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SADRZAJ AZOTA IZ UREE U MLEKU — POKAZATELJ ADE-
KVATNE PROTEINSKE ISHRANE MLECNIH GOVEDA

B. Stojanovié¢, G. Grubic¢, N. Pordevic*

Izvod: U radu je razmatrana mogucnost koris¢enja sadrzaja N iz uree u mleku (MUN-
Milk urea nitrogen) kao pokazatelja efikasnosti iskoriS¢avanja N iz obroka krava u lak-
taciji i njegove upotrebe kao indikatora za adekvatnu izbalansiranost obroka mle¢nih
goveda u pogledu sadrzaja pojedinih frakcija sirovog proteina, kao i obezbedenosti ener-
gijom. Ukazano je na povezanost ovog ¢inioca sa ukupnim proizvodnim i ekonomskim
rezultatima mlecnih grla, kako sa aspekta efikasnosti iskori§¢avanja pojedinih hranljivih
materija i energije iz konzumirane hrane, tako i sa aspekta reproduktivnih performansi
krava. Naglasena je znacajna korelacija izmedu koncentracije uree u krvnoj plazmi, mle-
ku 1 urinu. Isti¢e se i mogucnost koris¢enja ove Cinjenice u cilju smanjenja emisije N u
zivotnu sredinu, sa farmi mle¢nih goveda, primenom adekvatnijeg formulisanja obroka
koji se koriste za ishranu zivotinja.

Kljuéne recdi: krave, ishrana, protein, sadrzaj N iz uree u mleku.

Uticaj proteinske ishrane mle¢nih goveda na sadrzaj uree u mleku

Za efikasno iskoris¢avanje konzumiranog N kod krava u laktaciji, od velikog je zna-
¢aja obezbediti u obroku kako odgovarajucu koli¢inu i kvalitet proteina, adekvatnu potre-
bama proizvodnje Zivotinja, tako i optimalan sadrzaj energije i odnos konzumirane NEL
i sirovog proteina (Grubi¢ i sar., 2003., Stojanovi¢ i sar., 2006a). Metabolizam proteina u
organizmu krava podrazumeva neophodno obezbedenje ovih hranljivih sastojaka kako za
mikrofloru buraga (koristi frakciju sirovog proteina razgradivu u rumenu-RDP) tako i za
zivotinju domacina (mikrobijalni protein sintetisan u buragu i sirovi protein iz hrane koji
nije razgradiv u buragu RUP), (Grubi¢ i Adamovi¢, 2003; Grubi¢ i sar., 2002). Visak kon-
zumiranog proteina (u odnosu na potrebe), kako sirovog proteina (SP), tako i pojedinih
njegovih frakcija (RDP i RUP), kao i neodgovarajuci sadrzaj energije u obroku, i odnos
NEL i SP, dovode do povecanog sadrzaja uree u krvnoj plazmi i mleku (Wattiaux and
Karg, 2004., Nousiainen et al., 2004., Frank and Swensson, 2002., Jonker et al., 1998.,
Grubic¢ i sar., 1997., Hof et al., 1995., Roseler et al., 1993). Koncentracija uree u krvnoj
plazmi i mleku je direktno povezana sa kolicinom N koja se izlu¢i preko urina (Jonker et
al., 1998). Urea u krvnoj plazmi predstavlja glavni krajnji proizvod metabolizma proteina
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kod prezivara, i njena visoka koncentracija je indikator neefikasnog iskoris¢avanja kon-
zumiranog N, odnosno proteina (Nousiainen et al., 2004). Koncentracija uree u telesnim
teCnostima je uravnotezena, §to objasnjava ¢injenicu o visokoj korelaciji izmedu koncen-
tracije N iz uree u krvnoj plazmi (BUN) i mleku (MUN): 1> = 0,72-0,98 (Hof et al., 1997).
Posto je uzimanje uzoraka mleka daleko pristupacnija metoda u odnosu na kompleksniju
i invazivnu metodu uzorkovanja krvi, veéi broj istrazivaca predlaze determinisanje kon-
centracije N iz uree u uzorcima mleka iz zbirnih tankova, kao rutinsku metodu za dija-
gnostikovanje efikasnosti proteinske ishrane krava (Nousiainen et al., 2004; Jonker et al.,
2002; Jonker et al., 1998; Hof et al., 1997; Roseler et al., 1993).

