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UDK: 636.2+637.12 “2010“
Stručni rad

REZULTATI GOVEDARSKE PROIZVODNJE  
U PKB KORPORACIJI U 2010 GODINI

P. Stojić, M. Radivojević, D. Jelušić, Lj. Samolovac, R. Beskorovajni1

∗

Izvod: U toku 2010 godine u proseku je gajeno 21.568 grla goveda, od kojih je u 
proseku bilo 8.721 krava. Po kravi je ostvarena godišnja proizvodnja od 7.400 l mleka sa 
3,54% mlečne masti i 3,25% proteina, što je u odnosu na plan 1,4% više. Ipak, ukupna 
proizvodnja od 64,519 miliona litara mleka je za 6,3% manja nego lane, a od toga je mle-
kari predato 60,325 miliona litara mleka ekstra klase.

Nepovoljni klimatski uslovi tokom cele godne, a naročito u vreme spremanja sila-
že kukuruza i u vreme spremanja senaža i sena, uslovili su i nešto slabiji kvalitet kabaste 
stočne hrane i pored značajnih napora da se ovi problemi preduprede i ublaže. Zbog toga 
je i ostvarena nešto niža proizvodnja nego u 2009 godini. Cena mleka tokom cele 2010 
godine je bila više nego niska, tako da se može reć i da je veliki uspeh što je PKB Korpo-
racija uspela da sačuva svoje resurse za proizvodnju mleka.

Ključne reči: krave, mleko.

Uvod

Poljoprivredna Korporacija „Beograd“ je i dalje jedna od najvećih farmi u Evropi, 
a i u svetu, kako po obimu govedarstva, tako i po rezultatima koje ostvaruje. Ovi rezultati 
su uglavnom vrlo dobri, posebno ako se koreliraju sa uslovima u kojima se proizvodnja 
odvija. Govedarska proizvodnja se sprovodi na sedam gazdinstava na kojima se proizvo-
di mleko i jednom gazdinstvu gde se odgajaju priplodne junice i tovna junad. Naime, pro-
izvodnja mleka se odvija u 67 muznih štala, kao i u štalama za držanje zasušenih krava, 
porodilištima, bolnicama i štalama za podmladak i tovna grla. Štale su kapaciteta 120 kra-
va muzara, koje se drže vezano na ležištima srednje dužine, osim na jednoj fami u kojima 
se deo muznih krava drži u dva adaptirana objekta u slobodnom sistemu sa izmuzištem. 
Većina objekata su zapravo „nastrešnice“ bez bočnih zidova leti (lauf štale), koji se zimi 
zatvaraju balama slame, koja se s proleća koristi kao prostirka. Drugi deo objekata su šta-
le sa zidovima od pune cigle, a treći deo su lauf štale sa zidovima od blokova.

Ovakav sistem držanja u značajnoj meri limitira primenu savremenih tehnologija, 
počev od primene potpunih miks obroka, mogućnosti uvođenja treće muže, limitiranog 
rada na genetskom unapređenju i povećanju formata krava, otežanog otkrivanja estru-
sa, prevenciji mastititisa, a u najvećoj meri prevenciji oboljenja nogu i papaka. S druge 

∗	 Dr Petar Stojić, e-mail: pstojic@sezampro.rs; Dragan Jelušić, dipl.inž., mr Ljijana Samolovac, 
PKB Korporacija, Beograd - Padinska Skela; dr Mihailo Radivojević, mr Radmila Beskorovajni, Institut PKB 
Agroekonomik, Beograd - Padinska Skela.
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strane, veliki broj grla, zahteva i pripremu znatnih količina kabaste stočne hrane (više od 
100.000 t kukuruzne silaže, 20.000 t sena i isto toliko senaže lucerke i ozime mešavine), 
što u vremenskim uslovima, poput ovih u zadnje dve godine, bitno utiče na kvalitet kaba-
ste stočne hrane. Korporacija raspolaže sa oko 21.000 ha zemlje od kojih se oko 60% ko-
risti za pripremu stočne hrane, tako da se kupuju uglavnom proteinska hraniva, minerali, 
vitamini i eventualno neki drugi dodaci.

Ishrana krava se bazira na proizvodnim grupama i za svaku proizvodnu grupu 
postoje miks obroci koji zadovoljavaju određeni nivo proizvodnje. Krave koje ostvaruju 
proizvodnju veću od one predviđene obrokom za tu grupu, dobijaju dodatnu količinu 
smeše koncentrata sa 18% proteina, koju muzači dele 3-4 puta tokom dana, u količini 
koju određuje tehnolog u skladu sa povećanom količinom mleka i telesnom kondicijom 
grla.

Brojno stanje goveda

U toku 2010 godine na gazdinstvima PKB Korporacije se gajilo 21.568 grla gove-
da holštajn-frizijske rase, od kojih je krava bilo 8.721, teladi do 4 meseca 2.977, priplod-
nih junica 6.419 i tovnih junadi 3.431. U odnosu na 2009 godinu prosečan broj goveda je 
smanjen za 256 grla, pri čemu je prednjačilo smanjenje broja krava (193 grla). Dominan-
tni uzroci ove pojave bili su vezani za reprodukciju, ali i opšte zdravstveno stanje, na koje 
su posebno uticale vremenske prilike zbog uslova smeštaja.

Tab. 1. 	 Brojno stanje goveda u 2010 godini
 Average nuber of cattle in year 2010

Kategorija goveda
Cattle category

Gazdinstva
Farms PKB

I II III IV V VI VII VIII
Krave
Cows 1529 1323 1142 1128 1245 1280 1074 8721

Telad do 1 mesec
Calves up to 1 month 144 117 105 118 116 130 94 824

Telad 1-4 meseca
Calves between 1 to 4 months 412 347 263 285 269 340 257 2173

Junice 4-6 meseci
Heifers between 4 to 6 months 113 108 78 88 85 63 67 602

Junice 6-12 meseci
Heifers between 6 to 12 months 332 300 215 248 254 248 194 8 1799

Junice 12-16 meseci
Heifers between 12 to 16 months 218 185 150 156 166 174 133 39 1221

Junice starije od 16 meseci
Heifers over 16 months 354 309 256 288 275 327 246 225 2280

Visokosteone junice
High pregnant heifers 83 82 66 76 60 78 71 1 517

Tovna junad
Fattening cattle 8 8 541 1 1970 903 3431

UKUPNO
TOTAL 3193 2779 2816 2388 2470 4610 2136 1176 21568
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Važniji proizvodni rezultati

2010 godina karakterisala se pre svega „nestankom“ dva godišnja doba. Drugim 
rečima, vremenske prilike su bile takve kao da se iz zime direktno prešlo u leto. Proleće 
je bilo vrlo vlažno, naročito u vreme spremanja senaža i sena lucerke, u prva dva otkosa. 
Prosek padavina u maju je bio za 56% veći od višegodišnjih proseka. Slično vreme je bilo 
i u junu, dok su jul i avgust bili veoma topli, a takvo vreme se produžilo skoro do početka 
novembra. Ukratko rečeno, vremenske prilike nisu godile proizvodnji mleka, kako zbog 
visokih letnjih temperatura, tako i zbog povećane vlažnosti tokom cele godine.

Tokom 2010 godine proizvedeno je 64,519 miliona litara mleka, što je 6,3% manje 
nego lane, a od toga je mlekari predato 60,325 miliona litara. Svo predato mleko ispunja-
valo je uslove ekstra klase, što znači da je imalo manje od 100.000 mikroorganizama i 
manje od 400.000 somatskih ćelija. Prosečna masnoća mleka je bila 3,54%, a sadržaj pro-
teina 3,25%. U odnosu na plan ostvarena godišnja proizvodnja po kravi je veća za 1.4%. 
U odnosu na prethodnu godinu oteljeno je 147 krava manje i 284 junice više. Oteljeno je 
ukupno 137 grla više i dobijeno je 52 živorođena teleta više. Vremenski uslovi, ali i sla-
bija steonost uslovili su i nešto veća izlučenja (34,68%) u odnosu na plan (30%). Gubici 
kod priplodnog podmlatka su bili za 51 grlo manji u odnosu na 2009 godinu, a kod tovne 
junadi za 47 grla. U toku 2010 godine iz tova junadi na tržište je raealizovano 3.735 grla, 
prosečne telesne mase od 446 kg, a u tovu je ostvaren prirast od 1,094 kg.

Tab. 2. 	 Neki pokazatelji govedarske proizvodnje u 2010 godini
 Some items of cattle production in year 2010

Pokazatelji
Items

Vrednost
Value

Prosečan broj krava, grla / Average number of cows, heads 8721

Godišnja proizvodnja mleka, L (u hiljadama) / Annual milk production, L (thousands) 64519
Mleko isporučeno mlekari, L (u hiljadama) / Milk delivered to dairy, L (thousands) 60325
Ekstra klasa mleka, % / Extra class of milk, % 100,0
Oteljeno krava, grla / Calved cows, heads 5815
Oteljeno krava, % / Calved cows, % 66,55
Oteljeno junica, grla / First time calved cows, heads 3207
Ukupan broj telenja, grla / Total number of calving, heads 9022
Živorođene teladi, grla / Liveborn calves, heads 8653
Mrtvorođene teladi,% / Deadborn calves,% 4,09
Godišnja proizvodnja mleka po kravi, L / Annual milk production per cow, L 7400
Sadržaj mlečne masti,% / Fat content, % 3,54
Sadržaj proteina, % / Protein content, % 3,25
Godišnja steonost krava,% / Annual pregnancy of cows, % 72,54
Prosečna izlučenja krava,% / Average culling of cows,% 34,68
Prosečna izlučenja krava, grla / Average culling of cows, heads 3095
Gubici priplodnog podmlatka, grla / Average culling of young cattle, heads 811
Broj utovljenih junadi, grla / Number of fattened bulls, heads 3735
Masa utovljene junadi, kg / Weight of fattened bulls, kg 446
Dnevni prirast u tovu, kg / Daily gain in fettening, kg 1,094
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Kada se posmatra godišnja proizvodnja po gazdinstvima-farmama, može se usta-
noviti da postoje znatne razlike (grafikon 1).

