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Originalni nau¢ni rad

EFIKASNOST MINERALNIH MATERIJA U SANIRANJU
I PREVENIRANJU KISELIH INDIGESTIJA
BURAGA KRAVA

M. Radivojevié, M. Adamovié, H. Samanc, B. Radomir, G. Proti¢*

Izvod: U radu su prezentirani rezultati istrazivanja efikasnosti primene mineralnih
materija u preveniranju kiselih indigestija krava. U ogledu je istrazivan uticaj dodatka
smese bentonita, zeolita i MgO u obroke visokoproizvodnih krava na proizvodnju i sa-
stav mleka, vaznije pokazatelje te¢nog sadrzaja buraga i biohemijske parametre krvnog
seruma. Istrazivanje je obavljeno na uzorku od ukupno 30 krava, podeljenih u dve gru-
pe po 15 grla holstajn-frizijske rase. Koli¢ina namuZzenog i na mast korigovanog mleka
(4%) prema redosledu grupa (ogledna:kontrolna) iznosila ja 29,15:31,00 kg, odnosno
27,73:29,24 kg, pri ¢emu utvrdene razlike nisu bile statisticki znacajne (P >0,05). Sadr-
zaj masti u mleku ogledne grupe bio je veci (3,68:3,63%), a odnos proteina i masti po-
voljniji (0,898:0,910). U oglednoj grupi krava utvrdena je veca pH vrednost te¢nog sadr-
zaja buraga i veci broj srednjih i velikih protozoa, kao i ve¢a koli¢ina kalcijuma, fosfora i
glukoze, dok je vrednost za ureu u krvi bila manja. Sve vrednosti u obe grupe krava bile
su u fizioloskim okvirima, a utvrdene razlike nisu bile statisticki znacajne (P >0,05).

Kljuéne reci: burag, acidoza, zeolit, bentonit, MgO, krave.

Uvod

Brojni su uzroci poremecaja pH vrednosti tecnog sadrzaja buraga visokoprizvod-
nih krava, medu kojima su vazniji konzumiranje vlaznih i kiselih hraniva, manjak vlaka-
na u obroku, veca koli¢ina ugljenohidratnih hraniva, manji broj hranjenja, fizicka forma
kabaste i koncentrovane hrane, podela nemiksovanih obroka, stres, pokvarena hrana i
drugi. U osnovi, pad pH vrednosti sadrzaja buraga prevashodno zavisi od odnosa broj-
nosti i aktivnosti populacija bakterija koje u toku svoje metabolicke aktivnosti generiSu
mle¢nu kiselinu i bakterija koje ovu kiselinu mogu da iskoriste za svoje potrebe. Dalji
tok poremecaja podrazumeva i smanjenje motoricke aktivnosti predzeludaca i1 uspora-
vanje pasaze sadrzaja, nastanak ruminitisa i parakeratoze, a kao posledica toga znacajno
se smanjuje resorptivna povrsina sluzokoze buraga $to moze da narusi stabilnost ener-
getskog metabolizma. Najcesce koris¢ena sredstva za korekciju pH vrednosti u buragu

Mihailo Radivojevi¢, dipl.inz., Institut PKB Agroekonomik, Padinska Skela-Beograd; dr Milan
Adamovi¢, ITNMS, Beograd; dr Horea Samanc, redovni profesor, Fakultet Veterinarske Medicine, Beograd; mr
Borislav Radomir, PKB Korporacija, Gojko Proti¢, dvim, PKB Veterinarska stanica, Padinska Skela-Beograd.

