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SAVREMENI ASPEKTI U NORMIRANJU POTREBA U
PROTEINIMA ZA KRAVE MUZARE®
CONTEMPORARY ASPECTS IN ASSESSMENT OF PROTEIN NEEDS IN
DAIRY COWS

G. Grubié, 0. Adamovié, B. Stojanovié, N. Dordevi¢™*

Cilj podmirenja potreba u proteinima kod krava je da se obez-
bede dovoljne koli¢ine razgradivih proteina, koji se u buragu optimalno
iskoris¢avaju, odnosno da obezbedi Zeljenu produktivnost sa najman-
jom koli¢inom sirovih proteina u obroku. Novi koncept, prikazan u
ovome radu, koji izraZava protein kao metabolicki, omogucuje bolje
balansiranje obroka za muzne krave nego $to je to ranije bio slu¢aj. Nu-
tritivna vrednost metabolic¢kog proteina kod mlecnih krava zavisi od
sastava esencijalnih amino-kiselina i njihovog doprinosa ukupnim es-
encijalnim amino-kiselinama. Unapredenje efikasnosti iskoris¢éavanja
proteina i azota, zajedno sa teZnjom ka optimalnoj produktvinosti, stvar
je od prakticnog znacaja. Razlog za ovo je smanjenje troskova ishrane
po kilogramu mleka ili proizvedenog proteina mleka, potreba za efi-
kasnijom proizvodnjom i ve¢im prinosom proteina mleka, kao i stvar-
anje prostora u obroku ostalim hranljivim materijama da ispolje svoj uti-
caj na povecanje proizvodnje.

KljuCne reci: krava, protein, metabolizam

Uvod / Introduction

Anaerobno razgradivanje proteina u buragu ima dve faze: hidrolizu
peptidnih veza putem proteaza i peptidaza i dekarboksilaciju i/ili deaminaciju
amino-kiselina. Rezultat prve faze su peptidi i amino-kiseline. Krajnji produkti
druge faze su masne kiseline, CO, i NHz. Deaminacija je najvazniji put razgradnje
amino-kiselina. Smatra se da su za mikroorganizme buraga, pored amonijaka,
peptidi najvazniji krajnji proizvod razlaganja proteina, odnosno izvor azota (N).
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Prema kriterijumu razgradivosti u buragu ukupni protein (CP, crude
protein) u hranivima za prezivare uslovno moze da se podeli u dve grupe ili frak-
cije: 1. razgradivi protein (RDP, rumen degradable protein) 2. nerazgradivi protein
(RUR, rumen undegradable protein). Razgradivost je uslovljena udelom
nerazgradivog u ukupnom proteinu, brzinom razlaganja i brzinom protoka
sadrzaja kroz burag. Promena u razgradivosti proteina moze da se postigne bilo
promenom u udelu RUP u CP obroka, ili izmenom odnosa brzine razlaganja i
brzine protoka kroz burag. Zastupljenost RUP i RDP u ukupnom proteinu u nekim
hranivima domaceg porekla prikazana je u tabeli 1.

Tabela 1. Udeo frakcija proteina u nekim domacim hranivima, % [10]
Table 1. Shave of protein fractions in some domestic feedstuffs, %

Hranivo / Fodder RDP RUP | Hranivo / Fodder RDP RUP
o | gy | s |suats poare o |
Zaeralucra re | 2o |Bmeddianoeate | 5 | 4o
Feeise mkin | 2o |Sabmasunceoa 2 |
gz | 7y | g |penosmonse | 5 |
2o ova 0 | a0 |daptenice s |
Sono e o | s |Syetpaiion e | s
Fogata e 6 | o |Simmpecietenore | g | oo
Saozmowiuna | g | g Koo | o
oot o | = [ 2k

