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FACTORS AFFECTING DRY MATTER INTAKE AND ITS PREDICTION

FOR HOLSTEIN COWS
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Mnogi ~inioci uti~u na konzumiranje suve materije (KSM). Za tu-
ma~enje i predvi|anje KSM predlo`eno je nekoliko teorija baziranih na
fizi~koj popunjenosti lumena retikuluma i rumena, metaboli~koj povrat-
noj sprezi ili na potro{nji kiseonika Š39¹. Predvi|anje KSM ima funda-
mentalan zna~aj, zato {to se na osnovu KSM odre|uje koli~ina hranl-
jivih materija neophodna za odr`avanje proizvodnje i zdravlja `ivotinja.
Poznavanje stvarnog KSM ili precizno predvi|anje veoma je va`no za
sastavljanje obroka radi izbegavanja suvi{e malog i prekomernog
uno{enja hranljivih materija. Ishrana malim koli~inama hranljivih ma-
terija u obroku uzrokuje opadanje proizvodnje i negativno uti~e na
zdravlje `ivotinja. Ishrana koli~inama hranljivih materija ve}im od po-
treba ima kao posledicu pove}anje cene obroka, izlu~ivanje pove}a-
nih koli~ina hranljivih materija u spolja{nju sredinu i u krajnjem slu~aju,
mo`e da prouzrokuje trovanje i zdravstvene probleme. Postoji vi{e
modela koji slu`e za predvi|anje KSM, ali u ovome radu je pred-
stavljeno svega nekoliko.

Klju~ne re~i: krava muzara, konzumiranje suve materije.

Postoji veoma izra`en interes proizvo|a~a za poznavanjem ~inilaca
koji uti~u na konzumiranje hrane u ishrani krava muzara, a sve radi njenog
pove}anja i pove}anja prinosa mleka. Me|utim, pri tome treba da se ima u vidu da
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visoka proizvodnja ima i svoju odre|enu cenu, a naro~ito kod krava u laktaciji koje
ispoljavaju naklonost prema metaboli~kim oboljenjima kao {to su ketoza, hipokal-
cemija i akutna indigestija. Slo`enost mehanizama koji kontroli{u konzumiranje
hrane, ~ini veoma te{kim identifikaciju svih ~inilaca koji uti~u na konzumiranje
hrane.

Ako se uzme u obzir ~injenica da je voljno uzimanje hrane najva`niji
~inilac koji ograni~ava proizvodnju mleka, naro~ito u fazi rane laktacije, jasno proi-
zilazi da {to ta~nije predvi|anje voljnog uzimanja hrane omogu}ava sastavljanje
kvalitetnijih i jeftinijih obroka, kao i ve}u proizvodnju mleka. U svetu je op{te-
prihva}eno da se predvi|anje voljnog konzumiranja hrane u ishrani krava muzara
obavlja na osnovu konzumiranja suve materije (KSM).

Cilj ovoga rada je da pru`i pregled najva`nijih faktora koji uti~u na
konzumiranje suve materije u ishrani krava muzara, kao i da preporu~i odre|ene
matemati~ke modele za njeno predvi|anje.

Dati detaljan prikaz faktora koji uti~u na KSM nije ni malo lak zadatak,
naro~ito kada se ima u vidu da na KSM uti~e veoma veliki broj razli~itih faktora. U
ovome radu bi}e detaljnije obra|eni samo najzna~ajniji faktori.

Telesna kondicija / Body condition. Garnsworthy i Topps Š11¹ utvrdili su
da deblje krave imaju ve}i razmak izme|u postizanja maksimalne mle~nosti i
maksimalnog KSM i da u periodu rane laktacije znatno vi{e gube na telesnoj masi
u odnosu na mr{avije krave. Danas je u SAD uobi~ajeno da se telesna kondicija
krava muzara ocenjuje ocenom od 1 do 5. Prema Roseleru et al. Š47¹ starije ugo-
jene krave znatno manje konzumiraju suve materije u odnosu na krave sa normal-
nom ocenom telesne kondicije. Roseler je utvrdio da svako pove}anje ocene tele-
sne kondicije za 0,25 vi{e od 3,75 pri teljenju smanjuje KSM za oko 1,5 do 2 posto.