Graf. 1. Godišnja proizvodnja mleka po gazdinstvima u 2010 godini
Fig. 1.   Annual milk production per cow at the farms in year 2010

S obzirom da su genetika, uslovi držanja, ishrane, nege, pa i mikroklimatski uslovi 
veoma slični, nameće se neosporan zaključak da su ove razlike dominantno subjektivne 
prirode. Važno je napomenuti da svakodnevno više od 300 ljudi muze i ručno dohranjuje 
krave, na svih sedam farmi za proizvodnju mleka.

Optimalizacija obroka se vrši na softveru OPTIMIX, koji se zasniva na američkim 
normativima (National Research Council, 1989) i analizi hemijskog sastava sopstvenih 
hraniva koja se koriste u ishrani goveda.

Tab. 3. 	 Prosečni obroci krava u 2010 godini
 Average cows ratio in year 2010

Hranivo
Feed

Količina, kg
Amount, kg

Seno lucerke / Lucerne hey 2,722

Pšenična slama / Whet straw 0,117

Kukuruzna silaža / Corn silage 17,48

Lucerka, senaža / Lucerne haylage 2,516

Ozima mešavina, senaža / Wheat mixture haylage 0,376

Sirovi pivski treber / Brewer’s grain 0,391

Ekstrudirani punomasni sojin griz / Ekstruded fullfat soybean meal 0,841

Suvi repin rezanac / Dry sugar beat pulp 0,265

Sirovi duplo presovani repin rezanac / Wet double presured sugar beat pulp 0,046

Kukuruzna droždina / Wet corn distillerd grain 0,094

Smeša koncentrata, 18% UP / Mixture of concentrated feeds, 18% CP 7,755

Smeša koncentrata, 15% UP / Mixture of concentrated feeds, 15% CP 0,334

Melasa šećerne repe / Sugar beat molasses 0,023

Kukuruz zrno / Corn grain 0,314

Silirani klip kukuruza / Corn ear silage 0,015

Soda bikarbona / Sodium bicarnonate 0,025

Stočna so / Salt 0,021



11

Radovi sa XXV savetovanja agronoma, veterinara i tehnologa Vol. 17. br. 3-4

Krave u tranziciji i visokosteone junice podeljene su u četiri grupe: kasno zasuše-
nje (od momenta zasušenja do 15-20 dana pred telenje), rano zasušenje (12-20 dana pred 
telenje do telenja), krave u porodilištu (od porođaja do 8 dana nakon telenja) i avansna 
grupa (od izlaska iz porodilišta i narednih 6-7 nedelja). U osnovi ovde primenjujemo dva 
tipa obroka za zasušene krave u ranom zasušenju i redukovane i pune obroke za proizvod-
nju od 26 kg mleka. Redukovane obroke (70%) dobijaju krave u kasnom zasušenju uz 
dodatak izvora fosfora (Monoamonijum fosfat - MAP) i krave u porodilištu, kojima se ne 
daje MAP, ali se dodaje stočna kreda i pufer (soda bikarbona). Pun obrok od 26 kg daje se 
kravama u avansu, a krave koje daju više od 26 kg mleka dobijaju dodatne količine kon-
centrata i to na svaka 3 kg mleka 1 kg koncentrata. Nakon izlaska iz avansa krave odlaze 
u muzne štale, svaka podeljena u 3 ishrambene grupe: krave sa proizvodnjom iznad 36 kg 
mleka, sa proizvodnjom od 22-35 kg i krave sa manje od 22 kg mleka. Kao i u avansu, i 
ovde se vrši korekcija ishrane prema količini mleka i telesnoj kondiciji, dodavanjem kon-
centrata u istom odnosu kao i u avansu.

Tab. 5. 	 Ishrambeni pokazatelji prosečnog obroka krava u 2010 godini
 	 Nutritional parameters of average cows ratio in year 2010

Pokazatelji
Items

Vrednost
Value

Suva materija obroka, kg / Dry matter, kg 18,19

Suva materija iz koncetrovanih hraniva, % / Dry matter of concentrated feeds, % 45,99

NEL, MJ/kg SM / NEL, MJ/kg DM 7,07

Ukupan protein, % SM / Crude protein, % DM 15,60

Sirova mast, % SM / Crude fat, % DM 3,20

Sirova celuloza, % SM / Crude fiber, % DM 15,98

Kalcijum, % SM / Calcium, % DM 0,59

Fosfor, % SM / Phosphorus, % DM 0,47

Utrošak koncentrovanih hraniva po kilogramu mleka, g
Intake of concentrated feeds per kilogram of milk, g 452

Utrošak suve materije obroka po kilogramu mleka, g
Intake of dry matter of ratio per kilogram of milk, g 866

Utrošak NEL po kilogramu mleka, MJ / Intake NEL, MJ/kg milk 6,12

Utrošak ukupnih protein, g/kg mleka / Intake of crude protein per kilogram of milk, g 135

Vremenski uslovi u vreme spremanja silaže u 2009 godini bili su vrlo nepovolj-
ni, jer su temperature bile izuzetno visoke i sazrevanje kukuruza bilo je intenzivno. Ovo 
je uticalo na kvalitet silaža koje su se koristile u najvećem delu 2010 godine. Nasuprot 
tome, kiša i vlaga u vreme spremanja senaža lucerke, senaže ozime mešavine i prva dva 
otkosa lucerke za seno uslovili su i lošiji kvalitet ovih hraniva koja su se opet dominantno 
koristila u ovoj godini. Ovo je dovelo do znatnih problema u optimalizaciji obroka, pre 
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svega u odnosu nivoa energije, proteina i celuloze, te je zbog toga morao da se poveća 
u izvesnoj meri udeo koncentrovanih hraniva, pri čemu je njihova nabavka bila veoma 
otežana, a samim tim diskontinuirana u jednom periodu.

Rad na genetskom unapređenju populacije je permanentan. Za oplodnju se koristi 
seme uglavnm domaćih bikova, izuzev najboljih grla, bikovskih majki, koje se osemenja-
vaju odabranim bikovima iz uvoza. Domaći negativno testirani bikovi se javljaju jedino u 
toku progenog testa na mlečnost, i odmah nakon završetka testa njihovo seme se povlači 
iz upotrebe i fizički uništava. Razlog zbog kojeg se u manjoj meri koristi uvozno seme je 
potreba da se sačuva format naših krava zbog uslova njihovog držanja, mada novi trendo-
vi u svetskoj genetici, koji se ponovo vraćaju na efikasnije krave manjeg formata mogu 
da omoguće i intenzivnije korišćenje strane genetike.

Tab. 6. 	 Bikovi-očevi krava i junica u populaciji goveda u 2010 godini
 Bull-fathers of cows and haifers in cattle population in year 2010

Poreklo bikova-očeva
Origin of bull-fathers n

Prosečna nadmoć
testiranih bikova

Average supremacy
of proven bulls

Mleko,
 kg

Milk,
kg

Mlečna
mast, kg

Milk
Fat, kg

Protein,
kg

Protein,
kg

JUNICE - HEIFERS

Domaći testirani bikovi / Domestic proven bulls 19 158 5,6 12,5

Testirani bikovi iz uvoza / Imported proven bulls 18 1276 56,7 42,8

Ukupan broj bikova / Total number of bulls 37

KRAVE - COWS

Domaći pozitivno testirani bikovi / Domestic positive proven 
bulls

58 222 8,1 14,1

Domaći negativno testirani bikovi* / Domestic negative 
proven bulls*

30 -237 -7,6 -9,3

Bikovi u testu / Testing bulls 14

Testirani bikovi iz uvoza / Imported proven bulls 25 1384 62,5 51,1

Ukupan broj bikova / Total number of bulls 127
* Bikovi koji su korišćeni samo u progenom testu / Bulls used only in the progeny test purpose
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Tab. 7. 	 Važniji reproduktivni parametri u 2010 godini
 Some reproductive items in year 2010

Pokazatelji
Items

Gazdinstva
Farms PKB

I II III IV V VI VII VIII

Osemenjeno krava, grla
Inseminated cows, heads 3022 1985 2293 2594 2603 2187 2355 17039

Steonih krava, grla
Pregnant cows, heads 1104 1026 856 817 975 890 708 6376

Oteljenih krava, grla
Calved cows, heads 1022 894 805 751 861 858 624 5815

Servis period, dana
Day open, days 168 170 164 177 171 174 220 176

Servis interval, dana
Service interval, days 98 108 86 88 86 112 99 97

Osemenjeno junica, grla
Inseminated heifers, heads 975 792 649 669 677 910 642 562 5876

Steonih junica, grla
Pregnant heifers, heads 585 522 430 467 455 558 407 239 3663

Oteljeno junica, grla
Calved heifers, heads 545 477 391 476 392 507 419 3207

Živorođena telad, grla
Liveborn calves, heads 1529 1313 1164 1178 1187 1269 1013 8653

Živorođena telad, %
Liveborn calves, % 97.6 95.8 97.3 96.0 94.7 93.0 97.1 95.9

Broj blizanaca
Number of twins 35 23 12 10 1 2 24 107

Broj trojki
Number of three 2 1 3

Ostvareni rezultati u reprodukciji su bili na nižem nivou od onih koji su predvi-
đeni planom. Kao i za ostale proizvodne pokazatelje i ovde važi konstatacija da se mogu 
ostvariti znatno bolji rezultati, pre svega smanjenjem subjektivnih uticaja, naročito u pe-
riodima godine koji su povoljniji za rad na reprodukciji. Naravno, težište rada se mora 
premestiti na rad sa grlima u tranziciji.