NajvaZznije je pri formulisanju obroka za prezivare, kada je re¢ o pro-
teinima, poznavanje odnosa RUP/RDP koji je neophodan da obezbedi zeljenu
proizvodnju, odnosno: 1) amino-kiseline koje ne mogu da se sintetiSu u organ-
izmu (esencijalne); 2) N-materije za sintezu amino-kiselina koje mogu da se sin-
tetiSu u organizmu (neesencijalne); 3) amino-kiseline za potrebe glikoneogeneze
[1,5,6,9, 11, 22]. Sve to treba da bude podmireno iz amino-kiselina koje se aps-
orbuju u tankim crevima.
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Potrebe u proteinima za krave u laktaciji prema ranijim ameri¢kim nor-
mativima [20] prikazane su u tabeli 2. Kao orijentaciono pravilo moze da se uzme
da obrok visokoproduktivnih krava u periodu najvece proizvodnje mleka treba da
ima 18 do 19 posto sirovih proteina [7]. Od toga 60 do 65 posto treba da bude
razgradivog i 35 do 40 posto nerazgradivog proteina. U okviru razgradivog protei-
na oko 50 posto (ili 30-32% od ukupnih) treba da bude u obliku rastvorljivih protei-
na. Pri tome, najbolje je da pojedine frakcije proteina ne budu zastupljene ni u
viSku niti u manjku.

Tabela 2. Potrebe u proteinima za krave u laktaciji prema normativima NRC [20]
Table 2. Protein requirements of lactating cows according to normatives NEC

Proizvodnja 4% mleka / Ukupni protein (%SM) / RUP (%SM) /
Production of 4% milk Total protein (%DM) RUP (%DM)
10 12 4,4
20 15 5,4
30 16 57
40 17 6,0
Rana laktacija — Farly lactation 19 7,2

Neki obroci, iako ispunjavaju kriterijum odnosa razgradivog i
nerazgradivog proteina, ne obezbeduju dovoljno esencijalnih amino-kiselina za
sintezu one koli¢ine proizvoda koja se oCekuje kod visokoproduktivnih grla u lak-
taciji [8]. Odredena hraniva kao na primer kukuruzni gluten, iako su dobar izvor
nerazgradivog proteina, nemaju i odgovaraju¢i amino-kiselinski sastav, pa zbog
toga njihovo koriS¢enje ponekad ne omogucava vec¢a poboljSanja u proizvodnii.
Prema tome, nije dovoljno samo nasumiéno u obrok inkorporisati neko hranivo
kao izvor nerazgradivog proteina i time uticati na odnos razgradivog i nerazgradi-
vog proteina u obroku, ve¢ mora da se vodi rauna o njegovom amino-
kiselinskom profilu [8]. Da bi se izbegle mnoge nedoumice oko podmirenja
potreba u proteinima i amino-kiselinama razvijen je novi sistem [21] kod koga je
balansiranje proteina donekle unapredeno.

Metaboli¢ki protein / Metabolizable protein

Sirovi protein koga sintetiSu mikroorganizmi buraga (MCP), u buragu
nerazgradivi sirovi protein (RUP), i u mnogo manjem stepenu endogeni sirovi pro-
tein (ECP) doprinose snabdevanju metabolickog proteina (MP, metabolizable pro-
tein) u tanka creva. MetaboliCki protein se definiSe kao pravi protein koji je svaren
postruminalno i €ije su gradivne amino-kiseline resorbovane u crevima. Amino-
kiseline (AA, amino acids), a ne protein sam po sebi, neophodne su hranljive ma-
terije. Resorbovane amino-kiseline, koje su gradivne materije za sintezu proteina,
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neophodne su za odrzanje, porast, reprodukciju i laktaciju muznih krava. Nutrient
Requirements of Poultry [18] i Nutrient Requirements of Swine [19] ukazuju da op-
timalan amino-kiselinski profil metaboli¢kog proteina postoji za svaki fizioloSki
status zivotinje. Smatra se da je tako i kod muznih krava.