Struktura obroka / Feed ration structure. Krave pojedu oko 20 posto
vi{e obroka kada kabasti deo ~ine leguminoze, nego kada je on sastavljen od
trava. Prema Kilmeru et al. Š28¹ razlog je visok sadr`aj NDF u travama. Veliki udeo
hraniva koja fermenti{u uzrokuju smanjivanje KSM Š7¹. Smanjivanje je, uglavnom,
izazvano prisustvom organskih kiselina, amina i amonija~nog azota u ovim hra-
nivima. [to se ti~e odnosa kabastog i koncentrovanog dela pove}anje KSM se
ostvaruje sve dok u~e{}e koncentrata u obroku ne pre|e granicu od 60 do 70
posto suve materije obroka, {to je povezano sa visinom proizvodnje Š36¹. Prema
NRC-u Š39¹, u su{tini znatno su va`nije koli~ina, struktura i svarljivost vlakana iz
kabastih hraniva, nego sam odnos kabastog i koncentrovanog dela.

Suva materija / Dry matter. Prema Chaseu Š5¹ KSM se smanjuje ako
kompletan obrok sadr`i vi{e od 50 posto vlage, mada je veoma te{ko da se taj uti-
caj odredi, po{to ~esto nizak sadr`aj SM u obroku poti~e od hraniva koja lako fer-
menti{u (razne vrste sila`a, sve` pivski trop i sl.). Lahr i sar Š31¹ eksprimentalno su
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utvrdili da se pove}anjem vlage u obroku (22, 36, 48, 60% u obroku) putem doda-
vanje vode, nastaje linearno do smanjenog KSM (P<0,01). Holter i Urban Š22¹
nisu ustanovili zna~ajnu razliku u KSM, kada je sadr`aj suve materije u obroku bio
ni`i od 50 posto.

Mast / Fat. Utvr|ivanje efekta nivoa masti u obroku je veoma te{ko, jer
je njihov uticaj povezan sa nivoom energije u obroku Š36¹. Svakako je razlog
ovome i to {to dodate masti, naro~ito sa neodgovaraju}im masno-kiselinskim
sastavom, uzrokuju smanjenje fermentacije u rumenu i smanjenje svarljivosti siro-
vih vlakana Š44¹. Visoko u~e{}e biljnih nezasi}enih ulja u obroku uzrokuje smanje-
nu svarljivost vlakana, ~ime se smanjuje proizvodnja bakterijskih proteina, a
posledica toga je manja KSM Š45¹. Prema Chouinardu i sar Š6¹ dodavanje „by-
pass” masti u obrok visoko mle~nih krava, ne uzrokuje smanjenje KSM. Prema
savetu Palmquista (li~na komunikacija) visoko mle~nim kravama hol{tajn rase u
obroku treba da se obezbedi onoliko masti koliko izlu~e putem mleka i ta koli~ina
ne}e da prouzrokuje smanjenje KSM.

Neutralna deterd`entska vlakna / Neutral detergent fiber. Mertens Š37¹
navodi rezultate da je koli~ina neutralnih deterd`entskih vlakana (NDF) u obroku u
negativnoj korelaciji sa KSM i iste godine predla`e sistem za predvi|anje KSM na
osnovu koli~ine NDF u obroku. Allen Š2¹, na osnovu veoma opse`ne studije,
utvrdio je da sa pove}anjem koncentracije NDF u obroku, generalno nastaje
smanjenje KSM. Uticaj NDF je veoma zna~ajan za na{u zemlju, po{to u ishrani
krava veoma ~esto kao jedino proteinsko hranivo koristimo suncokretovu sa~mu
koja ima znatno ve}i sadr`aj NDF u odnosu, na primer, na sojinu sa~mu (40 : 12%
SM), Š13¹.