Rad je rezultat projekta TR20016 koji finasira Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj Republike
Srbije.
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prezivara su natrijum bikarbonat i magnezijum oksid. Koriste se pojedinaéno ili u kom-
binaciji u odnosu 2-3:1, u ukupnoj koli¢ini od 1-2% smeSe koncentrata. (Adamovi¢ i
sar., 2004). Magnezijum oksid poveéava pH proporcionalno dodatoj koli¢ini i doprinosi
resorpciji siréetne kiseline. Bentonit je koloidna glina vulkanskog porekla i predstavlja
hidratisani aluminijum silikat, koji sadrzi natrijum ili kalcijum kao izmenjivi jon. Eya i
sar. (2008) definisu zeolite kao prirodne ili sinteticke kristalizovane alumosilikate sa spo-
sobnostima jonske izmene, zbog Cega imaju Siroku primenu u industriji, poljoprivredi i
zastiti zivotne sredine. Bentonit i zeolit imaju svojstvo pufera jer omogucuju odrzavanje
pH u odredenom okviru. U kiseloj sredini katjonskom izmenom vezu H* jon, a oslobadaju
katjon koji se prirodno nalazi u izmenljivom poloZzaju, Sto za rezultat ima povecanje pH
sredine. Ove promene se deSavaju samo dok se ne postigne neutralna sredina (pH=7). Pri
povecanju pH i prelaskom u alkalnu sredinu, prisustvo ovih minerala dovodi do smanje-
nja pH na neutralnu vrednost, §to ukazuje na njihov amfoterni karakter. Bentoniti i zeoliti
imaju i druge korisne efekte. Oni u buragu prezivara adsorbuju mikotoksine, toksic¢ne
metale, radionuklide, vezuju visak amonijaka, ugljen dioksid i metan. Imaju i sposobnost
vezivanja vode, bubre i povecavaju volumen sadrzaja digesta $to doprinosi njegovom
ravnomernijem prolasku kroz digestivni trakt i boljem varenju i kori§¢enju hrane (Grubié
i Adamovi¢, 2003; Jovanovi¢ i sar. 2002; Adamovi¢ i sar. 2003; Magdalena Tomasevic-
Canovi¢ i sar., 2000, Eng i sar., 2002). Rivera i sar., (2002), ukazuju na moguénost da
zeolit ima sposobnost da neutraliSe vodenu sredinu bez obzira da li sluzi kao donor ili
akceptor protona, §to ukazuje na njegov amfoterni karakter. Ovo je naroéito vazno kada
se ovi minerali upotrbljavaju zajedno sa MgO. Prisustvo MgO (Mg(OH),) u vodenoj sre-
dini dovodi do povecanja pH i prelaska u alkalnu sredinu, $to nije pozeljno. Upotrebom
mineralne smese sacinjene od bentonita, zeolita, MgO i natrijum bikarbonata obezbeduju
se uslovi da sredina u buragu bude optimalna u duzem vremenskom periodu tokom dana.
Le Ruyet i Tucker (1992) isti¢u da natrijum bikarbonat ima u buragu trenutno dejstvo i
kratkotrajno, dok se MgO odlikuje umerenijim i dugotrajnijim uticajem, koji se u uslovi-
ma sporije pasaze ingesta kroz burag moze prolongirati i na postruminalne partije dige-
stivnog trakta. Bentonit ima sposobnost adsorbcije amonijaka u visokoj koncentraciji u
rastvoru, i njegovog otpustanja kada se koncentracija smanji (Martin i sar., 1969; Saleh
1994). Mineralne materije kao $to su gline (zeoliti i bentoniti) u dodatku hrani za pacove,
svinje i goveda, ukoliko je kontaminirana, mogu pomoc¢i procesu redukcije prisustva mi-
kotoksina u mesu i mleku (Diaz i sar., 1999; Galey i sar., 1987; Harvey, 1988; Lindemann
isar., 1991; Scheideler, 1990; Hayes, 1990; Smith, 1980, 1984).