Cilj podmirenja potreba u proteinima kod prezivara je da se obezbede
dovoljne koli¢ine proteina razgradivih u buragu (RDP), koji moze optimalno da se
iskoristi, i da obezbedi Zeljenu produktivnost sa najmanjom koli¢inom CP iz
obroka. Optimizacija efikasnosti iskoriS§¢éavanja CP obroka zahteva odabir kom-
plementarnih proteina hrane i neprotenskih N (NPN) dodataka koji ¢e da obezbe-
de vrstu i koli€¢inu RDP, koji ¢e da podmire, ali ne i da prevazidu potrebe mikroor-
ganizama buraga u azotu za maksimalnu sintezu MCP, i vrstu i koli€inu svarljivih
RUP koji ¢e da optimizuju profil i koli¢inu resorbovanih amino-kiselina. IstraZivanja
ukazuju da nutritivna vrednost metaboli¢kog proteina kod mle¢nih krava zavisi od
sastava esencijalnih amino-kiselina (EAA) u njemu. Unapredenje efikasnosti isk-
oriS§¢avanja proteina i azota, zajedno sa teznjom ka optimalnoj produktvinosti,
stvar je od prakti¢énog znac¢aja. Razlog za ovo je smanjenje troSkova ishrane po je-
dinici prirasta ili proizvedenog proteina mleka, potreba za efikasnijom proizvodn-
jom i veéim prinosom proteina mleka, stvaranje prostora u obroku ostalim hranlji-
vim materijama da ispolje svoj uticaj na povec¢anje proizvodnje, i briga o za-
gadenju okoline azotom. Sadrzaj, a samim tim i prinos proteina mleka moZze da se
poveca poboljSanjem amino-kiselinskog sastava metaboli¢kog proteina, redukci-
jom viska proteina obroka i poveé¢anjem koli€ine fermentiraju¢ih ugljenih hirata u
obroku.

Razlike u odnosu na prethodno NRC izdanje /
Defferences regarding previous NEC publication

U publikaciji Ruminant Nitrogen Usage [16] potrebe u proteinima su
izrazavane u jedinicama resorbovanih proteina. Resorbovani protein je definisan
kao svarljivi pravi protein (ukupne svarljive amino-kiseline) koji poti¢e od mikrobi-
jalnog sirovog proteina sintetisanog u buragu i proteina hraniva koje nisu
razgradili mikroorganizmi buraga. Ovaj pristup je bio prihvacen u prethodnom
izdanju [20]. Pojam resorbovanih proteina uveo je koncept razgradenih konzumi-
ranih sirovih proteina (DIP, degradable intake protein) i nerazgradenih konzumira-
nih sirovih proteina (UIP, undegradable intake protein). Prose¢ne vrednosti ne-
razgradivosti za uobicajena hraniva dobijene su iz in vivo i in situ ogleda u kojima
su koriS¢ene ovce i goveda. Faktorijalni pristup ocene potreba u proteinima
razlikuje mogucéa tri puta proteina obroka (fermentativna digestija u retikulo-
rumenu, hidroliticko/enzimatska digestija u crevima, i prolazak nerazgradivih pro-
teina sa fecesom) i razdvaja potrebe mikroorganizama buraga od potreba Zivot-
inje domacina. Ipak, kori¢ena je fiksna intestinalna svarljivost od 80 posto za UIP,
bez uzimanja u obzir doprinosa endogenog sirovog proteina metaboli¢kom pro-
teinu i amino-kiselinskog sastava UIP ili resorbovanih proteina.
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Odredene razlike postoje i u terminologiji. Da bi postojala konzistent-
nost sa aktuelnim izdanjem Nutrient Requirements of Beef Cattle [17] i izbeglo
shvatanje da su proteini resorbovani, termin resorbovanog proteina zamenjen je
terminom metaboli¢ki protein. Isto tako, da bi termini DIP i UIP bili u saglasnosti sa
terminologijom koju koristi Casopis Journal of Dairy Science zamenjeni su termini-
ma RDP i RUP.