Dva su osnovna metabolicka izvora gubitka N u organizmu krave. Prvi predstavlja vi-
Sak N koji je na raspolaganju ruminalnoj mikroflori, u poredenju sa dostupnom energijom
za njen porast (pre svega lako iskoristivi ugljeni hidrati). Visak biva absorbovan kroz zid
buraga u krv, u vidu NH,. Drugi izvor metabolickog gubitka N predstavlja pravi protein
resorbovan u tankom crevu, koji se koristi za odrzanje, sintezu proteina mleka i tkiva, i za
nadoknadu endogenih gubitaka u N. Kod krava u laktaciji efikasnost njegovog koriséenja
za navedene svrhe iznosi oko 67, 64, 50 i 67% respektivno, kod krava hranjenih obrokom
sa optimalnim odnosom izmedu dostupnog proteina i energije (Tamminga et al., 1994).
Preostali protein, odnosno AK se nakon deaminacije koriste kao izvor energije, ili za
sintezu energetskih materija. Nastali NH, se detoksikuje u jetri, gde se uz dodatni utroSak
energije (4 mol ATP po 1 mol CO(NH,), sintetiSe netoksi¢na urea, Sto dodatno negativno
uti¢e na energetski bilans krava u laktaciji (Stojanovic i sar., 2006a).

Neproteinski azot (NPN) ¢ini 5-6 % od ukupnog N u mleku, od ¢ega urea ¢ini oko 50
%. Prema Wattiaux-u i Karg-u (2004) proseéna koncentracija N iz uree u mleku krava, ¢iji
je obrok izbalansiran u pogledu sadrzaja RDP i RUP (NRC-2001), iznosi 12,1mg/100ml.
Model Jonker-a et al., (1998) predvida sadrzaj MUN od 13,51 mg/100ml, za kravu koja
proizvodi 10000 kg mleka u laktaciji. Povecanje ili smanjenje mlecnosti za 2000 kg mle-
ka u laktaciji, uti¢e na povecéanje ili smanjenje koncentracije MUN za 2,85mg/100ml. Za
promenu u sadrzaju mleéne masti za +0,5 %, model predvida promenu u koncentraciji
MUN za £1,70 mg/100ml. Povecanje TM krave u laktaciji za 50 kg, dovodi do poveéanja
sadrzaja MUN u proseku za 0,42 mg/100ml. Sa svakom narednom laktacijom, predvi-
deno je smanjenje sadrzaja MUN za 0,45mg/100ml. Generalno, povecanje potreba u N
dovodi do povecanja koncentracije N iz uree u mleku. Prema Hof-u et al., (1997) kada
je obrok krava izbalansiran u pogledu sadrzaja RDP (nema viska N u buragu) i energije
dostupne mikroflori buraga, prosecna koncentracija MUN je bila 10,3+0,5 mg/100ml.
Prihvatljive vrednosti za MUN, pri kori$¢enju automatizovanih metoda analize mleka,
krecu se izmedu 10 i 14mg/100ml.