Materijal i metod rada

Ogled je izveden na jednoj od farmi PKB Korporacije, na dve grupe krava, sa
visokim muznim prosekom. Prilikom izbora vodilo se raCuna o maksimalnoj mogucoj
ujednacenosti grupa. Proizvodnja mleka bila je slicna u oglednoj (32,60 kg) i kontrolnoj
grupi (31,27 kg). Od ukupnog broja izabranih grla, u svakoj grupi je minimalno 80%
bilo u jednoj od prve 4 laktacije. U pogledu vaznijih proizvodnih pokazatelja nije bilo
statisticki znacajnih razlika. Ishrana krava je obavljana primenom delimi¢no miksovanog
obroka, tabela 1.
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Tab. 1. Miksovani deo obroka
Partialy mixed ration

Hraniva / feeds Koli¢ina, kg / Amount, kg
Seno lucerke / Alfalfa hay 3,50
Senaza lucerke / Alfalfa haylage 4,00
SilaZa cele biljke kukukruza / Corn silage 16,50
Sojin griz / Extruded full fat soybeans 1,50
Suvi repin rezanac / Dried sugar beet pulp 0,50
Smesa koncentrata (18 % UP) / Concentratres-mixture (18% CP) 11,00
Sto¢na kreda / Lime stone 0,02
Sto¢na so / Salt 0,05
Soda bikarbona / Sodium bicarbonate 0,10

U tabeli 2 su prikazani vazniji ishrambeni pokazatelji miksovanog dela obroka.

Tab. 2. Ishrambeni pokazatelji miksovanog dela obroka
Nutritional parameters of mixed part of the ration

Pokazatelji Vrednost

Parameters Value
Suva materija, kg - Dry matter, kg 22,01
Suva materija, % - Dry matter, % 59,37
Suva materija iz koncentrata, % - Dry matter of concentrated feeds, % 50,96
UKupni proteini, % SM - Crude protein, % DM 16,91
Nerazgradivi protein, % UP - UIP, % CP 39,13
NEL, MJ/kg 7,01
Sirova mast, % SM - Crude fat, % DM 3,58
Sirova vlakna, % SM - Crude fiber, % DM 15,30
Kalcijum, % SM - Calcium, % DM 0,65
Phosphorus, % SM - Phosphorus, % DM 0,49

Dopunski deo obroka ¢inila je smeSa koncentrata, koja je deljena ru¢no, shodno
ostvarenoj proizvodnji i telesnoj kondiciji krava. Raspodela i tehnika podele hrane bila je
identi¢na u obe grupe. Ogledna grupa je pored osnovnog obroka (tabela 1) dobijala, ruéno
davano, oglednu smesu u koli¢ini od 0,65 kg/kravi/dan. Ova smesa se sastojala iz 30%
mesavine minerala (bentonit, zeolit i MgO) i 70 % nosaca (smeSa mlevenog pSenicnog i
kukuruznog zrna u odnosu 1:1). Krave kontrolne grupe dobijale su na isti nacin 0,50 kg
smese koncentrata sa 15% UP, u cilju izjednacavanja koncentracije energije i proteina u
obrocima obe grupe krava. MeSavina minerala je proizvedena u Institutu za tehnologiju
nuklearnih i drugih mineralnih sirovina — Beograd, a sa nosacem je pomesana u Poljopri-
vrednoj Korporaciji Beograd (PKB) - Centar za stocarstvo.

Ogled je trajao dva meseca. Tokom ogleda utvrdivani su koli¢ina i sastav mleka,
vazniji parametari te¢nog sadrzaja buraga i biohemijski pokazatelji krvnog seruma. Pro-
izvodnja i sastav mleka su utvrdivani u vreme redovne kontrole produktivnosti na farmi.
Parametri sadrzaja buraga i krvi analizirani su u Veterinarskoj stanici PKB Korporacije,
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laboratorija Vestol. pH vrednost sadrzaja buraga je utvrdena pomocu digitalnog pH metra,

a broj i1 pokretljivost protozoa su procenjeni upotrebom mikroskopa srednjeg uveliCanja.
Utvrdeni rezultati su analizirani pomocu demo verzije statistickog programa PASW

Statistics 18. (https://www.spss.com/Registration/premium/consol056.cfm?Demo_id=37).