Osnovne razlike izmedu proteinskih sistema u novom izdanju i onog
koji se koristio u prethodnom odnose se na predvidanje obezbedenja potreba.
Protok mikrobijalnog sirovog proteina se procenjuje na osnovu konzumiranja uk-
upne svarljive organske materije umesto konzumiranja neto energije. Regresiona
jednacina uzima u obzir varijabilnost efikasnosti produkcije MCP zajedno sa priv-
idnom dostupno$¢u RDP. Mehanisticki sistemi razvijeni na bazi in situ podataka
kori§¢eni su za izraCunavanje sadrzaja RUP u hranivima. Onoliko koliko regre-
siona jednacina dozvoljava, sistem uzima u obzir neke od €inilaca (konzumiranje
suve materije - DMI, procenat koncentrovanih hraniva u suvoj materiji obroka, pro-
cenat NDF u DM obroka) koji utiCu na stepen prolaska nesvarenih hranljivih ma-
terija, a prematome i sadrzaja RUP iz hraniva. Smatra se da je sistem primenljiv na
grla svih uzrasta namenjenih za proizvodnju mleka, od telesne mase veée od
100 kg, i koja su hranjena tako da je rano stimulisan razvoj buraga.

Da bi se povecala preciznost ocene doprinosa frakcije RUP pojedinih
hraniva metabolickom proteinu, odredene su vrednosti intestinalne svarljivosti za
RUP frakcije svakog pojedinog hraniva u rasponu od 50 do 100. Smatra se da en-
dogeni protein i NPN takode doprinose prolasku CP u tanka creva. Protok en-
dogenog CP se izratunao na osnovu konzumiranja DM. Na kraju, regresione
jednacine direktno predvidaju sadrzaj svake EAA u ukupnim EAA dudenalnog
proteina i protok ukupnih EAA. Protok svarljivih EAA i njihov doprinos MP takode
se obraCunava. Krive koje se odnose na odredeni sadrzaj proteina mleka i prinos
menjaju se sa promenama predvidenih procenata svarljivog lizina i metionina u
MP. Ovi odnosi omogucuju procenu koli¢ina lizina i metionina potrebnih u MP za
optimalno iskori§¢avanje resorbovanih AA za proizvodnju mleka. Uklju€ivanje
jednacdina za procenu protoka EAA u tanka creva, zajedno sa odredivanjem vred-
nosti za svarljivost RUP koje su jedinstvene za svako pojedinacno hranivo, nalaze
opreznost prema razlikama hranljivih vrednosti RUP razli¢itih hraniva i treba da
unapredi procenu reakcije zivotinja na zamenu izvora proteina.

Potrebe u metabolickom proteinu / Metabolic protein requirements

U prethodnim izdanjima NRC [16, 20] potrebe u metaboli¢kom prote-
inu su odredene faktorijalnom metodom. Istovetan pristup je kori§éen i u novom
izdanju. Potrebe u proteinima sastoje se od uzdrznih i proizvodnih potreba.
Uzdrzne potrebe sastoje se od urinarnog endogenog N, N Cestica koZe, sekreta
koze i dlake i metabolickog azota fecesa. Proizvodne potrebe se sastoje iz repro-
duktivnih potreba, potreba za porast i laktaciju.
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Uzdrzne potrebe u MP / MP requirements for maintenance

Swanson [23] izveo je jednacinu koja se koristila za utvrdivanje
potreba endogenog urinarnog proteina. Jednacina Swansona (UPN = 2,75 x
BW?0) bila je izraZena u neto proteinskim jedinicama i koristila se u prethodnom
izdanju [20]. Proteinski sistem kori§¢en u novoj verziji baziran je na MP. Smatrajuéi
da je efikasnost konverzije MP u neto protein 0,67 [20], potrebe u endogenom uri-
narnom proteinu izrazene preko MP iznose 4,1 x BW®0,

Originalna jednacina Swansona [23] za procenu potreba u proteinima
za Cestice koze, sekrete koZe i dlaku takode su bile izrazene u neto proteinskim je-
dinicama (SPN = 0,2 x BW%89) j kori¢ena je u prethodnom izdanju Nutrient Re-
quirements of Dairy Cattle [20]. Pod pretpostavkom da je efikasnost konverzije MP
u neto protein 0,67 [20], potrebe u proteinu koze, sekreta koze i dlake izrazene
preko MP iznose 0,3 x BW%°,