34



Zbornik naucnih radova, Vol. 13 br. 3-4 (2007) 33-40

Grafik 1. Predvidene koncentracije N iz uree u mleku, mlec¢nost za 305 dana laktacije:
12000 kg (), 10000 kg (x) i 8000 kg (+), (Jonker i sar., 1998)
Expected concentrations of N from urea in milk, during 305 days of lactati-
on: 12000 kg (-), 10000 kg (x) i 8000 kg (+), (Jonker et al., 1998)

MUN (mg/dl)

Dana laktacije

Koncentracija N iz uree u urinu je 32-38 puta veca, u odnosu na mleko (Broderick
and Clayton, 1997). Od ukupno konzumiranog N, retencija N u tkivima organizma iznosi
oko 2 %. Oko 20 % se iskoristi za sintezu konstituenata mleka, 30 % se izlu¢i putem
fecesa, a oko 50 % se izluci preko urina (Hof et al., 1997). U evropskim zemljama od 15-
75 % ukupno oslobodenog amonijaka u atmosferu ide na ra¢un govedarske proizvodnje
(Stojanovi¢ i sar., 2006b). U Holandiji je to oko 55 % (Hof et al., 1997). Ovo govori o
urgentnoj potrebi za smanjenjem negativnog uticaja na zivotnu sredinu, a Sto se moze
ostvariti adekvatnom ishranom i poboljSanjem efikasnosti iskori§¢avanja konzumirane
hrane (Stojanovi¢ i sar., 2004).

Sadrzaj N iz uree u mleku kao pokazatelj efikasnosti iskoriS¢avanja
proteina iz obroka

Ve¢i broj istrazivanja koja su imala za cilj ocenu sadrzaja MUN, kao pokazatelja efi-
kasnosti iskori§¢avanja proteina iz obroka krava u laktaciji, navode opravdanost njegove
primene.

Prema Nousiainen-u et al., (2004) sadrzaj SP u obroku predstavlja najvazniji faktor
od koga zavisi koncentracija N iz uree u mleku (koeficijent korelacije r*> = 0,778). Ista
korelacija je utvrdena i izmedu odnosa SP i metaboli¢ke energije u obroku i MUN (1* =
0,778), dok izmedu viska razgradivog proteina u rumenu i MUN ona iznosi r2 = 0,767.
Pri konstantnom sadrzaju SP, povecanje sadrzaja NDF u obroku za 1g/kg SM, dovodi do
poveéanja MUN za 0,007 mg/100ml, dok poveéanje NSC u obroku krava u laktaciji za
1g/kg SM uti¢e na smanjenje MUN za 0,007 mg/100ml. Povecanje sadrzaja RDP za 1 g/
kg SM obroka, iznad normativa, dovodi do povecanja sadrzaja MUN za 0,011 mg/100ml,
dok povecanje sadrzaja RUP zal g/kg SM obroka, iznad normativa, pove¢ava MUN za
0,002 mg/100ml. Povecanje sadrZaja NH, azota iz silaze za 1g/kg SM obroka povecava
MUN za 0,03 mg/100ml, dok povecanje sadrzaja IMK ili mle¢ne kiseline za 1g/kg SM
obroka povecava sadrzaj MUN za 0,04mg/100ml. Koris¢enje mravlje kiseline kao aditi-
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va, povoljnije uti¢e na MUN u odnosu na kori§éenje enzima ili inokulanata, pri spremanju
silaze, kao i u odnosu na pripremu silaze bez aditiva. Koris¢enje termicki obradene sacme
uljane repice (sa ve¢im sadrzajem RUP) dovodi do povecanja sadrzaja pravog proteina u
mleku i nizeg sadrzaja MUN, u odnosu na kori§éenje sojine saéme (veci sadrzaj RDP) u
obroku krava u laktaciji.