Dobra reprodukcija zavisi od dobrog zdravlja, a ono opet od ishrane, nege i sme-
štaja. Stoga se može konstatovati da najveća prepreka postizanju boljih proizvodnih re-
zultata jesu uslovi držanja krava. Sistem držanja, uslovio je i sistem ishrane, a oni su 
uzrokovali da se najveći broj krava izluči zbog problema sa nogama i metaboličkim bole-
stima. Ipak, sagledavajući razlike između farmi, i ovde možemo konstatovati da postoje 
znatne mogućnosti poboljšanja zdravstvenog stanja.
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Tab. 4. 	 Izlučenja krava na u 2010 godini, %
 	 Culling of cows in 2010, %

Obolenja /  
Illness

Gazdinstva / Farms
PKB

I II III IV V VI VII

Reprodukcija /  
Reproduction 24,1 17,2 18,6 21,4 8,5 9,3 1,4 15,0

Reproduktivne bolesti / 
Reproductive diseases 17,6 9,2 12,6 15,8 5,8 6,6 0,3 10,2

Teška telenja /  
Difficult calving 2,9 1,8 0,8 2,6 2,7 2,5 0,5 2,0

Abortusi /  
Abortions 3,6 6,3 5,1 3,0 0,2 0,5 2,8

Lokomotorni aparat /  
Legs and hooves 19,7 29,7 33,8 41,8 23,1 19,7 41,4 29,4

Vime / Udder 19,7 0,2 6,4 1,4 0,2 0,3 4,4

Metaboličke bolesti /  
Metabolical diseases 16,3 23,7 10,0 25,8 26,6 36,4 26,0 23,6

Ostale bolesti /  
Other diseases 5,9 11,7 11,6 11,0 6,6 11,4 8,2 9,6

Selekcijski razlozi /  
Selection reasons 14,2 17,4 19,6 33,8 23,0 22,7 18,0

UKUPNO / TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100

Zaključak

U odnosu na prethodnu godinu, u 2010 godini u proseku je gajeno 21.568 grla go-
veda, što je za 256 grla manje. Dominiralo je smanjenje broja krava i to za 193 grla. Zato 
je prosečan broj krava iznosio 8.721. Ukupno je proizvedeno 64,519 miliona litara mleka, 
što je za 6,3% manje nego lane, a od toga je mlekari predato 60,325 miliona litara mleka 
ekstra klase. Planirana godišnja proizvodnja po kravi premašena je za 1.4%.

Generalno gledano, nepovoljni klimatski uslovi i u vreme spremanja silaže kuku-
ruza i u vreme spremanja senaža i sena uslovili su i nešto slabiji kvalitet kabaste stočne 
hrane i pored značajnih napora da se ovi problemi preduprede i ublaže. Zbog toga je u 
ishrani blago povećana količina koncentrovanih hraniva.

Uslovi držanja, nisu samo limitirajući faktor komfora, nego i ishrane, intenziv-
nijeg genetskog unapređenja, zdravlja nogu i vimena, reprodukcije, a sve je to uticalo i 
uticaće na proizvodnju mleka. S druge strane, cena mleka tokom cele 2010 godine je bila 
više nego niska, ali PKB Korporacija je i pored toga uspela da sačuva svoje resurse za 
proizvodnju mleka.
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Originalni naučni rad

HRANIVA NA BAZI SOJE U ISHRANI KRAVA

M. Radivojević, M. Adamović, G. Grubić, N. Đorđević, P. Stojić1

∗

Izvod: Cilj istraživanja je bio poređenje uticaja proizvoda od soje, sa različitim 
sadržajem ulja, na proizvodne rezultate i važnije pokazatelje metaboličkog profila kra-
va, u srednjem periodu laktacije. Ogled je sproveden na dve grupe krava, crno-bele rase 
u tipu Holštajna, sa po 15 grla u grupi. Obrok kontrolne grupe krava (I) zasnivao se na 
kombinaciji termički tretirane soje, punomasne i obezmašćene (sojina pogača). Krave 
ogledne grupe (II) konzumirale su obrok, u kome je punomasna termički tretirana soja u 
potpunosti zamenjena sojinom pogačom (Biopro 60). Na kraju ogleda, u kontrolnoj gru-
pi, ostvarena je proizvodnja mleka od 29,95 kg, sa sadržajem mlečne masti od 3,54%, dok 
je u oglednoj grupi ostvarena proizvodnja od 31,47 kg sa 3,45% mlečne masti. Razlike 
u napred pomenutim proizvodnim pokazateljima nisu bile statistički značajne (p>0,05), 
kao ni u slučaju sadržaja proteina koji je u prvoj grupi bio 3,50%, a u drugoj grupi 3,48%. 
Na osnovu ostvarenih rezulata, može se zaključiti da je moguće uticati na povećanje pro-
izvodnje mleka korišćenjem proizvoda na bazi soje sa manjim sadržajem ulja, u ishrani 
krava, u srednjem periodu laktacije.

Ključne reči: Soja, krave, proizvodnja i sastav mleka, biohemijski parametri krvi.

Uvod

U današnje vreme, osnovni problem u ishrani visokoproizvodnih krava je snabde-
venost energijom i proteinima. Stoga je soja jedno od najznačajnijih hraniva, zbog viso-
kog sadržaja proteina u zrnu, i njihove velike biološke vrednosti. Soja je takođe i značajan 
izvor ulja (Radivojević i sar., 2008). Efekti korišćenja soje u proizvodnji mleka zavise i 
od sastava obroka kao i od načina obrade soje (Adamović i sar., 1990; Adamović i Grubić, 
1998; Nešić i sar., 2001; Radomir, 2001). U ishrani preživara, prisustvo brojnih antinutri-
tivnih materija nije osnovni motiv za obradu soje, nego je to pre svega uvećanje sadržaja 
proteina nerazgradivih u buragu. Visok sadržaj ulja u nekom hranivu, za preživare nije 
samo preduslov visokog sadržaja energije, nego i potencijalna opasnost, zbog mogućeg 
nepovoljnog uticaja na mikroorganizme buraga.

Neka istraživanja su fokusirana na uticaj efekata obrade soje na proizvodnju mle-
ka i hemijski sastav mleka (Socha, 1991; Ipharraguerre i sar., 2005), druga su u većoj 
meri bila usmerena na proizvodnju mleka (Adamović i sar., 1990; Scott i sar., 1991; So-

∗	 Dr Mihailo Radivojević, Institut PKB Agroekonomik, Beograd - Padinska Skela, e-mail: bifmas-
ter2002@yahoo.com; dr Milan Adamović, ITNMS, Beograd; dr Goran Grubić, redovni profesor, dr Nenad 
Đorđević, vanredni profesor, Poljoprivredni Fakultet, Beograd-Zemun; dr Petar Stojić, PKB Korporacija, 
Beograd - Padinska Skela.
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lomon i sar., 2000; Nešić i sar., 2001; Radomir, 2001), a neki radovi analiziraju pre svega 
hemijski sastav mleka (Adamović i Grubić, 1998; Eifert i sar., 2006). Istraživanja nekih 
autora bila su primarno orijentisana na problem visokog sadržaja višestruko nezasićenih 
masnih kiselina u soji, naročito u kontekstu sindroma depresije mlečne masti (Grubić i 
Adamović, 1998; Bauman i sar., 2006; Grubić i sar., 2007).

Materijal i metod rada

Formirane su dve grupe sa po 15 krava crno-bele rase u tipu Holštajna. Grupe su 
bile maksimalno ujednačene s obzirom na prethodnu proizvodnju mleka (34,27 kg i 34,20 
kg), stadijum laktacije (158,93 i 156,60 dana), ocenu telesne kondicije (2,82 i 2,85). Ma-
nje razlike u ovim pokazateljima nisu bile statistički značajne (p>0,05). U svakoj grupi 
80% grla bilo je u prvoj i drugoj laktaciji. Cilj istraživanja bilo je poređenje uticaja proi-
zvoda od soje, sa različitim sadržajem ulja, na proizvodne rezultate i važnije pokazatelje 
metaboličkog profila krava, u srednjem periodu laktacije. Obrok kontrolne grupe krava 
(I) zasnivao se na kombinaciji termički tretirane soje, punomasne i obezmašćene (sojina 
pogača). Krave ogledne grupe (II) konzumirale su obrok, u kome je punomasna termič-
ki tretirana soja u potpunosti zamenjena sojinom pogačom (Biopro 60,). I punomasna i 
obezmašćena, termički tretirana soja, su proizvodi fabrike „Bioprotein“, Obrenovac, do-
bijeni na identičnoj opremi, s tim da u slučaju sojine pogače postoji još jedna tehnološka 
operacija a to je izdvajanje ulja na presi. Dok ekstrudiranje soje ne traje više od nekoliko 
minuta, termički tretman koji je u osnovi procesa proizvodnje punomasne i obezmašćene 
soje traje i preko 30 minuta.

Obroci krava su sastavljeni upotrebom softvera poznatog pod nazivom Ishram-
bene potrebe mlečnih goveda V 1.0 (National Research Council, 2001). Prilikom sastav-
ljanja obroka planirano je da podmire proizvodnju mleka od 26 kg, sa sadržajem mlečne 
masti od 3,5%. Sastav obroka je prikazan u tabeli 1.
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Tab. 1. 	 Sastav obroka krava u ogledu
 Composition of ration for cows in trial

Hranivo, kg / Feed (kg)
Grupa / 
Group

I II

Seno lucerke / Alfalfa Hay 3,00 3,00

Senaža lucerke / Alfalfa Haylage 4,00 4,00

Silaža kukuruza (30-35% SM) / Corn Silage (30-35% DM) 20,00 20,00

Ekstrudirana punomasna soja / Extruded, Full Fat Soybeans 0,60 0,60

Termički tretirana punomasna soja / Heat Treated, Full Fat Soybeans 0,50

Sojina pogača ”Biopro 60“ / Expeller Soybeans Meal ”Biopro 60“ 0,50 1,00

Smeša koncentrata (18 % Ukupnih proteina) / Mixture of Concentrated Feeds 
(18% Crude Protein) 6,00 6,00

Soda bikarbona / Sodium Bicarbonate 0,07 0,07

Ishrambeni pokazatelji / Nutritive Parameters

Suva materija (kg/dan) / Dry Matter (kg/day) 18,40 18,30

Sirovi proteini (% suve materije) / Crude Protein (% in Dry Matter) 16,90 16,80

Proteini razgradivi u buragu (% suve materije) / Rumen Degradable Protein 
(% in Dry Matter) 12,30 11,60

Proteini nerazgradivi u buragu (% suve materije) / Rumen Undegradable 
Protein (% in Dry Matter) 4,60 5,20

Vlakna nerastvorljiva u neutralnim deterdžentima (% suve materije)
Neutral Detergent Fiber (% in Dry Matter) 36,90 36,90

Vlakna nerastvorljiva u neutralnim deterdžentima iz kabaste hrane (% 
suve materije)
Forage Neutral Detergent Fiber (% in Dry Matter)

28,60 28,60

Vlakna nerastvorljiva u kiselim deterdžentima (% suve materije) / Acid 
Detergent Fiber (% in Dry Matter) 25,50 25,30

Nestrukturni ugljeni hidrati, (% suve materije) / Non Fiber Carbohidrates 
(% in Dry Matter) 36,50 37,20

Sirova mast (% suve materije) / Crude Fat (% in Dry Matter) 4,60 4,10

Neto energija laktacije (MJ/kg suve materije) / Net Energy of Lactation (MJ/
kg in Dry Matter) 6,70 6,61

Kalcijum (% suve materije) / Calcium (% in Dry Matter) 0,80 0,80

Fosfor (% suve materije) / Phosphorus (% in Dry Matter) 0,50 0,50

Veći deo obroka je deljen u vidu miksovanog obroka. Izuzetak su bile samo ter-
mički tretirana, punomasna i obezmašćena soja. Grla koja su imala veću proizvodnju 
mleka od 26 kg, kao i grla kojima je bilo potrebno popraviti telesnu kondiciju, dobijala su 
i dodatne količine smeše koncentrata, koji je deljen ručno. Smeša koncentrata bila je pro-
izvedena na bazi uobičajenih sirovina kao što su zrno kukuruza (38,70%), pšenično stoč-
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no brašno (10,00%), ekstrudirana punomasna soja (5%), suncokretova sačma (39,70%), 
lucerkino brašno (3,00%), dikalcijum fosfat (0,90%), stočna kreda (1,10%), stočna so 
(0,60%) i vitaminsko-mineralna predsmeša (1,00%).