U ranijem izdanju NRC [20] metabolicki protein fecesa (MFP) izracu-
nat je putem jednacine zasnovane na konzumiranju nesvarljive suve materije
(IDM), MFP g/dan = 90 x IDM (kg/dan). Zbog greSaka vezanih za ocenu nesvarl-
jivosti obroka, Komitet je odlu¢io da se MFP izraGunava direktno iz konzumirane
suve materije (DMI). Obrac¢un MFP obavljen je pomoc¢u dve metode Swansona
[24]. Prva metoda je pomocéu davanja obroka sa razli¢itim sadrzajem CP i regre-
sije izmedu konzumiranja svarljivog CP i CP. Ostatak je obra¢unati MFP. KoriS¢en-
jem ovog pristupa, Waldo i Glenn [25] dosli su do proprocionalnog ostatka od
0,029 u krava u laktaciji na osnovu podataka Conrada i sar [4]. Boekholt [3] je
takode kod krava u laktaciji doSao do proprocionalnog ostatka od 0,033. Holter i
Reid [11], hraneci ovce i goveda kabastim obrocima dosli su do ostatka od 0,034.
Drugi pristup za utvrdivanje MFP jeste da se odredi koli¢ina N fecesa, kada se Ziv-
otinje hrane obrocima sa niskim sadrzajem CP, a zatim od azota fecesa oduzme
utvrdeni azot iz nesvarenih hraniva. Kori§¢enjem ovog pristupa, Swanson [23]
odredio je metaboliCki azot fecesa goveda hranjenih sa 70 prirodnih i polusin-
teti¢kih niskoproteinskih obroka. Oduzimanjem 10 posto azota hraniva od azota
fecesa, Swanson [23] odredio je srednju vrednost metabolickog azota fecesa od
4,7 g/kg DMI (29,4g CP/kg DMI). Na osnovu navedenih podataka Komitet je
odlucio da se MFP obra¢unava kao: MFP (g/dan) = 30 x DMI (kg).

Metaboli¢ki protein fecesa sastoji se od bakterija i bakterijalnih osta-
taka sintetisanih u cekumu i debelim crevima, keratinizovanih ¢elija i velikog broja
drugih materijala [24]. Koristeci razli¢ite rastvarace i tehnike centrifugovanja, Ma-
son [14] je utvrdio da je oko 30 posto azota fecesa, koji ne potice iz hraniva, rast-
vorljivo, a 70 posto je bilo bakterijskog porekla i od endogenih otpadaka. Podaci o
doprinosu nesvarenih bakterijskih CP sintetisanih u buragu metaboli¢kom azotu
fecesa su malobrojni. U seriji eksperimenata sa fistulisanim jagnjadima, Mason i
White [13] nisu u tankim crevima utvrdili razlaganje 2,6-diaminopimelinske
kiseline (DAPA) koja ulazi u sastav bakterijskog ¢elijskog zida. Na osnovu razlika u
koli¢inama DAPA koje prolaze kroz ileum i izlaze kroz rektum, autori su utvrdili da
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se gubitak (prividni) od 80 posto DAPA javlja kod jagnjadi hranjenih koncentra-
tom, a 30 posto kod jagnjadi hranjenih kabastim hranivima. Pravi gubici DAPA
koja potiCe iz buraga bili bi veéi nego oni koji su utvrdeni da je stepen sinteze bak-
terijskog CP u zadnjem delu digestivnog trakta postojao, §to je uslovljeno prisust-
vom energije [15].

Neophodno je merenje koli¢ine nesvarenog bakterijskog proteina koji
se javlja u fecesu muznih krava hranjenih razli¢itim obrocima. lako se neodredena
koli¢ina nesvarenog bakterijskog CP pojavljuje u fecesu muznih krava, najnoviji
normativi pretpostavljaju da se 50 posto utvrdenog, intestinalno nesvarljivog MCP
javlja u fecesu, dok se preostalih 50 posto vari u zadnjem delu digestivnog trakta.
U skladu sa tim, jednacina za procenu potreba u metabolickom proteinu za MFP
(g/dan) glasi:

MP = ((DMI (kg) x 30) — 0,50 x (bakterijski MP/0,80) — bakterijski MP)).