Minerali / Minerals. Nedostatak, vi{ak ili neizbalansiranost mineralnih
elemenata u obroku ima nepovoljan efekat na KSM Š10¹. Visoka koncentracija
elektrolita kao {to su natrijum, kalijum, hlor i sli~ni, uzrokuje manju KSM Š4¹. Ovo je
naro~ito veliki problem kada se krave hrane kabastim hranivima sa visokim
nivoom minerala, a putem mineralnih dodataka se dodaju uobi~ajene koli~ine, ne
vode}i ra~una da pojedinih mineralnih elemenata ima ve} dovoljno u samim hra-
nivima.

Temperatura / Temperature. Od spolja{njih faktora, koji uti~u na KSM,
svakako, jedan od najva`nijih je temperatura ambijenta. Prema NRC Š39¹ termo
neutralna zona za krave muzare je izme|u 5oC i 20oC. Maust i sar Š35¹ utvrdili su
da temperatura najvi{e uti~e na KSM u sredini laktacije (22%), dok je ne{to manji
uticaj u fazi rane laktacije (6%) i pri kraju (5%). Prema Roseleru Š46¹, veliko
smanjenje se javlja naro~ito ako je temperatura tokom dana visoka (>25oC), a
no}u ne padne ni`e od 5oC (10 do 14%). Ako, pak, temperatura tokom no}i padne
ispod 5oC KSM se smanjuje svega za oko 4 posto.

Fotoperiodi~nost / Photoperiod. U najnovijim istra`ivanjima na visoko
mle~nim kravama hol{tajn rase Dahl i sar Š8¹ do{li su do rezultata da pove}anjem
du`ine perioda, u kojem su krave izlo`ene svetlosti sa 13 na 18 ~asova, pove}ava
se prinos korigovanog mleka sa 4% mle~ne masti za oko 8 do 10 posto, dok se is-
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tovremeno pove}ava i KSM. U istra`ivanjima Tuckera Š49¹ pove}anjem du`ine
dana sa 13 sati na 16 do 18 sati, prinos mleka se pove}ao od 5 do 16 posto, a KSM
oko 6 posto.

Pona{anje tokom ishrane / Behavior during the feeding. U slobodnom
sistemu, svakako, veliki zna~aj imaju pona{anje i socijalna dominacija ja~ih grla.
Me|utim, ako je prostor valova po kravi adekvatan (0,46-0,61 m) ne javljaju se
problemi Š1¹. Krohn i Konggaard Š30¹ do{li su do rezultata da krave u prvoj lakta-
ciji, ako se dr`e u grupi, odvojeno od starijih krava, posti`u ve}u KSM do 20 posto,
odnosno ve}u proizvodnju mleka za 5 do 10 posto. U cilju pove}anja KSM, isti
autor preporu~uje da se valov (jasle) nalazi u visini poda, jer krave u tom slu~aju
lu~e do 17 posto vi{e pljuva~ke, a hrana se manje rasipa. Drugi va`an savet je da
izrada valova od drveta (glatkog) i kerami~kih plo~ica mo`e da pove}a KSM, dok
valovi od betona nisu pogodni zato {to su pri davanju sila`e podlo`ni propadanju i
deluju neugodno na jezik krava.

Sistem dr`anja / Maintenance system. Prema Ingvartsenu Š23¹ u ek-
sperimentu na 184 krave, izvedenom u Danskoj, ostvareno je za 15 do 20% ve}e
KSM, kada su krave hranjene kompletno me{anim obrocima u pore|enju sa kra-
vama koje su hranjene na klasi~an na~in. Hansen i sar Š21¹ utvrdili su da su krave
hranjene sa kompletno me{anim obrokom dva puta dnevno, ostvarile ve}e KSM
nego krave koje su dobijale {est puta dnevno koncentrat putem automatske hra-
nilice. U dva posebna eksperimenta Istaseea i sar Š24¹ krave koje su hranjene
kompletno me{anim obrocima ostvarile su ve}e KSM i prinos mleka u odnosu na
krave hranjene na klasi~an na~in, s napomenom da su koncentrat dobijale dva
puta dnevno (17,8:15,2 kg/dan i 15,5:14,6 kg/dan).