U toku ogleda krave su bile smeštene u objektu zatvorenog tipa i vezanog si-
stema držanja. Ogled je trajao 56 dana, i u tom periodu je sprovedeno osam kontrola 
produktivnosti, u skladu sa opšte prihvaćenim zootehničkim principima (ICAR, 2002). 
Utvrđivanje količine namuženog mleka i odvajanje reprezentativnog uzorka za hemijsku 
analizu, obavljeno je upotrebom uređaja MK V Milk Meter (Waikato Milking Systems 
NZ Ltd, 2002). Analiza hemijskog sastava mleka sprovedena je na uređaju Milko Scan 
104/SN. Ovaj uređaj funkcioniše po principu infracrvene spektralne analize (Foss Elec-
tric, 2002).

Na kraju ogleda, prikupljeni su i uzorci krvi, iz V.Jugularis, približno tri sata posle 
jutarnjeg hranjenja. Koncentracija glukoze u krvi utvređena je primenom uređaja Preci-
sion Xtra Plus (Abbott Laboratories, 2006). Sadržaj kalcijuma utvrđen je 0-Krezolftale-
inskom metodom (Sarkar i Chanhan, 1967), a sadržaj neorganskih fosfata UV metodom 
(Henry, 1974; Tietz, 1983). Sadržaj uree u krvi je utvrđen enzimskom kinetičkom meto-
dom (Tietz, 1986).

Statistička obrada prikupljenih podataka obavljena je primenom računarskog pro-
grama PASW Statistics 18 software (SPSS Inc, 2010).

Rezultati istraživanja i diskusija

Rezultati istraživanja su prikazani u tabeli 2.

Tab. 2. 	 Rezultati istraživanja
 The Results of Experiment

Pokazatelj / Parameter
Grupa / Group

I II

Proizvodnja mleka, kg / Milk Producton, kg 29,95 31,47

Mleko korigovano na sadržaj mlečne masti od 4%, kg
Fat Corrected Milk (4%), kg 27,81 28,78

Sadržaj mlečne masti, % / Butterfat Content, % 3,54 3,45

Sadržaj ukupnih proteina, % / Crude Protein Content, % 3,50 3,48

Odnos proteina i mlečne masti / Protein:Fat Ration in Milk 1,010 1,013

Glukoza, mmol/L (p<0,05) / Glucose, mmol/L (p<0,05) 2,09 2,59

Kalcijum, mmol/L / Calcium, mmol/L 2,67 2,70

Fosfor, mmol/L / Phosphorus, mmol/L 2,03 2,20

Sadržaj uree u krvi, mmol/L / Blood Urea Nitrogen, mmol/L 2,60 2,33
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Scott i sar. (1991) su utvrdili sličnu proizvodnju mleka kod krava hranjenih obro-
cima na bazi termički tretirane ili ekstrudirane soje, u poređenju sa obrocima koji su se 
zasnivali na sojinoj pogači. Socha (1991), iznosi rezultate pregleda 16 istraživanja o za-
meni sojine pogače, termički tretiranom punomasnom sojom, u obrocima muznih krava. 
U obrocima sa termički tretiranom sojom, prosečno povećanje proizvodnje mleka bilo 
je 1,6 kg, odnosno 1,4 kg ukoliko je soja bila ekstrudirana. Preračunato na mleko sa sa-
držajem mlečne masti od 4% te vrednosti su bile 2,0 i 0,6 kg. U obe grupe ostvareno je 
približno slično smanjenje sadržaja proteina u mleku (-0,07% i -0,06%) ali su u pogledu 
sadržaja mlečne masti rezultati bili drugačiji. Rezultat ishrane termički tretiranom sojom 
bilo je povećanje sadržaja mlečne masti (+0,06%), dok je ishrana zasnovana na ekstrudi-
ranoj soji dovela do smanjenja sadržaja mlečne masti (-0,17%). Solomon i sar. (2000), su 
utvrdili povećanje proizvodnje mleka za 7-10% kao rezultat konzumiranja ekstrudirane 
punomasne soje. I neki domaći autori (Nešić i sar., 2001; Radomir, 2001) su utvrdili bolje 
rezultate u proizvodnji mleka kada su krave hranjene ekstrudiranom punomasnom sojom 
u poređenju sa termički tretiranom sojom.

Ipharraguerre i sar. (2005), su sproveli istraživanje na kravama sa fistulisanim 
buragom. Količine namuženog mleka i mleka korigovanog na sadržaj mlečne masti (3,5 
%) bile su značajno veće kada su obroci bili zasnovani na sojinoj pogači (22,6 kg i 25,2 
kg) nego na termički tretiranoj punomasnoj soji (22,5 kg i 24,2 kg). Efekti ishrane soji-
nom pogačom bili su i veći i s obzirom na sadržaj mlečne masti i proteina (4,24 % i 3,63 
%), u poređenju sa obrocima zasnovanim na termički tretiranoj punomasnoj soji (4,05 
% i 3,46 %). Eifert i sar. (2006), utvrdili su smanjenje sadržaja mlečne masti sa 3,34 na 
3,13% kada je sojino ulje bilo uključeno u sastav smeše koncentrata. Prateći rezultat bila 
je i promena odnosa proteina i mlečne masti sa 0,940 na 1,000. U istraživanju koje opisu-
je ovaj rad, u pogledu ovog odnosa utvrđene su izvesne razlike između tretmana (tabela 
2), ali one nisu bile statistički značajne (p<0,05). Optimalne vrednosti ovog odnosa su 
unutar intervala od 0,8-1,0 (Adamović i Grubić, 1998). Grubić i sar. (2007), ističu da je 
smanjenje sadržaja mlečne masti moguće, kao posledica konzumiranja silaža lošeg kva-
liteta, loše miksovanog obroka ili usled visokog sadržaja biljnih ulja u obroku (obroci sa 
visokim sadržajem sojinog griza). Bauman i sar. (2006), naglašavaju da obroci sa visokim 
sadržajem biljnih ulja mogu biti uzrok sindroma depresija mlečne masti.

Nepovoljni uslovi intraruminalne sredine mogu biti posledica smanjene mikro-
bijalne aktivnosti, zbog priliva povećane količine ulja, što može da uzrokuje nedostatak 
energije potrebne za transformaciju amonijačnog azota do proteinskih formi. Posledica 
ovakvih promena može biti povećan sadržaj uree u krvi. U istraživanju opisanom u ovom 
radu (tabela 2), sadržaj uree u krvi bio je u okviru optimalnih fizioloških okvira u obe gru-
pe, ali niži u grupi koja je konzumirala veće količine sojine pogače. Ipak, ta razlika nije 
bila statistički značajna (p>0,05). Lee i sar. (1978) kao optimalnu vrednost za sadržaj uree 
u krvi navode 9,53 mg / 100 ml, sa standardnom devijacijom od 4,84.

Kontrolnu grupu krava je odlikovala hipoglikemija, dok je u oglednoj grupi sa-
držaj glukoze u krvi bio iznad fiziološkog minimuma. Utvrđena razlika bila je statistički 
značajna (p<0,05). Adamović i sar. (1990) poredili su obroke sa različitim hranivima na 
bazi soje, i utvrdili su veću koncentraciju glukoze u krvi krava hranjenih termički tretira-
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nom punomasnom sojom (3,25 mmol/L) u poređenju sa obrocima na bazi sojine sačme 
(2,67 mmol/L).

Sadržaj kalcijuma u krvi (tabela 2) bio je neznatno veći u poređenju sa optimal-
nim vrednostima u okviru od 2,2-2,5 mmol/L (NRC, 2001). U poređenju sa fiziološkim 
vrednostima od 1,3-2,6 mmol/L (NRC, 2001), sadržaj fosfora bio je prihvatljiv. Razlike 
između grupa, u sadržaju kalcijuma i fosfora nisu bile statistički značajne. U istraživanju 
koje su sproveli Adamović i sar. (1990), poređeni su efekti obroka za krave na bazi ter-
mički tretirane punomasne soje i sojine sačme, i nisu utvrđene statistički značajne razlike 
s obzirom na sadržaj kalcijuma i fosfora u krvi.

Zaključak

Veći obim zamene termički tretirane punomasne soje, sojinom pogačom, u obro-
cima muznih krava, doprinosi povećanoj proizvodnji mleka. Kroz ovakve izmene obroka 
smanjuje se nagli priliv velike količine sojinog ulja u burag, pa se i pored smanjene kon-
centracije energije u obroku, ista bolje iskorišćava. Kao dodatna posledica, moglo bi se 
očekivati i povećanje sadržaja mlečne masti. Ipak, u ovom istraživanju to se nije desilo, 
a razlike između grupa, u tom smislu nisu bile statistički značajne. Većina metaboličkih 
parametara je bila u optimalnim okvirima, sa izuzetkom sadržaja glukoze u krvi, koji je u 
uslovima konzumiranja većih količina termički tretirane punomasne soje bio ispod fizio-
loškog mimimuma, a u oglednoj grupi je ostvarena značajno veća vrednost. Sadržaj uree 
u krvi bio je unutar fizioloških okvira u obe grupe, a postojeća razlika nije bila statistički 
značajna. Pored toga, niži sadržaj uree u krvi bio je karakterističan u uslovima konzumi-
ranja veće količine sojine pogače.