U novom izdanju smatra se da endogeni sirovi protein sekrecije dopri-
nosi obezbedenju potreba u MP. S obzirom na nedostatak objavljenih podataka i
rezultata, smatra se da je efikasnost upotrebe resorbovanog MP za endogeni MP
0,67. Prema tome, jednacina za izrac¢unavanje potreba u MP za endogeni MP
glasi: endogeni MP/0,67.

Na kraju, jednacina za procenu uzdrznih potreba u MP (g/dan) je:
MP = 4,1 x BW® (kg) + 0,3 x BW°# (kg) + [(DMI (kg) x 30) — 0,50 x
((bakterijski MP/0,80) — bakterijski MP)].

Potrebe za reprodukciju / Reproduction requirements

Zasu$ene krave imaju potrebe u hranljivim materijama za odrzanje,
porast ploda i eventualni porast odnosno popravku kondicije. Procenjivanje
potreba u hranljivim materijama za bremenitost putem faktorijalne metode
zahteva poznavanje stepena deponovanja hranljivih materija u plod, placentu, fe-
talne teCnosti, uterus i efikasnosti sa kojom se hranljive materije obroka isk-
oriS¢avaju za porast ploda.

Razlike u novom izdanju u odnosu na prethodno [20] u proceni
potreba u proteinima u gestaciji odnose se na poslednja dva meseca bremenito-
sti. Vazece procene dali su Bell i sar [2]. Postoje i druge procene potreba, ali su
one odredene na govedima tovnih rasa, nisu odredene za krave holStajn rase, ili
poti€u iz istrazivanja od pre 25 godina. Medutim, procene Bella i sar [2] ne variraju
mnogo u odnosu na prethodno utvrdene potrebe, $to ide u prilog potrebama ob-
javljenim u izdanju NRC iz 1989. godine. Bell i sar [2] merili su stepen porasta i
hemijski sastav konceptusa (plod, placenta, fetalna te¢nost i uterus) kod muilti-
parih krava holStajn rase koje su bile sukcesivno klane od 190. do 270. dana
bremenitosti. Deponovanje proteina u gravidni uterus najbolje opisuje kvadratna
regresiona jednacina.
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Procena potreba je odredena na kravama sa srednjom telesnom ma-
som od 714 kg koje su nosile jedan fetus. Procena potreba u proteinima u gravid-
itetu je u funkciji od broja dana gestacije i telesne mase teleta. Potrebe u meta-
boli¢kom proteinu, koje podmiruju zahteve bremenitosti (VIPPreg), dobijene su iz
jednacine Bella i sar [2] koja ukljuCuje masu konceptusa, masu teleta pri rodenju i
broj dana gestacije. Smatra se da efikasnost sa kojom se MP iskori§¢ava u
bremenitosti (EffMPPreg) iznosi 0,33. Posto su istraZivanja koje je sproveo Bell
ukljucivala samo krave koje su vi§e od 190 dana bremenitosti, a poSto su potrebe
pre ovog perioda manje, potrebe su odredene samo za krave koje su vise od 190
dana bremenitosti. Ako je krava izmedu 190. i 279. dana bremenitosti, jednacina
za izraCunavanje mase konceptusa je:

CW = (18 + ((dana bremenitosti — 190) x 0,665)) x (CBW/45)),
gde CWB predstavlja telesnu masu teleta pri rodenju.

Prose€an dnevni prirast tokom bremenitosti (ADGPreg) izaCunava se
putem jednadine:

ADGPreg = 665 x (CBW/45).

Potrebe u MP za bremenitost se izradunavaju kao C
MPPreg = (((0,69 x Dana bremenitosti) — 69,2) x (CBW/45))/EffMPPreg.

Potrebe za laktaciju / Lactation requirements

Potrebe u proteinima tokom laktacije zavise od koliine proteina
izlu€enih mlekom (tabela 3).