Rezultati istrazivanja i diskusija

Rezultati proizvodnje mleka, prikazani su u tabeli 3. Koli¢ina namuzenog i na
mast korigovanog mleka (4%) prema redosledu grupa (ogledna:kontrolna) iznosila je
29,15:31,00 kg odnosno 27,73:29,24 kg, pri cemu utvrdene razlike nisu bile statisticki
znacajne (P>0,05). Sadrzaj masti u mleku ogledne grupe bio je ve¢i (3,68:3,63%), a od-
nos proteina i masti povoljniji (0,898:0,910).

Tab. 3. Proizvodnja mleka

Milk production
Pokazatelji Ogledna grupa Kontrolna grupa
Parameters in the end of the trial Experimental group Control group
NamuzZeno mleko, kg
Milk production, kg 29,15 31,00
Korigovano mleko (4% masti), kg
Fat corected milk (4%), kg 27,73 29,24
Mile¢na mast, %
Butterfat content, % 3,68 3,63
Protein, %
Milk protein content, % 3,30 3,30
Odnos, protein : mast
Ration, protein : butterfat 0,898 0,910

Rezultati analize pokazatelja te¢nog sadrzaja buraga i analize krvnog seruma dati
suu tabeli 4. U oglednoj grupi krava utvrdena je ve¢a pH vrednost te¢nog sadrzaja buraga
i veci broj srednjih i velikih protozoa. U oglednoj grupi krava utvrdena je veca koli¢ina
kalcijuma i glukoze, dok je vrednost za ureu u krvi bila manja. Sve vrednosti u obe grupe
krava bile su u okvirima fizioloskih, a utvrdene razlike nisu bile statisticki znacajne (P
>0,05).
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Tab. 4. Rezultati ispitivanja te¢nog sadrzaja buraga i krvnog seruma
Results of ruminal content and blood analysis

Burazni sadrzaj Krvni serum
Ruminal content Blood serum
Ogledna Kontrolna Ogledna Kontrolna
Pokazatelj grupa grupa Pokazatelj grupa grupa
Parameter Experimental Control Parameter Experimental | Control

group group group group
pH buraZnog Kalcijum,
sadrzaja mmol/I
PH of ruminal 6,94 6,89 Calcium, 2,69 2,65
content mmol/l
E:(?:OT:;I]] Fosfor, mmol/l
Number of small 1,85 1,93 Phosphorus, 2,19 2,20

mmol/l

protozoa
Broj srednjih Glukoza,
protozoa mmol/I
Number of 1,54 1.29 Glucose, 2,44 2,19
medium protozoa mmol/l
Broj velikih
protozoa Proteini, g/l
Number of large 169 1,57 Proteins, g/l 88,26 86,09
protozoa
Pokretljivost
protozoa Urea, mmol/l
Motility of 192 1.93 BUN, mmol/l 157 1,60
protozoa