Kao preporuka za dalji naučni rad se nameće potreba novih istraživanja, u kojima 
bi se analizirali i efekti obimnije zamene termički tretirane punomasne soje, sojinom po-
gačom. U praksi se mora imati na umu da su mogućnosti konzumiranja punomasne soje, 
ograničene na 1,5-2,0 kg, bez obzira na način termičke obrade. Sa druge strane, sve veća 
mlečnost nameće potrebu za dodatnim izvorima nerazgradivih proteina, visoke biološke 
vrednosti. Pri tome se mora voditi računa o sadržaju ulja, kao bitnom limitirajućem fak-
toru. U tom smislu sojina pogača je prihvatljivo rešenje.
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Summary

The objective of this study was to compare effects of products derived from soybe-
ans, with different oil content, on milk production and some, more important indicators of 
metabolic profile, during the middle period of lactation. The experiment was conducted 
on two groups of Holstein cows. There were 15 cows in each group. The ration of the con-
trol group of cows (I), was based on equal amounts of full-fat and low-fat (expeller soybe-
ans meal), heat treated soybeans. Cows in experimental group (II) were received ration, 
wherein full-fat heat treated soybeans, was completely replaced with expeller soybeans 
meal (Biopro 60). At the end of experiment, milk production in control group of cows was 
29.95 kg with butterfat content 3.54%, while in the experimental group it was 31.47 kg of 
milk with the butterfat content 3.45%. The differences of mentioned parameters were not 
statistically significant (p>0.05), nor in the case of protein content which was 3.50% in 
control group and 3.48% in experimental group of cows. According to achieved results it 
can be concluded that is possible to improve production, when nutrition of cows is based 
on soybean products with lower fat content, during the middle period of lactation.

Key words: Soybean, cows, production and chemical composition of milk, bio-
chemical parameters of blood.
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SAVREMENE TEHNOLOGIJE SILIRANJA KUKURUZA I LUCERKE

N. Đorđević, G. Grubić, B. Stojanović, A. Božičković, A. Ivetić3

∗

Izvod: U radu je dat pregled savremenih postupaka pripremanja silaže kukuruza i 
senaže lucerke, koji se preduzimaju u cilju postizanja maskimalne hranljive vrednosti.

Za pripremanje kuruzne silaže sve više se radi na selekcionisanju specijalnih hi-
brida povećane svarljivosti. Ranijih decenija su bili veoma aktuelni brown-midrib hibridi 
(bm3) zbog znatno nižeg udela lignina a time i povećane in vitro svarljivosti NDF vlaka-
na. Zadnjih godina su dosta ispitivani leafy hibridi kukuruza za silažu, koji se karakterišu 
velikom količinom lišća, većim udelom vlage u zrnu i mekšom teksturom klipa. U cilju 
povećanja hranljive vrednosti kukuruzne silaže, gaje se hibridi sa povećanim sadržajem 
ulja- voskovci (waxy) i dr.

U cilju postizanja maksimalnog kvaliteta silaža i kontrole degradacije hranljivih 
materija, u toku siliranja leguminoza koriste se različiti postupci kao što je provenjavanje, 
ugljenohidratna stimulacija, inokulacija i hemijsko konzervisanje. Pored ovih tehnologija 
starijeg datuma, u zadnje vreme vrši se selekcija sorti leguminoza na ruminalnu razgradi-
vost, kao i genetske manipulacije u cilju smanjenja proteolize.

Ključne reči: kukuruz, lucerka, siliranje.

Uvod

Brza promena hemijskog sastava zelene hrane, visoki transportni troškovi mase sa 
75-80% vlage i uticaj vremenskih prilika na mogućnost svakodnevnog ubiranja, sve češće 
eliminišu ovu vrstu hraniva u intenzivnom govedarstvu. Nasuprot tome, u zemljama sa in-
tenzivnim govedarstvom uglavnom se preko cele godine koriste konzervisana kabasta hra-
niva u kombinaciji sa koncentratima (Đorđević i sar., 2005a). Seno i silaža su glavni oblici 
konzervisane kabaste hrane. Uslovljenost kvaliteta sena vremenskim uslovima uticala je da 
seno predstavlja hranivo sa najvarijabilnijim hemijskim sastavom i hranljivom vrednošću. 
Zadnjih decenija se problem neodgovarajuće vlažnosti mase za seno, istina, dosta uspešno 
rešava upotrebom hemijskih konzervanasa na bazi propionske kiseline, ali je to moguće 
samo ukoliko je vlažnost biljne mase ispod 30% (Bolsen, 1993). Pored toga, upotrebom 
odgovarajućih kondicionera može se ubrzati sušenje pokošene mase za 25-35% i time even-
tualno izbeći nepovoljne vremenske prilike (Savoie i sar., 1997). Iz navedenih razloga, u 
savremenom govedarstvu se koriste minimalne količine sena, neophodne za normalizaciju 
procesa preživanja, i maksimalne količine silirane hrane (Grubić i sar., 1999).
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Savremeni postupci siliranja kukuruza

Silaža cele biljke kukuruza je jedan od najvažnijih izvora energije u ishrani mleč-
nih krava, s obzirom da ova biljna vrsta daje visoke prinose zelene mase, ima relativno 
visok sadržaj energije u suvoj materiji, odlikuje se visokom palatabilnošću i predstavlja 
neizostavnu komponentu za pripremanje potpuno mešanog obroka (Forouzmand i sar., 
2005). Komercijalni hibridi kukuruza se decenijama selekcionišu uglavnom u odnosu na 
visoke prinose zrna i rezistentnost na određene bolesti (Clark i sar., 2002), dok je hranlji-
va vrednost bila relativno zanemarivana (Bal i sar., 2000). Činjenica je da između silaža 
spremljenih od različitih hibrida kukuruza postoje velike razlike u hranljivoj vrednosti 
(Hunt i sar., 1993), ali je i svarljivost bitna osobina od koje zavisi korišćenje hranljivih 
materija (Bagg, 2001). Povećanje svarljivosti vlakana iz voluminozne hrane dovodi do 
povećanja dostupne energije za preživare. Hranljivu vrednost kukuruzne silaže definišu 
hibrid, stepen zrelosti i sadržaj suve materije. U eksperimentima sa brown-midrib hibri-
dima (bm3) utvrđen je znatno niži udeo lignina i povećana in vitro svarljivost NDF vla-
kana (Oba i Allen, 1999). Pri korišćenju silaža od brown midrib hibrida utvrđena je i veća 
mlečnost krava (Keith i sar., 1979). Međutim, ovi hibridi nisu za komercijalno gajenje, 
jer daju male prinose zrna i biomase za siliranje. Zadnjih godina su dosta ispitivani i le-
afy hibridi kukuruza za silažu. Ovi hibridi se karakterišu velikom količinom lišća, većim 
udelom vlage u zrnu i mekšom teksturom klipa. Dwyer i sar. (1998) navode da se u Se-
vernoj Americi oko 16% kukuruzne silaže proizvodi od leafy hibrida. U cilju povećanja 
hranljive vrednosti kukuruzne silaže, u ovu svrhu se gaje hibridi sa povećanim sadržajem 
ulja (Weiss i Wyatt, 2000), voskovci (waxy) (Akay i Jackson, 2001) i dr.

Faza zrelosti kukuruza za silažu je važan faktor koji diktira svarljivost. Zrenjem 
kukuruza povećava se ukupni prinos, kao i procentualno učešće klipa (i zrna) u ukupnoj 
biljnoj masi. Međutim, pri akumulaciji skroba u zrnu uporedo dolazi do smanjenja svar-
ljivosti stabla (Struik i sar., 1985).

Jedno od rešenja za maksimalno korišćenje obroka sa značajnim udelom kaba-
ste hrane (seno, silaža kukuruza, senaža lucerke...) jeste direktno dodavanje fibrolitičkih 
enzima (Jalilvand i sar., 2008). Sledeća mogućnost je da se bakterijsko-enzimski dodaci 
koriste pri siliranju kukuruza, lucerke i trava. Ovi dodaci dovode do smanjenja količine 
vlakana, povećanja količine fermentabilnih šećera, veće produkcije mlečne kiseline, veće 
svarljivosti tako tretiranih silaža, i boljih proizvodnih rezultata. Zadnjih nekoliko godina, 
u naučnim institutima Srbije koje se bave proizvodnjom komercijalnih hibrida kukuruza, 
intenzivno se radi na ispitivanju njihove svarljivosti. Parametar svarljivosti za celu biljku 
kukuruza, uz prinos suve materije, mogao bi doprineti još većoj afirmaciji kako do sada 
priznatih, tako i novih hibrida (Đorđević i sar., 2010a,b).

Jedan od najvećih problema za praksu korišćenja kukuruzne silaže jeste 
naknadna fermentacija koja se javlja usled neredovnog trošenja silaže i dužeg izlaganja 
vazduhu. Naknadna fermentacija nastaje usled aktivnosti aerobnih mikroroganizama 
(gljivica) na supstratu koji čine zaostali šećeri. Upotreba bakterijskih inokulanata na bazi 
homofermentativnih bakterija mlečne kiseline pri siliranju kukuruza može da bude čak i 
štetna, jer se fermentacija završava za kraće vreme a materijal se brže zakišeljava pošto 
se grade veće količine mlečne kiseline a manje drugih proizvoda (sirćetna kiselina, etil 
alkohol, ugljen-dioksid). Zbog kraćeg trajanja fermentacije zaostaju velike količine šećera 
koje predstavljaju odličan supstrat za aktivnost aerobnih mikroroganizama pri otvaranju 
silosa. Pre više godina je potvrđeno da inokulacija sa Lactobacillus buchneri popravlja 
aerobnu stabilnost silaža kukuruza (Ranjit i Kung, 2000), što se objašnjava činjenicom 
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da se radi o heterofermentativnoj bakteriji koja mlečnu kiselinu prevodi u sirćetnu 
(Oude Elferink i sar., 2001). Mlečna kiselina kao glavni proizvod homofermentativne 
fermentacije šećera u siliranoj masi predstavlja jako baktericidno ali slabo fungicidno 
sredstvo. Suprotno tome, sirćetna, buterna i propionska kiselina imaju izraženo 
fungicidno dejstvo, te su manje količine ovih kiselina u silažama kukuruza, ali i drugih 
biljnih vrsta, čak i poželjne. U ogledu koji su izveli Hu i sar. (2009) dokazano je da 
pri upotrebi inokulanta na bazi Lactobacillus buchneri dolazi do signifikantnog porasta 
aerobne stabilnosti kukuruznih silaža, ali pri tome nije bilo značajne pozitivne interakcije 
između korišćenih Lactobacillus buchneri i Lactobacillus plantarum, koji je najvažnija 
homofermentativna bakterija mlečne kiseline (tabela 1). Osim toga, autori su utvrdili 
da inokulant na bazi Lactobacillus buchneri daje bolje rezultate u materijalu sa većim 
stepenom suve materije, što je naročito važno za praksu. Đorđević i sar. (2007, 2009) su 
dokazali da je upotreba homofermentativnih bakterija pri siliranju kukuruza bez efekata 
na kvalitet silaže.