Jednacina za utvrdivanje koli¢ine proteina izlu¢enog mlekom (kg/dan)
glasi: (YProt.) = koli¢ina proizvedenog mleka (kg/dan) x (protein u mleku/100).
Efikasnost iskoriS¢avanja metaboli¢kog proteina u laktaciji iznosi 0,67. Upotreba
ove vrednosti za efikasnost iskoriS¢avanja MP u ovom izdanju rezultirala je bilan-
som MP koji se kre¢e od 0 ili manje za 61 obrok od 206 prijavljenih u veéem broju
ispitivanja. U svim slu€ajevima krave su bile u ranoj do srednjoj fazi laktacije, i
prosecno su proizvodile 30,9 kg/dan (u rasponu od 18,8 do 44,0) mleka. Sirovi
protein, RDP i RUP u suvoj materiji (DM) obroka iznosili su prose¢no 16,1% (u ra-
sponu od 13,8 do 20,8), 10,9% (u rasponu od 7,8 do 14,7) i 5,2% (u rasponu od
2,8 do 8,9). Jednacina za izraGunavanje poteba u MP laktacije (MPLact) glasi:

MPLact (g/dan) = (Yprotn/0,67) x 1000.
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Tabela 3. Preporuke za krave u proteinima i prema normativima NRC [21]
Table 3. Recommendations for cows in protein and according to normatives NEC

— Promochia ok e | Zasusono
Parameter
10 | 20 | a0 | 40 | s0 | Diyeows
Hranljive materije u obroku / Nutrients in the diet
NEL (Mcal/dan) / NEL (Mcal/day) 18,0 25,6 33,3 40,9 48,6 12,8
MP (g/dan) / MP (g/day) 1119 | 1754 | 2390 | 3026 | 3661 746
SM (kg/dan) / DM (kg/day) 156 | 192 | 229 | 266 | 302 12,8
Proteinske vrednosti / Protein values
RDP (g/dan) / RDP (g/day) 1479 | 1809 | 2132 | 2449 | 2771 1223
RUP (g/dan) / RUP (g/day) 356 | 1003 | 1654 | 2310 | 2960 30
%;Zig‘f;”; /a(,fyéda”) / 805 | 984 | 1160 | 1333 | 1508 | 665
MP-RUP (g/dan) / MP-RUP (g/day) 460 585 716 851 991 367
%;g}g;gg;' éf%‘;”) / 74 91 108 | 125 | 143 60
UP-obrok (%SM) / UP-ration (%SM) 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9
UP-RDP (%SM) / UP-RDP (%SM) 11,6 11,4 11,3 11,2 11,1 11,7
UP-RUP (%SM) / UP-RUP (%SM) 4.4 45 4,6 47 438 43
MP (g/kg obroka) / MP (g/kg ration) 72 91 104 114 121 58
Amino-kiseline (duodenum) / Amino acids (at duodenum)

Arginin (g/dan) / Arginine (g/day) 79 96 114 132 151 65
Histidin (g/dan) / Histidine (g/day) 36 44 53 61 69 30
Izoleucin (g/dan) / Isoleucine (g/day) 89 109 129 148 169 73
Leucin (g/dan) / Leucine (g/day) 151 186 221 257 293 125
Lizin (g/dan) / Lysine (g/day) 117 142 168 194 219 97
Metionin (g/dan) / Metihonine (g/day) 34 41 49 57 64 28
;23;5:};;6(9(’;2;5‘) / 87 107 127 147 168 72
Treonin (g/dan) / Threonine (g/day) 91 111 131 152 172 75
Valin (g/dan) / Valine (g/day) 102 125 148 171 195 84

Potrebe za porast / Growth requirements

Potrebe u proteinima za junice date su u Nutrient Requirements of
Beef Cattle [17]. Neto potrebe u proteinima (NP, g/dan) za porast su obracunate
koris¢enjem zadrzane energije (Retained energy), proseénog dnevnog prirasta
(WG) i ekvivalentne telesne mase (EQSBW). Koriste se sledece jednacine: ako je
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WG = 0 onda NPg = 0, u suprotnom NPg = WG x (268 — (29,4 x (RE/ADG))). Ako
je EQSBW = 478 kg, onda je efikasnost iskori§¢avanja MP za porast (EffMP_NPg)
= (83,4 — (0,144 x EQSBW))/100, u suprotnom je EffMP_NPg = 0,28908. Meta-
boli¢ki protein za porast (g/dan) MPGrowth = NPg/EffMP_NPg.
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ENGLISH