Frekvencija davanja obroka i redosled / Frequency of administering ra-

tions and schedule. U istra`ivanjima Noceka i sar. Š42¹ na kravama u prvoj laktaciji,
utvr|eno je da frekvencija davanja kompletno me{anog obroka nije uticala na
KSM. Navedeni autori nisu utvrdili statisti~ki signifikantnu razliku u KSM i prinosu
mleka izme|u obroka koji su davani 1, 2, 4 i 8 puta u toku dana, odnosno ostvar-
eno je prose~no KSM: 17,9; 17,8; 17,8; 18,6 kg/dan. Gibson Š12¹ na osnovu
opse`ne analize rezultata 35 eksperimenata, tako|e zaklju~uje da frekvencija da-
vanja obroka nema zna~ajnog uticaja na KSM. U slu~aju kada se kabasta i kon-
centrovana hrana daju odvojeno, uobi~ajeno se savetuje da se prvo daje seno, a
potom koncentrat. Me|utim, u istra`ivanjima Macleoda i sar Š34¹ i Noceka Š41¹,
utvr|eno je da je davanje koncentrata pre sena od leguminoza uzrokovalo
pove}anje KSM, a da pri tome nisu nastale promene u procesu fermenatacije.

Aditivi / Additives. Kvasci, probiotici i drugi aditivi bakterijskog porekla
mogu pozitivno da uti~u na KSM u uslovima stresa Š46¹. Puferi, naro~ito u fazi rane
laktacije, odnosno kada je u obroku visoko u~e{}e koncentrovanih hraniva imaju
tendenciju da pove}aju KSM Š32¹.

Antinutritivni faktori / Anti-nutritive factors. Prema Weissu Š50¹ negati-
van efekat na KSM imaju: plesni, pra{ina, sporedni nepo`eljni produkti pri fer-
mentaciji sila`e i alkaloidi. Prisustvo mikotoksina, pored svih nepo`eljnih efekata,
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prouzrokuje i smanjeno KSM. Prema Whitlowu i Hagleru Š51¹ aflatoxin smanjuje
KSM, ako je prisutan u ve}oj koncentraciji od 50 ppb, a vomitoxin u ve}oj
koncentraciji od 500 ppb.

Zdravstveno stanje / Medical condition. Svakako ne treba da se zabo-
ravi da pojavljivanje ve}ine bolesti, naro~ito bolesti metaboli~kog porekla Š29, 3¹,
prati smanjeno konzumiranje hrane. Tako|e, bolesti kao {to su metritis, mastitis i
dijarea, uzrokuju depresiju u KSM Š40¹. Prema Laughrenu Š32¹ uglavnom po-
javljivanje ve}ine bolesti prati smanjena KSM. Uzrok smanjenom konzumiranju
mogu da budu i ektoparaziti Š48¹.

Poznavanje voljnog konzumiranja hrane, odnosno ta~no predvi|anje
ima fundamentalni zna~aj za sastavljanje obroka koji }e da obezbedi efikasnu i
jeftinu proizvodnju Š39¹. Ta~no balansiranje koncentracije hranljivih materija u
kilogramu suve materije ili dnevne koli~ine hranljivih materija koju bi krava trebalo
da konzumira, zavise od ta~nosti predvi|anja voljnog konzumiranja hrane Š46¹.
Prema rezultatima Roselera Š46¹, ako se prilikom sastavljanja obroka koristi vred-
nost za konzumiranje hrane ve}a za 8 posto od stvarnog konzumiranja, ostvari}e
se mese~ni gubitak od 1500 $ na 100 krava i smanji}e se proizvodnja mleka. U
obrnutom slu~aju, ako se uzme da je konzumiranje manje za 8 posto od stvarnog
konzumiranja, gubitak }e biti 510 $, jer usled ve}e koncentracije hranljivih ma-
terija u obroku ne}e se smanjiti proizvodnja mleka, ali }e do}i do nepotrebnog ra-
sipanja hranljivih materija, a mo`e da uzrokuje i zaga|enje ~ovekove okoline Š36¹.