Tab. 1. 	 Kvalitet i aerobna stabilnost silaže kukuruza (Hu i sar., 2009)
 Quality and erobic stability of corn silage (Hu et al., 2009)

Parametri
Parameters

Suva 
materija, 

%
Dry matter, 

%

Bez Lactobacillus buchneri
Without Lactobacillus buchneri

Sa Lactobacillus buchneri
With Lactobacillus buchneri

Bez 
Lactobacillus 

plantarum
Without 

Lactobacillus 
plantarum

Sa Lactobacillus 
plantarum

With Lactobacillus 
plantarum

Bez Lactobacillus 
plantarum

Without Lactobacillus 
plantarum

Sa Lactobacillus 
plantarum

With Lactobacillus 
plantarum

pH
33,1 3,54 3,56 3,65 3,66
40,6 3,60 3,65 3,73 3,78

Mlečna 
kiselina

Lactic acid, %

33,1 3,39 4,12 1,97 2,60

40,6 2,97 3,13 3,83 2,91

Sirćetna 
kiselina

Acetic acid, %

33,1 0,84 1,02 1,33 2,23

40,6 0,55 0,60 2,58 1,69

Aerobna 
stabilnost
Aerobic 

stability, h

33,1 53 47 112 106

40,6 49 53 236 300

Savremeni postupci siliranja lucerke

Visok puferni kapacitet lucerke, posledica visokog procenta proteina i kalcijuma i 
mala količina fermentabilnih ugljenih hidrata glavni su ograničavajući faktori za primenu 
tehnologije siliranja ove biljne vrste u većem obimu. Zbog toga se još od tridesetih godina 
XX veka izvode brojni eksperimenti širom sveta čiji je zadatak pronalaženje najuspešni-
jeg načina za konzervisanje lucerke siliranjem (Đorđević i sar., 1994). U cilju postizanja 
maksimalnog kvaliteta silaža i kontrole degradacije hranljivih materija u toku siliranja 
leguminoza koriste se različiti postupci, kao što je provenjavanje, ugljenohidratna stimu-
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lacija, inokulacija i hemijsko konzervisanje (Nadeau i sar., 2000). Pored ovih tehnologija 
starijeg datuma, u zadnje vreme vrši se selekcija sorti leguminoza na ruminalnu razgradi-
vost (Broderick i sar., 2004) kao i genetske manipulacije (Getachew i sar., 2009).

U pogledu očuvanosti hranljivih materija najbolje rezultate pokazuju hemijski 
konzervansi (Guo i sar., 2008). Hemijsko konzervisanje biljaka se zasniva na teoriji in-
hibicije biljnih enzima pH vrednostima manjim od 4,5. Međutim, hemijsko konzervisa-
nje leguminoza je danas uglavnom napušteno, jer je u suprotnosti sa konceptom proi-
zvodnje zdravstveno ispravne hrane za životinje i ljude. Kod nas je pre nekoliko godina 
bilo više eksperimenata sa korišćenjem mravlje kao organske kiseline (Đorđević i sar., 
2003,2005b), ali postupak nije zaživeo u praksi zbog visoke cene konzervansa i kompli-
kovane tehnologije korišćenja istog.

Za ishranu visokoproizvodnih mlečnih krava danas je naročito aktuelan problem 
promena azotnih materija u toku siliranja, jer isti može da dovede do pada proizvodnje i 
poremećaja zdravstvenog stanja (Đorđević i sar., 2004). Rastvorljivost proteina je u po-
zitivnoj korelaciji sa razgradivošću, što može znatno da umanji njihovo iskorišćavanja 
ili da dovede do zdravstvenih poremećaja kod životinja (Koljajić i sar., 1997). Iz tog ra-
zloga se za obroke mlečnih krava preporučuje 30-40% rastvorljivih proteina u odnosu na 
ukupne, dok ova količina u silažama leguminoza najčešće prelazi 60% (Barmore, 1993). 
Kako navode Slottner i Bertilsson (2006) u živim biljkama 75-90% od ukupne količine 
azota je u vidu pravih proteina dok je u silažama to svega 30-50%. U odnosu na ostale 
jednogodišnje i višegodišnje biljne vrste iz familije Fabaceae, lucerka predstavlja najveći 
problem za praksu zbog velikog stepena rastvorljivosti azotnih materija. Po Broderick-u 
(1995) druge leguminoze se odlikuju manjim stepenom rastvorljivosti proteina, u odno-
su na lucerku, zahvaljujući većem prisustvu kondenzovanih tanina. Izuzetak je crvena 
detelina koja ne sadrži tanine, već enzim polifenol-oksidazu, koja u prisustvu kiseonika 
reaguje sa O-difenolom gradeći veoma reaktivni O-kvinon, koji sa drugim pogodnim mo-
lekulima, na primer proteinima, gradi polimere (Getachew i sar., 2009; Lee i sar., 2009). 
Eksperimentalno je dokazano da su hemijska sredstva najefikasnija u cilju kontrole pro-
teolize, kao i povećan sadržaj suve materije koji se postiže pri provenjavanju.

Svakako da je u tehnologiji siliranja lucerke danas najaktuelnija upotreba bioloških 
dodataka (bakterijsko-enzimskih inokulanata), koji se koriste za sve materijale, sa malim 
sadržajem fermentabilnih šećera u cilju intenziviranja fermentacije i racionalnijeg kori-
šćenja nedovoljne količine dostupnih ugljenih hidrata (Đorđević i sar., 2006). Prednosti 
korišćenja inokulanata na bazi homofermentativnih bakterija mlečne kiseline dokazane 
su u nizu ogleda i odnose se na povećanje produkcije mlečne kiseline u kvantitativnom i 
kvalitativnom smislu (tabela 1). Danas se koriste komercijalni inokulanti za leguminoze, 
koji sadrže više različitih sojeva homofermentativnih bakterija mlečnokiselinskog vrenja, 
ili njihove kombinacije sa heterofermentativnim bakterijama u cilju povećanja aerobne 
stabilnosti lucerkinih silaža.

U cilju pojednostavljenja postupka siliranja trava, leguminoza i travnolegumino-
znih smeša u Evropi sve više se primenjuje spremanje senaže u balama, dok je u Americi 
aktuelno i siliranje u silo-kobasicama (Dinić i sar., 2004).
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Tab. 2. 	 Mikrobiološka populacija i hemijski sastav lucerkine silaže posle 24 h po siliranju  
	 (Kizilsimsek i sar., 2007)

 Microbial populations and chemical composition of alfalfa silage after 24 h of
 ensiling (Kizilsimsek et al., 2007)

Parametri
Parameters

Kontrola
Control

Liofilizovane,
1,19 × 105 

cfu/g
Freze dried
1,19 × 105 

cfu/g

Liofilizovane,
4,30 × 105 cfu/g

Freze dried
4,30 × 105 cfu/g

Sveže,
5,0 × 105 

cfu/g
Fresh,

5,0 × 105 

cfu/g

SEM

Bakterije mlečne
kiseline, log cfu/g

Lactic acid
bacteria, log cfu/g

8,62b 8,67b 8,65b 8,91a 0,03

Kvasci, log cfu/g
Yeasts, log cfu/g < 2,00 < 2,00 < 2,00 < 2,00 —

Gljivice, log cfu/g
Molds, log cfu/g < 2,00 < 2,00 < 2,00 < 2,00 —

Suva materija, %
Dry materr, % 32,07b 33,10a 32,43b 31,66b 0,16

Mlečna kiselina, %
Lactic acid, % 0,32c 0,51b 0,67b 1,41a 0,07

Sirćetna kiselina, %
Acetic acid, % 0,38 0,41 0,43 0,37 0,02

Etanol, %
Ethanol, % 0,19 0,15 0,00 0,10 0,08

Vodorastvorljivi
ugljeni hidrati, %

Water-soluble
carbohydrates, %

5,38 5,28 4,59 4,39 0,50

NH3-N, % 0,06 0,06 0,07 0,06 0,00

Zaključak

Savremene tehnologija siliranja kukuruza i lucerke imaju za cilj pre svega dobijanje 
početnog materijala što veće hranljive vrednosti, a zatim upotrebu postupaka i dodataka koji 
će omogućiti maksimalno očuvanje i maksimalnu iskoristivost hranljive vrednosti početnog 
materijala. U tehnologiji siliranja, obe ove vrste krmnih kultura, najveći značaj se pridaje 
izboru odgovarajuće biološkog dodatka. Za siliranje kukuruza danas su najaktuelniji dodaci 
na bazi heterofermentativnih bakterija mlečne kiseline, koji omogućavaju postizanje što 
bolje aerobne stabilnosti silaže. U tehnologiji siliranja lucerke naglasak je na inokulantima 
koji sadrže odgovarajuće sojeve homofermentativnih bakterija, a cilj je intenziviranje fer-
mentacije i što racionalnije korišćenje prisutnih ili dodatih fermentabilnih ugljenih hidrata.
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Summary

In this paper we present the overview of the modern techniques for ensiling of 
maize and lucerne in order to obtain maximal quality and preservation of their nutritive 
value.