CONTEMPORARY ASPECTS IN ASSESSMENT OF PROTEIN NEEDS IN DAIRY
cows

G. Grubié, O. Adamovié, B. Stojanovié, N. Pordevi¢

The aim of meeting protein needs in dairy cows is to provide sufficient degrad-
able proteins, which are optimally used in the rumen, to provide the required level of pro-
ductivity with a minimal amount of crude protein in the diet. The new concept, shown in this
paper, which expresses protein value as metabolic, enables better protein balancing in
dairy cows than before. The nutritive value of metabolic protein in dairy cows depends on
essential amino acid composition of protein and their contribution to total essential amino
acids. The improvement of protein utilization efficiency has practical implications. The rea-
son for this is to decrease feeding costs per kilogram of milk or milk protein, the need for
more efficient production, higher milk protein yield and to allow other nutrients in the diet to
prove their influence on the increase of production.

Key words: cow, protein, metabolism

PYCCKUA

COBPEMEHHbBIE ACMNEKTbl B HOPMUPOBKE HYX[ B MPOTEUHAX A4
OOUHbIX KOPOB

I. Fpy6uny, O. Agamosud, b. CtosaHoBuY, H. [Hxopaxesny

Llenb ynoBneTBOpeHMs HyXA4 B MNpOTEMHax Yy KOPOB obecrneyqnTb [Jo-
CTaTO4YHblE KONMMYECTBA pPa3ropakMBaHHbIX MPOTEMHOB, KOTOpbIE B pybLe onTuMarnbHO
UCMOMb3YKOTCS, OTHOCUTENIBHO O06ECMNEYNUTb >KENaHHylo MPOAYKTUBHOCTE C  MUHU-
MasibHbIM KOJIMYECTBOM CbIpOro NpoTerHa B navike. HoBbI KOHLENT, NokasaH B 3TON pa-
60Te, BblpaXatoLuii NPoTENH B KadecTBe MeTabonmMyeckoro, caenaeT BO3MOXHbIM 60-
nee xopolee 6anaHcUpoBaHne NankoB Af1s1 ONHbBIX KOPOB, YEM, YTO 3TO paHblue Obin
cnyyain. MNutatnbHaa CTOMMOCTb MeTaboNMYECKOro NpoTerMHa Yy MOJIOYHbIX KOPOB 3a-
BUCUT OT COCTaBa 3CCEHLMANIbHbIX aMUHO-KMUCMOT M X BKIaga COBOKYMHbIM 3CCEHLU-
anbHbIM aMUHO-KMcoTam. [NpoasmkeHne Bnepén ahpheKTUBHOCTN UCMONb30BaHUA Npo-
TEVMHOB U a30Ta, BMECTE C CTPEMJIEHMEM K OMTMMASIbHOW NMPOAYKTMBHOCTM, A4ENo OT
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NPaKTUYEeCcKoro 3HaydeHusl. MpuyrHa Ana 3TOoro yMeHblUeHWe Pacxo4oB KOPMIEHUS Mo
Kusiorpamy Moyioka unv npom3BeLEHHOro NPoTenHa MoSoKa, Hyxxaa Anst 3eKTUBHOIO
Npou3BoACTBa 1 6OMbLUMM BKIALOM NPOTEMHOB MOJIOKA, C/TIOBHO 1 CcO3aHune npocTopa B
navike ocTasibHbIM MUTATESIbHBIM BELLECTBAM MPOSIBUTL CBOE BfIMSIHWE HA yBennyeHue
npoun3BoACTBa.

KntouyeBble cnosa: KOpoBbl, MPOTENH, MeTabonnam
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