U svetu postoji veoma veliki broj modela za predvi|anje konzumiranja
suve materije, pa je stoga veoma te{ko doneti odluku za koji se od ovih modela
odlu~iti. Na osnovu sopstvenog iskustva i izvedenih istra`ivanja Š14, 19, 20, 18,
26, 25, 27, 17, 16¹ opredelili smo se da u ovom radu predstavimo i preporu~imo tri
modela za prakti~nu primenu.

Model / MAFF (1975)
U na{oj zemlji naj~e{}e se koristio upravo ovaj model, koji je objavio i

preporu~io Obra~evi} Š43¹, a koji je razvijen na osnovu podataka koji su, uglav-
nom, poticali od krava d`erzej rase, {to i jeste glavni razlog da ovaj model ne daje
zadovoljavaju}e predvi|anje KSM za krave hol{tajn rase Š15¹. Na osnovu do sada
izvedenih upore|enja ovaj model mo`e da se preporu~i za predvi|anje KSM za
krave ni`e do srednje mle~nosti (uglavnom kombinovane rase). U slu~aju da se
ovaj model koristi, obroke bi trebalo sastavljati u skladu sa preporukama Obra~e-
vi}a Š43¹.

KSM (kg/dan) = 0,025 x TM+0,1 x M (gde je: TM - telesna masa; M - prinos mleka)
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Model / Glamo~i}a Š15¹ i Glamo~i}a i Eastridgea Š16¹
Kao {to mo`e da se zapazi prethodni model ima nedostatak {to ne

obavlja korekciju KSM u fazi rane laktacije. Ovaj model uzima u obzir telesnu
masu, energetski korigovano mleko (prinos mleka, procenat mle~ne masti i prote-
ina) i fazu laktacije. Po{to je prona|ena zna~ajna razlika u KSM, izme|u krava u
prvoj i narednim laktacijama, u skladu sa time formulisani su posebni faktori koji
se koriste zaklju~no sa devetom nedeljom laktacije. Faktor za korekciju uticaja
menad`menta je uklju~en da se na osnovu subjektivne ocene menad`menta ili
kontrolnog merenja mo`e (ne mora F-2=1) izra~unata vrednost za KSM da ko-
riguje za ±5 posto.

DMI (kg/dan) = (4,2 + 0,0135xBW + 0,319xECM) x F-1 x F-2
ECM = 7,2xPROT–kgd+12,95xFAT–kgd+0,327xMY
F-1 = 1 (Ako je WOL>9)
F-1 = 0,612114+0,150737xlnWOL (Laktacija = 1 i WOL�9)
F-1 = 0,648342+0,155818xlnWOL (Laktacija >1 i WOL�9)
F-2 = 1 (Ako se ne obavlja korekcija)
F-2 = 1,01 – 1,05 (Ako je menad`ment iznad proseka)
F-2 = 0,99 – 0,95 (Ako je menad`ment ispod proseka)

gde je: DMI-konzumiranje suve materije, kg/dan; BW-telesna masa, kg; ECM-
energetski korigovano mleko, kg/dan; PROT_kgd-prinos proteina u mleku,
kg/dan; FAT_kgd-prinos masti u mleku, kg/dan; MY-prinos mleka, kg/dan; WOL-
nedelja laktacije; F-1-faktor za korekciju u fazi rane laktacije; F-2-faktor za korek-
ciju menad`menta; ln-prirodni logaritam.

Model / NRC (2001)
Ideja vodilja prilikom izrade nacionalnih normativa SAD za krave

muzare bila je da se za predvi|anje KSM, preporu~i model koji }e uklju~ivati samo
faktore vezane za `ivotinju, odnosno one koji su poznati ili koji lako mogu da se
mere. Ovaj model uzima u obzir telesnu masu, prinos mleka korigovan na 4 %
mle~ne masti i nedelju laktacije.