Nikkhah i sar. (2001), utvrdili su da dodavanje zeolita i natrijum bikarbonata, u
obroke, pojedinacno ili kombinaciji, u kojima 66,7% suve materije potice iz koncentrata,
utice na povecanje koli¢ine namuzenog mleka za 0,7 -2 kg, a masti i proteina u mleku
za 0,12-0,26, odnosno 0,04-0,06 procenat poena. Koli¢ina mleka korigovanog na 4%
masti bila je u oglednim tretmanima veca za 1,75-2,25 kg (p<0,05). Koli¢ina glukoze u
krvnoj plazmi bila je poveéana, pa autori zakljucuju da je dodatak zeolita i natrijum bi-
karbonata uticao na povecanje svarljivosti skroba. Isti autori su u oglednim tretmanima
utvrdili povecéanje vrednosti pH u te¢nom sadrzaju buraga sa 6,16 na 6,46-6,50. Johnson
i sar. (1988) su na kravama, sa buraznim fistulama, ispitivali uticaj natrijum bikarbonata
i zeolita na proizvodnju mleka i fermentaciju u buragu. Zeolit je u obroke bio ukljucen
u koncentraciji od 2% suve materije, bikarbonat u koli¢ini od 1%, a ispitivali su i efekte
jednovremenog ukljuc¢enja u obrok oba pomenuta aditiva, u istim koli¢inama. Primece-
no je da ukljucenje zeolita i bikarbonata rezultira manjom proizvodnjom mleka, kako
namuzenog tako i korigovanog na sadrzaj mlecne masti (4%). Medutim, primeceno je
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smanjenje koncentracije amonijacnog azota i poboljSanje odnosa acetata i propionata.
Utvrdene razlike u ovom istrazivanju nisu bile statisticki znac¢ajne. Moghaddam i Tag-
hizadeh (2001) su ispitivali uticaj zeolita u koli¢ini od 1,8 i 3% suve materije (SM) u
obroku muznih krava, u ogledu koji je trajao 21 dan. Utvrdili su statisticki znacajno sma-
njenje pH vrednosti sadrzaja buraga (sa 6,87 na 6,71 i 6,34). Jedan od razloga za ovakav
rezultat je verovatno kratko vreme trajanja ogleda, u kome krave nisu bile u moguénosti
da se prilagode na kolicine ispitivanog dodatka, koji je uz to mogao da uti¢e na smanjenje
koncentracije energije obroka. Erdman i sar. (1982) su utvrdili optimalnu pH vrednost
sadrzaja buraga (6,2-6,5:5,6-6,5), kod krava koje su konzumirale smeSu koncentrata u
kojoj su natrijum bikarbonat i magnezijum oksid bili ukljuceni u koncentracijama od
po 1%. Prema rezultatima Adamoviéa i sar. (2003), dodatak mineralne smese na bazi
MgO, natrijum bikarbonata, bentonita i organozeolita (modifikovani prirodni zeolit) u
prvih 100 dana laktacije krava uticao je na poveéanja koli¢ine mleka korigovanog na 4%
mle¢ne masti za 0,43 kg/dan ili 1,59%. Prosecan sadrzaj mlecne masti u mleku bio je veci
u oglednoj grupi za 0,29 procenat poena (3,29 i 3,58%), Sto je doprinelo vecoj dnevnoj
proizvodnji masti u ovoj grupi za 54 g ili 5,44%. U oglednoj grupi utvrdeno je, takode,
1 izvesno povecanje sadrzaja proteina i suve materije mleka. Utvrdene razlike nisu bile
statisti¢ki znacajne (P >0,05).

U istrazivanju (Vujanac i sar., 2005) u cilju preveniranja acidoze buraga korisce-
na je mineralna smesa, na bazi bentonita, organozeolita, MgO i natrijum bikarbonata, u
koli¢ini od 1% od krmne smeSe. Ova mineralna smeSa bila je uklju¢ena u potpunu krmnu
smesu (1%) ogledne grupe krava (18% ukupnih proteina) u prvih 100 dana laktacije. Do-
datak ove mineralne smese imao je pozitivan uticaj na koli¢inu namuzenog i mast kori-
govanog mleka (4%), Sto je posledica ve¢eg sadrzaja masti u mleku ogledne grupe krava.
Ustanovljen je vidno manji broj slucajeva asepti¢nog pododermatitisa, odnosno akutne
hromosti krava u poredenju sa kontrolnom grupom, §to potvrduje postojanje uzro¢no po-
sledi¢ne veze izmedu acidoze buraga i asepticnog pododermatitisa.