I recent times it can be observed that special hybrids are being produced for ma-
ize silage, with the aim of greater digestibility. In previous decades investigations were 
focused on brown-midrib hybrids (bm3) due to their lower lignin content and increased 
in vitro NDF digestibility. In recent years much of the emphasis is placed on leafy maize 
hybrids for silage, which have large proportion of leaves , higher moisture in the grain and 
softer texture of the cob. In order to increase nutritive value of maize silage also the high 
oil and waxy hybrids are produced.

In order to achieve maximal quality of lucerne silages and control in nutrient de-
gradation during the ensiling process the various technological methods are developed, 
such as wilting, carbohydrate stimulation, inoculation and chemical conservation. Along 
with those methods which are not new, in recent times the selection of legume cultivars 
suitable for ruminant digestion is becoming important, and also genetic manipulations 
with the aim to decrease proteolysis during the ensiling process.
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Izvod: U radu je razmatran efekat koncentracije fizički efektivnih vlakana u obro-
cima za krave u laktaciji na aktivnost žvakanja, fiziološke i proizvodne karakteristike. U 
većem broju istraživanja utvrđen je negativan efekat veće usitnjenosti kabastih hraniva, 
pre svega silaže cele biljke kukuruza, senaže lucerke i sena lucerke, na ukupnu aktivnost 
žvakanja kod krava, na ruminalnu pH vrednost, odnos koncentracije acetata i propionata 
u ruminalnom sadržaju, svarljivost obroka, proizvodnju i hemijski sastav mleka. Pored 
minimalnog hemijskog učešća vlakana, neophodno je obezbediti potreban sadržaj fizički 
efektivnih vlakana iz kabastog dela obroka, što se pre svega postiže odgovarajućom usit-
njenošću kabastih hraniva. Optimalan obrok, sa aspekta fizičke efektivnosti, obezbeđuje 
potrebnu ukupnu aktivnost žvakanja, lučenje pljuvačke, normalan tok ruminalne fermen-
tacije, efikasno iskorišćavanje konzumirane hrane, adekvatnu količinu i sastav proizvede-
nog mleka, i zdravlje proizvodnih životinja.

Ključne reči: krave u laktaciji, ishrana, fizički efektivna vlakna, aktivnost žva-
kanja

Uvod

Korišćenje NDF-a kao čistog hemijskog pokazatelja sadržaja vlakana u obroku, 
uopšte ne ukazuje na suptilnije karakteristike vlakana, a to su njihov značaj za kinetiku 
varenja, i pasaže digeste, odnosno na njihove fizičke karakteristike (Stojanović i sar., 
2008). Fizičke karakteristike vlakana postaju naročito kritične kada postoji potreba za 
formulisanjem obroka za visokoproizvodne krave u laktaciji, sa odnosom kabastog i kon-
centrovanog dela obroka, koji je na donjoj prihvatljivoj granici (Stojanović i sar., 2010a). 
Fizičke karakteristike vlakana utiču na: zdravlje životinja, ruminalnu fermentaciju i efi-
kasnost iskorišćavanja hrane, metabolizam životinje, sadržaj masti u mleku (Stojanović 
i Grubić, 2008)

Fizičke karakteristike obroka za krave u laktaciji uslovljene su odnosom kabastog 
i koncentrovanog dela obroka, tipom kabaste hrane i koncentrata, i prosečnom veličinom 
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čestica hraniva (Stojanović i sar., 2009a). Balch (1971) je predložio vreme žvakanja po kg 
SM, kao pokazatelja fizičkih karakteristika kabastih hraniva, koju je nazvao “karakteri-
stika vlaknastosti”. Sudweeks i sar. (1981) su merili potrebno vreme žvakanja, za kabasta 
i koncentrovana hraniva, i razvili sistem indeksiranja, gde je svakom hranivu dodeljena 
odgovarajuća vrednost, u zavisnosti od sposobnosti da stimuliše aktivnost žvakanja. Pri-
mena ovog indeksa za predviđanje sadržaja masti u mleku, ukazala je na potrebno ukupno 
vreme žvakanja po kg konzumirane SM, od 21,4, 32,4 i 44,8 min., za održavanje procenta 
mlečne masti na nivou 3,2, 3,5 i 3,9 %, kod krava koje proizvode 18-20 kg mleka/dan. Wo-
odford i sar. (1986), su ustanovili da kod krava koje proizvode od 28,9 do 31,2 kg mleka/
dan, potrebno ukupno vreme žvakanja po kg konzumirane SM iznosi 22,3, 21,7 i 23,2 min., 
za održanje procenta mlečne masti od 3,2, 3,3 i 3,6 %. Santini i sar. (1983), su množenjem 
konzumirane SM iz kabastih hraniva sa prosečnom vrednošću za dužinu odsečaka, razvili 
pokazatelj “korigovana konzumirana kabasta hrana” (kg∗cm), koja je usko povezana sa 
ukupnom aktivnošću žvakanja. Primena ovog pokazatelja, ukazala je na potrebnu vrednost 
za korigovano konzumiranje kabaste hrane od 6,9 kg*cm, da bi se izbeglo smanjenje sadr-
žaja mlečne masti ispod 3,6 %. Mertens (1997) je razvio sistem za determinisanje faktora 
fizičke efektivnosti (pef), za izračunavanje sadržaja fizički efektivnih vlakana - peNDF u 
hranivima. Faktor fizičke efektivnosti - pef predstavlja relativni odnos ukupnog vremena 
žvakanja 1 kg NDF iz konkretnog hraniva, u odnosu na vreme žvakanja 1 kg NDF iz trav-
nog sena. Utvrđena ukupna aktivnost žvakanja za travno seno iznosi 150 min/kg NDF, i 
vrednost pef za ovo hranivo koje je uzeto kao standard iznosi 1.

Tradicionalno, definicija “efektivnosti vlakana” se odnosi na mogućnost vlakana 
iz obroka da održe optimalan nivo masti u mleku, i obezbede zdravlje mlečnih krava (Sto-
janović i sar. 2002). Prema Mertens-u (1997) koncept fizički efektivnih vlakana - peNDF 
razlikuje se od pojma efektivnih vlakana - eNDF. Fizički efektivna vlakna - peNDF po-
vezana su sa fizičkim karakteristikama vlakana (pre svega veličinom čestica), koje utiču 
na ukupnu aktivnost žvakanja (suma vremena konzumiranja i preživanja hrane), kao i na 
dvofaznu prirodu ruminalnog sadržaja (faza krupnijih čestica koja pluta, i tečni sadržaj, 
koji obuhvata sitnije čestice hrane), (Stojanović i sar., 2008a). Suštinska je razlika, jer su 
u vrednost eNDF uključene i karakteristike hraniva, koje nisu vezana za vlakna, a koje 
utiču na procenat mlečne masti, dok kod peNDF to nije slučaj (Stojanović i sar. 2010). 
Pojam fizički efektivnih vlakana odnosi se samo na fizičke karakteristike vlakana, peNDF 
je mnogo precizniji pokazatelj i striktniji koncept, u odnosu na eNDF.

Koncept peNDF-a predstavlja kvantifikovanje i objedinjavanje hemijskih i fizič-
kih osobina vlakana, u jedinstvenu meru, odnosno pokazatelj (Stojanović i sar., 2009).

Sistem za utvrđivanje sadržaja peNDF-a zasnovan na hemijskim i fizičkim ana-
lizama, sastoji se u određivanju sadržaja NDF u hranivu, ili obroku, i proporcionalnog 
udela čestica hrane, koje zaostaju na situ otvora 1,2 mm (Mertens, 1997). Faktor fizičke 
efektivnosti - pef jednak je proporciji čestica koje su krupnije od 1,2 mm, a sadržaj fizički 
efektivnih vlakana - peNDF se izračunava množenjem koncentracije NDF u hranivu, ili 
obroku, sa faktorom (pef).

Buckmaster i sar. (1997), razvili su praktičan sistem za utvrđivanje konzumirane 
količine peNDF za krave u laktaciji, koji je zasnovan na merenju masa frakcija čestica 
hrane koje ostaju na sitima otvora promera 19 mm, i 8 mm (sistem sita - Penn State Par-
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ticle Separator - PSPS, Lammers i sar. 1996), i hemijskoj analizi sadržaja NDF u svakoj 
frakciji.

Modifikovana verzija sistema sita - PSPS sastoji se iz 3 sita, otvora dijametra 19, 
8 i 1,18 mm (Kononoff i sar, 2003). Navedeni uređaj predstavlja praktičnu i efikasnu 
metodu za determinisanje raspodele frakcija čestica kabastih hraniva (silaža cele biljke 
kukuruza i senaže lucerke), kao i kompletnih mešanih obroka za krave u laktaciji, a u cilju 
utvrđivanja stepena usitnjenosti hrane, i konzumirane količine fizički efektivnih vlakana 
– peNDF.

Efekat različitog sadržaja fizički efektivnih vlakana u obroku krava u 
laktaciji na aktivnost žvakanja, fiziološke i proizvodne pokazatelje

Vlakna u obroku preživara su neophodna radi održavanja normalne ruminalne fer-
mentacije, preveniranja ruminalne acidoze, šepavosti i uginuća životinje, erozije rumi-
nalnog zida, apscesa jetre, depresije mlečne masti, metaboličkih promena koje uzrokuju 
gojaznost, ruminalnu parakeratozu, hronični laminitis, dislokacije sirišta, smanjenja kon-
zumiranja SM obroka i energije (Grubić i Adamović, 2003). Mertens (1997) navodi da 
koncentracija peNDF u obrocima za krave u ranoj i srednjoj laktaciji treba da iznosi 20% 
SM, da bi sadržaj masti u mleku bio održan na nivou 3,4%. Koncentracija peNDF u SM 
obroka treba da iznosi 22%, čime se postiže da prosečna pH vrednost buražnog sadržaja 
bude 6.