DMI (kg/dan) = (0,372xFCM + 0,0968xBW0.75) x F
FCM = MY_ (0,4+(0,15_Fat))
F = 1-e(-0,192_ (WOL+3,67))

gde je: DMI-konzumiranje suve materije, kg/dan; BW-telesna masa, kg; FCM- pri-
nos mleka korigovan na 4% mle~ne masti, kg/dan; WOL- nedelja laktacije; F - fak-
tor za korekciju u fazi rane laktacije; MY - prinos mleka (kg/dan); Fat - procenat
mle~ne masti.
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Na osnovu do sada izvedenih istra`ivanja mogu da se donesu prepo-
ruke primenljive za na{e uslove:

Model MAFF Š1975¹ preporu~uje se za predvi|anje KSM za krave ni`e
od srednje mle~nosti (kombinovane rase) i treba da se koristi kada se sastavljaju
obroci u skladu sa preporukama Obra~evi}a Š43¹. Modeli Glamo~i} i Eastridge
Š16¹ i NRC Š39¹ preporu~uju se za upotrebu kod krava hol{tajn rase i u tom slu~aju
obroke treba sastavljati u skladu sa NRC preporukama.

Bez obzira koji se model koristi, obavezno je da se redovno kontroli{e
KSM, jer se na taj na~in, jedino, mogu ta~no da balansiraju obroci i ostvari vrhun-
ska proizvodnja mleka sa {to ni`im tro{kovima.
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FACTORS AFFECTING DRY MATTER INTAKE AND ITS PREDICTION FOR
HOLSTEIN COWS

D. M. Glamo~i}, G. Grubi}, N. \or|evi}

Many factors affects dry matter intake (DMI). Individual theories based on
physical fill of the reticulorumen, metabolic-feedback factors, or oxygen consumption have
been proposed to determine and predict DMI (NRC, 2001). Prediction of DMI is fundamen-
tally important in nutrition because it establishes the amount of nutrients available to an ani-
mal for health and production. Actual or accurately estimated DMI is important for the for-
mulation of diets to prevent underfeeding or overfeeding of nutrients and to promote effi-
cient nutrient use. Underfeeding of nutrients restricts production and can affect the health
of an animal. Overfeeding of nutrients increases feed costs, can results in excessive excre-
tion of nutrients into the environment, and at excessively high amounts may be toxic or
cause adverse health effects. Several DMI prediction equations have been developed for
use in the field, but only a few have been given in this paper.

Key words: dairy cow, dry matter intake

FAKTORÀ, VLIÂÁÇIE NA POTREBLENIE SUHOY MATERII I EË
PREDVIDENIE DLÂ KOROV HOL[TAYN PORODÀ

D. Glamo~i~, G. Grubi~, N. D`ord`evi~

Mnogie faktorì vli®Ót na potreblenie suhoy materii (PSM). Dl®
tolkovani® i predvideni® PSM nami predlo`eno neskolÝko teoriy, bazirova-
nnìh na fizi~eskoy popolnennosti retikulo-rum®nca, metaboli~eskoy vozvrtnoy

smì~ki ili na potreblenie kisloroda (NRC, 2001). Predvidenie PSM ot funda-
mentalÝnogo zna~eni®, potomu, ~to na osnove PSM, opredel®ets® koli~estvo pi-
tatelÝnìh veÈestv neobhodimo dl® soder`ani® proizvodstva i zdorovÝ® `ivot-
nìh. Uznavanie deystvitelÝnogo PSM ili to~noe predvidenie o~enÝ va`no dl® so-
stavleni® payka s celÝÓ izbegani® sli{kom malenÝkogo i ~rezmernogo vnosa pi-
tatelÝnìh veÈestv. Kormlenie s malenÝkimi koli~estvami pitatelÝnìh veÈestv
v payke privodit do opadeni® proizvodstva i imeet otricateÝnoe vli®nie na
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zdorovÝe `ivotnìh. Kormlenie s bôlÝ{imi koli~estvami pitatelÝnìh veÈestv iz
nu`d, imeet dl® posledstvi®, uveli~enie cenì payka, vìdelenie uveli~ennìh
koli~estv pitatelÝnìh veÈestv vo vne{nÓÓ sredu i v kraynem slu~ae mo`et
privesti do otravleni® i zdravoohranitelÝnìh problem. SuÈestvuet bolÝ{e mod-
eley, slu`aÈie dl® predvideni® PSM, no v Ìtoy rabote budet predstavleno vsego
neskolÝko.

KlÓ~evìe slova: doynìe korovì, potreblenie suhoy materii
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