U istrazivanju Samanca i sar. (2006) je utvrdeno da ukljuéenje mineralne smese na
bazi bentonita, organozeolita, MgO i natrijum bikarbonata, u obroke krava u ranoj lakta-
ciji, u koli¢ini od 1% od krmne smese, doprinosi o¢uvanju pH vrednosti sadrzaja buraga,
uz istovremeno poveéanje brojnosti i pokretljivosti infuzorija. Medutim, u ovom istrazi-
vanju je razlika u pH vrednosti buraznog sadrzaja izmedu ogledne i kontrolne grupe bila
izrazenija (6,92 1 6,01), $to govori o potrebi dodatnih istrazivanja u ovoj oblasti. Mohsen
i Tawfik (2002) su proucavali ukljucenje bentonita u obroke jagnjadi sa amonizovanom
pirin¢anom slamom (3% uree) i utvrdili za priblizno 50% manju koncentraciju amoni-
jacnog azota u tecnom sadrzaju buraga, kao i znacajno povecanje koncentracije acetata
(p<0,05). Istovremeno je sadrzaj ukupnih proteina u krvnom serumu bio iznad 7 g/100
ml, a primena bentonita je dovela i do statisticki znacajnog (p<0,05) smanjenja koncen-
tracije uree u krvi, ispod 30 mg/100 ml. Medutim, ima, i drugacijih rezultata istrazivanja,
u kojima ukljucenje bentonita u obroke prezivara nije dovelo do znaéajnijeg povecanja
sadrzaja ukupnih proteina u krvi (Saleh, 1994) odnosno do smanjenja koncentracije uree
(Ghanem, 1995). U aktuelnom istrazivanju nije primeéena bitnija razlika u koncentraciji
uree u krvi, izmedu ogledne i kontrolne grupe. 1z tog razloga, analizi ovog pokazatelja u
narednim istrazivanjima trebalo bi pokloniti znatno veci znacaj, naro€ito u smislu sagle-
davanja u kontekstu drugih bitnih biohemijskih pokaztelja krvnog seruma.

66



Radovi sa XXIV savetovanja agronoma, veterinara i tehnologa, Vol. 16. br. 3-4

Zakljuéak

I pored male razlike u pH vrednosti buraznog sadrzaja ogledne i kontrolne gru-
pe, (6,94 1 6,89), na bazi rezultata brojnih istrazivanja, moze se zakljuciti da je upotreba
mineralnih smesa sa pufernim dejstvom opravdana u ishrani visokoproizvodnih krava,
narocito u periodu rane laktacije. Kod grla koja konzumiraju obroke sa visokim udelom
suve materije iz koncentrata, za preporuku je upotreba mineralnih smesa sa pufernim
dejstvom na bazi viSe komplementarnih mineralnih dodataka kao §to su zeolit, bentonit,
MgO i natrijum bikarbonat. Na taj nacin se ostvaruje veca stabilnost pH buraga, uspesni-
je preveniraju odredeni metabolicki poremecaji i ostvaruju povoljniji rezultati u pogledu
proizvodnje 1 sastava mleka, a moguci su i drugi dodatni pozitivni efekti. Medutim, i
pored nespornog prakti¢nog znacaja primene pufera u ishrani visokoproizvodnih krava,
namece se potreba sprovodenja daljih istrazivanja u ovoj oblasti u uslovima maksimalne
moguce homogenosti oglednog materijala, kao bi se §to egzaktnije evaluirao znac¢aj pufe-
ra u uslovima sve intenzvnije proizvodnje mleka.
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EFFICIENCY OF MINERAL SUBSTANCES IN RECOVERY AND
PREVENTION OF DAIRY COW’S RUMINAL ACIDOSIS
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Summary

This paper is presentation of results in researching of usage of mineral materials in
prevention of rumen acidosis. The main goal of researching was to evaluate the effects of
usage of zeolite, bentonite and MgO based mixture, added to ratios of highly productive
dairy cows. Trial was carried out on sample based on a 30 Holstein-Friesian cows, divided
in two groups (15 cows in each group). Amount of produced and fat corrected milk (4%)
in experimental and control group respectively was 29.15:31.00 kg and 27.73:29.24 kg.
However, those differences were not statistically significant (P >0,05). Butterfat content
in milk was better in experimental group (3.68:3.63%), as well as the protein-fat ratio
(0.898:0.910). There was a higher pH value of ruminal content in experimental group
and the bigger number of medium and large protozoa, as well as the higher concentrati-
on calcium, phosphorus and glucoses in blood. In addition, the concentration of urea in
blood, was lower in experimental group. However, noted differences about parameters of
ruminal content and blood, were not statistically significant (P >0,05). Recorded values
were within the optimal physiological ranges.
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