratkog i srednje dugog 
lanca, a povećane koncentracije masnih kiselina dugog lanca. (3) Promena u mikrobijal-
noj fermentaciji u buragu, uz promenu odnosa sirćetne i propionske kiseline je veoma 
važna za nastajanje DMM. (4) Da bi došlo do DMM neophodno je da u obroku budu 
zastupljene nezasićene masne kiseline, a put njihove biohidrogenacije u buragu mora da 
bude izmenjen.

U određenim uslovima ishrane deo linolne kiseline prolazi put biohidrogenacije koji 
podrazumeva nastajanje trans-10 C18:1 – na istom putu nastaje i trans-10, cis-12 CLA, a 
ustanovljeno je da se procenat tog izomera značajno povećava u mlečnoj masti krava koje 
pokazuju simptome DMM. Ustanovljena je snažna korelacija između opadanja procenta 
mlečne masti i udela trans-10, cis-12 CLA kod krava koje su dobijale visokokoncentrova-
ne ili obroke sa većim udelom biljnih ulja (Bauman i Griinari, 2001). To je osnov „teorije 
biohidrogenacije” koja objašnjava da su pri pojavi DMM uvek povezana sledeća tri fak-
tora: 1. izmenjena sredina u buragu, 2. prisustvo nezasićenih masti u obroku i 3. specifični 
intermedijarni izomeri masnih kiselina koji nastaju u buragu. Ti izomeri (trans-10 C18:1 i 
trans-10, cis-12 CLA) su snažni inhibitori sinteze mlečne masti. Koliko su snažni vidi se 
iz činjenice da povećanje količine od samo 3-4 g trans-10, cis-12 može da smanji proi-
zvodnju mlečne masti za 25% (Baumgard et al., 2000). Uzroci za tu pojavu mogu da budu 
razni: loš kvalitet silaže, probiranje hrane iz miks obroka ili obroci sa povećanim udelom 
biljnih ulja („sojin griz“). Takođe i povećano konzumiranje SM obroka može da dovede 
do toga da povećana količina intermedijarnih produkata biohidrogenacije prođe 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 objašnjenje uzroka koji do-
vode do DMM. Svakako, to će još morati da se dodatno verifikuje kroz dodatne ekspe-
rimente. Međutim, već u ovoj fazi ova teorija nudi neke mogućnosti od potencijalno 
velikog značaja za proizvodnu praksu. Već sada je izvesno da, ako dođe do DMM usled 
ishrane, sastav kiselina u mastima tog mleka biva izmenjen. To praktično znači da ana-
liza sastava mlečne masti može da ukaže da li je do DMM došlo usled ishrane ili nekog 
drugog razloga.

Preporuke za održavanje procenta mlečne masti

U našim ranijim radovima sumirani su uticaji različitih ishrambenih faktora na pro-
cese u buragu, kao što su vlakna (Adamović i sar. 1995; Grubić i sar. 1997; Grubić i sar. 
1999; Stojanović i sar. 2002), skrob (Grubić i sar. 1995 i Grubić, 1998), kao i njihov uticaj 
na procenat mlečne masti (Adamović i Grubić, 1998; Đorđević i sar. 2003; Grubić i sar. 
2005). Kako se ne bi ponavljalo ono što je ranije već objavljeno, biće data sumarna tabela 
(1) u kojoj je prikazan skup činilaca koji mogu da dovedu do smanjenja procenta mlečne 
masti. Pored njih, prikazane su i preporuke na koji način se može reagovati ukoliko do 
toga dođe.

Tab. 1.  Ishrambeni činioci koji mogu da smanje procenat mlečne masti i preporuke za   
praktičnu ishranu
Nutritional factors that may decrease milk fat content and recommendations for 
practical feeding
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THE INFLUENCE OF THE DIET ON MILK FAT DEPRESSION

G. Grubić, N. Đorđević, B. Stojanović *

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, β–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 B12 
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.
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