Grafik 2. Povezanost sadrzaja SP u obroku i koncentracije N iz uree u mleku (Nousiai-
nen i sar., 2004)
Relationship between content of RP in the diet and concentration of N from
urea in milk (Nousiainen et al., 2004)
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Kori$éenje kukuruzne silaze, ili silaze lucerke kao osnovnog kabastog hraniva, nema
znacajnog uticaja na sadrzaj MUN, u izbalansiranim obrocima za krave u laktaciji (pre-
ma normativima NRC-2001). Smanjenje sadrzaja SP u SM obroka sa 17,5 na 16,4%
(4-12 nedelja laktacije) ne uti¢e na proizvodnju mleka i proizvodnju pravog proteina
mleka, ali dovodi do smanjenja koncentracije MUN sa 12,7 na 11,7 mg/100ml. Poveca-
nje konzumiranja RDP iznad noramtiva za 10 g, povecava MUN za 0,1 mg/100ml, dok
poveéanje konzumiranja RUP za 10 g podize sadrzaj MUN za 0,03 mg/100ml. Jaka po-
zitivna korelacija izmedu MUN i efikasnosti iskori§¢avanja konzumirane SM obroka (kg
mleka/kgSM, u proseku oko 2,02) u prve 3 nedelje laktacije, ukazuje na znacajan uticaj
mobilisanih telesnih rezervi proteina na koncentraciju MUN. Ovo je razumljivo s obzi-
rom da je efikasnost iskori§¢avanja telesnih proteina za sintezu proteina mleka oko 80%,
a preostalih 20% se deaminuje i koristi kao izvor energije. Na ovo ukazuje i negativna
korelacija izmedu MUN i konzumiranja SM obroka tokom prve 3 nedelje laktacije, a od
4-12 nedelja laktacije ova korelacija je pozitivna (Wattiaux and Karg, 2004).
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Roseler et al., (1993) navode da su povecanje sadrzaja SP, kao i neizbalansiranost
obroka u pogledu sadrzaja frakcija sirovog proteina (protein razgradiv u buragu i protein
nerazgradiv u buragu), osnovni faktori od kojih zavisi nivo N iz uree u mleku. Veliki
uticaj na koncentraciju MUN ima i sadrzaj energije u obroku, jer je utvrdena negativna
korelacija izmedu konzumiranja energije i sadrzaja uree u mleku. Statisticki znacajnu
povezanost izmedu viska konzumiranog sirovog proteina koji je dostupan ruminalnoj
mikroflori i MUN (r? = 0,81), uz isticanje znacaja odnosa proteina i energije u obroku,
navode i Hof et al., (1997). Visoku povezanost MUN sa sadrzajem SP u SM obroka krava
(r* = 0,839), kao i sa odnosom SP i NEL u obroku (r* = 0,833) navode i Broderick and
Clayton (1997).

Wattiaux et al., (2005) navode da se koncentracija MUN povecava za 0,06 odnosno
0,03 mg/100ml, za svaki 1 kilogram poveéanja dnevne mleénosti krava od 5-29 kg, od-
nosno 30-59 kg respektivno.

U periodu koriséenja ispase, dolazi do poveéanja koncentracije MUN, zbog veéeg
sadrzaja frakcije proteina razgradivog u rumenu.

Visok sadrzaj uree u krvi i mleku moze biti povezan sa smanjenjem reproduktiv-
nih performansi krava (Stojanovi¢ i sar.,, 2006a). Koncentracije BUN i MUN iznad
19mg/100ml, povezane su sa smanjenjem intenziteta plodnosti mle¢nih krava za 18-21
% (Butler et al.,. 1996). Kod krava sa ve¢im sadrzajem MUN od 21mg/100ml, mnogo je
verovatnija ponovna pojava estrusa 21 dan posle vestackog osemenjavanja. Sa porastom
vrednosti za MUN smanjuje se verovatnoca da krave ostanu steone (Larson et al., 1997).
Rajala-Schultz et al.,. (2001) navode da postoji 2,4 puta veca verovatnoca da su krave sa
sadrzajem N iz uree u mleku ispod 10 mg/dl, a 1,4 puta veca verovatnoca da su krave sa
koncentracijom N iz uree u mleku izmedu 10,0 i 12,7 mg/dl, ostale steone nakon oseme-
njavanja, u odnosu na krave sa sadrzajem N iz uree u mleku iznad 15,4 mg/dl. Postojanje
negativne korelacije izmedu MUN i koncepcije krava navode i Guo et al., (2004).

Vrednosti heritabiliteta za koncentraciju MUN za sve laktacije krava holStajn rase
se krecu od 0,15-0,22 (zavisno od metode analize sadrzaja MUN). Pozitivna genetska
korelacija izmedu MUN 1 duzine servis perioda kod prve laktacije iznosi 0,21, a kod
druge laktacije 0,41. Ovo pokazuje da veéu koncentraciju MUN prati i duzi servis period
(Mitchell et al., 2005).

U upotrebi je vise automatizovanih metoda za determinisanje MUN. Neke se zasni-
vaju na tretiranju uzoraka mleka ureazom, i nakon toga merenju promene pH vrednosti,
uzrokovane oslobodenim NH, (CL-10 uredaj), ili kolorimetrijskom utvrdivanju koli¢ine
oslobodenog NH, (najpreciznija metoda, Bentley i Skalar uredaji). Druge se zasnivaju na
infracrvenoj spektroskopiji (Foss sistemi).

Prema nekim studijama (Jonker et al.,. 2002) pozitivan ekonomski efekat finijeg po-
desavanja obroka u pogledu sadrzaja SP i odnosa pojedinih frakcija SP je znatan. Cena
kostanja analiza sadrzaja N iz uree u mleku je oko 1/10 ovog iznosa. Ovome treba dodati
i pozitivan ekonomski efekat iz poboljSanih reproduktivnih osobina-plodnosti krava u
zapatu, koji je verovatno veci, kao 1 izuzetno znacajan (mada kod nas jo$ uvek nedovolj-
no potenciran) pozitivan efekat smanjenja negativnog uticaja na okolinu (manja emisija
NH3).
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Zakljucak

Postoji znacajna korelacija izmedu sadrzaja uree u mleku, odnosno koncentracije azo-
ta iz uree u mleku i nivoa proteina u obroku, izbalansiranosti obroka u pogledu sadrzaja
pojedinih frakcija SP (RDP i RUP), kao i odnosa energije i proteina. Ovo ukazuje na
mogucénost primene ovog pokazatelja u praksi, a u cilju utvrdivanja efikasnosti iskori-
S¢avanja proteina iz obroka. Precizan sistem proteinske ishrane krava u laktaciji mora
obezbediti obrok u skladu sa konkretnim nivoom proizvodnje mleka, ali i izbegavanje
konzumiranja viska proteina, koje uti¢e na njihovo neefikasno iskori§¢avanje, nepovoljno
deluje na energetski bilans proizvodnje zivotinja, dovodi do povecanog izlu¢ivanja azota
u okolinu i nepotrebno poskupljuje obrok. Postoji izrazena potreba za pracenjem adekvat-
nosti proteinske ishrane krava u laktaciji. Utvrdivanjem sadrzaja azota iz uree u mleku,
omogucuje se fino podesavanje obroka sa aspekta sadrzaja proteina, odnosa proteina i
energije, efikasno iskoriS¢avanje konzumirnih proteina i energije, ekonomicnost obro-
ka, optimalne reproduktivne performanse zapata mlecnih krava, profitabilnija celokupna
proizvodnja, i §to je posebno znacajno smanjuje se emisija azota u okolinu.
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Review paper

MILK UREA NITROGEN (MUN) AS DAIRY CATTLE PROTEIN
FEEDING EVALUATION PARAMETER

B. Stojanovié¢, G. Grubic¢, N. Pordevic*

Summary

In this paper the possibilities for using MUN as parameter for N efficiency in dairy
cows and adequacy of diets formulation regard to content of crude protein fractions and
energy supplying are considered. The significance of MUN for overall is also underli-
ned for product and economic and reproductive performances in dairy cows. Significant
correlation between blood urea nitrogen (BUN), MUN and urinary N is evident, and the
possibility for its application, not only as performance indicator, but also in the possible
reduction environment N emissions in dairy farms. It is concluded that MUN can be used
successfully for accurate formulation of dairy cows rations.

Key words: dairy cows, nutrition, protein, milk urea nitrogen.
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