Očuvanje sadržaja mlečne masti je bio cilj većeg broja istraživanja uticaja kon-
centracije peNDF u obrocima za krave, zbog njegovog ekonomskog značaja. Procenat 
masti u mleku je solidan pokazatelj i zdravstvenog stanja krava i njihovih proizvodnih 
performansi. Pored navedenog, i drugi pokazatelji, kao što su odnos acetata i propionata 
u rumenu, pH vrednost ruminalnog sadržaja, aktivnost žvakanja, takođe su značajni po-
kazatelji adekvatnosti koncentracije peNDF u obroku za mlečne krave (Stojanović i sar. 
2009a). Sudweeks i sar. (1981) navode da obrok za krave u laktaciji treba da obezbedi 
aktivnost žvakanja od 30 min/kg SM, u cilju obezbeđenja dovoljnog sadržaja mlečne ma-
sti. Norgaard (1986) navodi iste potrebe za ukupno vreme žvakanja, u cilju obezbeđenja 
potrebnog procenta mlečne masti i optimalne fermentacije u rumenu. Obezbeđenje 3,6% 
mlečne masti, zahteva aktivnost žvakanja 744 min/dan, ili 36,1 min/kg SM obroka, što se 
obezbeđuje konzumiranjem 5,01 kg peNDF/dan, odnosno sa 24% peNDF u SM obroka 
za krave u laktaciji (Mertens, 1997). Isti autor navodi, da su obroci za mlečne krave, koji 
sadrže manje od 25% NDF, i manje od 19% peNDF, deficitarni u vlaknima.
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Tab. 1. 	Uticaj različitog stepena usitnjenosti kompletno mešanog obroka  
	 na ukupnu aktivnost žvakanja krava na početku laktacije  
	 (Stojanović, 2010)

 Effect of different particle size of TMR on total chewing activity of cows at  early 
lactation (Stojanović, 2010)

Aktivnost žvakanja
Chewing activity

Dužina odsečaka
Particle size

Dugački
Long

Srednje dugi
Medium long

Srednje kratki
Medium short

Kratki
Short

min/kg suve materije
min/kg of dry matter 39,70 38,96 37,78 37,19

min/dan
min/day 864,27 867,10 825,83 822,84

U studiji Krause i sar. (2002) utvrđeno je da korišćenje manje usitnjene senaže 
lucerke (prosečna veličina čestica 6,2 i 2,9 mm), u kompletnom obroku (odnos koncen-
trovanog i kabastog dela obroka 60 : 40 %) za krave holštajn rase, u drugoj fazi lakta-
cije, utiče na povećanje aktivnosti žvakanja pri konzumiranju hrane (237 i 274 min), uz 
smanjenje broja dnevnih obroka, ali sa povećanjem dužine trajanja obroka. Takođe se 
povećava i vreme preživanja konzumirane hrane, u toku dana, a što je povezano sa pove-
ćanjem broja perioda preživanja, i dužine trajanja ovih perioda. Ukupno vreme žvakanja 
je iznosilo 23,3 i 30,8 min/kg konzumirane SM, što je rezultiralo sadržajem mlečne masti 
od 3,45 i 3,61 %. Efektivnost sitnije seckane senaže lucerke, u odnosu na manje usitnje-
nu, u pogledu stimulisanja aktivnosti žvakanja, bila je 73 %. Sa smanjenjem usitnjenosti 
senaže lucerke, smanjuju se i koncentracije isparljivih masnih kiselina, kao i propionata u 
rumenu. Ovo dovodi do povećanja odnosa acetat: propionat. Vrednost za acetat : propio-
nat odnos ispod 2, često je povezan sa depresijom mlečne masti.

Obroci koji povećavaju aktivnost žvakanja, povećavaju i dotok pljuvačke u rumen. 
Cassida i Stokes (1986) su utvrdili da dotok pljuvačke u rumen iznosi 150 ml/min, 177 
ml/min, i 300 ml/min, pri odmaranju, konzumiranju hrane i preživanju, respektivno. Wo-
odford i Murphy (1988) u svojoj studiji navode da je ukupna aktivnost žvakanja od 28,2, 
24,1 i 20,0 min/kg konzumirane SM, rezultirala u sadržaju mlečne masti od 3,0, 2,9 i 2,6 
%, respektivno, kod krava koje su dnevno proizvodile između 31,8 i 35,5 kg mleka.
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Tab. 2. 	 Efekat stepena usitnjenosti senaže lucerke u kompletnom obroku  
	 za krave u laktaciji, na aktivnost žvakanja i pojedine fiziološke  
	 pokazatelje rumena (Krause i sar. 2002).

Effect of alfalfa haylage particle size in TMR for lactating cows on chewing 
activity and some physiological parameters of rumen (Krause et al. 2002)

Pokazatelj
Item

Finije
seckana
senaža
lucerke
Finely

chopped
alfalfa haylage

Grublje
seckana
senaža
lucerke
Coarsely
chopped

alfalfa haylage
Aktivnost žvakanja / Chewing activity
Konzumiranje hrane / Feed intake
min/dan / min/day 237 274
min/kg konzumirane suve materije / min/kg of 
consumed dry matter

10,0 11,0

Broj obroka, dnevno / Number of meals per day 13 12
Trajanje obroka, min / Lasting of meals, min 21,6 26,6
Preživanje / Rumination
min/dan / min/day 319,5 485
Broj perioda preživanja / Number of rumination 
periods

12 15

Trajanje perioda preživanja, min / Lasting of 
rumination period, min

26,6 32,3

Ukupna aktivnost žvakanja / Total chewing activity
min/dan / min/day 553 762
min/kg konzumirane suve materije / min/kg of 
consumed dry matter

23,3 30,8

pH sadržaja rumena / ruminal pH
Prosečna vrednost / Average 5,81 6,03
Minimalna dnevna vrednost / Minimal value 5,48 5,65
< 5,8, h/dan / h/day 11,8 6,35
Isparljive masne kiseline, mM / Volatile Fatty Acids, mM
Ukupne / Total 156,3 146,65
Acetat / Acetate 80,85 79,95
Propionat / Propionate 46,1 39,45

Odnos acetat : propionat / Acetate : propionate ratio 1,92 2,18
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Krause i Combs (2003), ispitivali su uticaj stepena usitnjenosti senaže lucerke 
(5,3 i 2,7 mm) i silaže kukuruza (5,6 i 2,8 mm) u kompletnom obroku, kao i zamene dela 
senaže lucerke silažom kukuruza, na performanse krava u sredini laktacije Sa poveća-
njem stepena usitnjenosti kabastih hraniva, smanjuje se vreme žvakanja pri konzumiranju 
obroka sa 4,2 na 3,6 h/dan, odnosno sa 11,0 na 9,9 min/kg SM. Takođe je smanjeno i vre-
me preživanja, sa 7,3 na 5,7 h/dan, odnosno sa 19,2 na 16,3 min/kg SM, a što je posledica 
smanjenja broja perioda preživanja u toku dana sa 16,8 na 14,1, kao i smanjenja dužine 
trajanja ovih perioda sa 26,5 na 24,1 min. Sa smanjenjem dužine odrezaka, smanjuje se 
i vreme žvakanja po kg konzumiranog NDF, sa 76,4 na 62,3 min/kg. Zamena polovine 
učešća senaže lucerke, silažom kukuruza, povećava vreme preživanja sa 5,9 na 6,6 h/dan, 
kao i vreme preživanja po kg konzumiranog NDF, sa 56,9 na 71,1 min. Ovo je posledica 
drugačije strukture ili kompozicije NDF iz kukuruzne silaže i senaže lucerke. Ukupno 
vreme žvakanja se smanjuje sa 11,6 na 9,2 h/dan, odnosno sa 30,5 na 26,4 min/kg SM. 
Autori navode da na vreme žvakanja po kg konzumiranog NDF, ne utiče samo veličina 
čestica kabaste hrane, već da fizička efektivnost zavisi od vrste kabastog hraniva, i izvora 
skroba u obroku. Koncentracija propionata u rumenu, bila je veća, sa povećanjem usitnje-
nosti kabastih hraniva, kao i pri zameni dela senaže lucerke u obroku, silažom kukuruza 
(verovatno zbog povećanja količine skroba u obroku). Odnos acetat : propionat, bio je 
manji kod obroka sa usitnjenijim kabastim hranivima, kao i pri zameni senaže lucerke 
kukuruznom silažom. Procenat mlečne masti se smanjuje sa smanjenjem veličine čestica 
(3,07 i 2,90). Povećava se i vreme u kojem je ruminalna pH vrednost bila ispod 5,8. Svar-
ljivost OM imala je tendenciju smanjenja, sa većom usitnjenošću kabastih hraniva.

Smanjenje dužine odsečaka senaže lucerke (4 stepena usitnjenosti senaže, teoret-
ska dužina odsečaka u intervalu od 22,3 do 4,8 mm) u obroku za krave holštajn rase u 
ranoj laktaciji, smanjuje ukupno vreme žvakanja hrane, i vreme žvakanja po kg konzumi-
rane SM. Odnos acetat : propionat se linearno smanjuje, sa smanjenjem dužine odsečaka 
senaže lucerke. Nije utvrđen uticaj na proizvedenu količinu mleka i sadržaj mlečne masti, 
kao ni na pH vrednost buražnog sadržaja, što ukazuje da drugi faktori, osim veličine če-
stica hrane, utiču na regulisanje pH vrednosti rumena, kada obrok zadovoljava potrebe 
u NDF-u (koncentracije NDF u SM obroka bile su u intervalu 31,0-32,4%, a sadržaj 
peNDF u intervalu od 25,7-26, 7%). Povećava se konzumiranje SM obroka, povećava 
se svarljivost SM, OM, sirovih proteina, vlakana, nevlaknastih ugljenih hidrata, sirovih 
masti (Kononoff i Heinrichs, 2003).
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Tab. 3. 	 Uticaj smanjenja veličine odsečaka senaže lucerke, u  
	 potpunom mešanom obroku, na performanse krava u ranoj laktaciji  
	 (Kononoff i Heinrichs, 2003)

Effect of decreasing of alfalfa haylage chop length in TMR on cows 
performances in early lactation (Kononoff and Heinrichs, 2003)

Pokazatelj / Item
Dužina odsečaka / Chop length

Dugački
Long

Srednje dugački
Medium long

Srednje kratki
Medium short

Kratki
Short

Konzumiranje, kg/dan / Intake, kg/day
Suva materija / Dry Matter 20,1 20,7 21,8 23,4
Ukupna aktivnost žvakanja / Total chewing activity
min/dan / min/day 776,7 768,3 758,9 723,4
min/kg konzumirane suve 
materije
min/kg of consumed dry matter

37,9 37,5 35,2 31,2

min/kg konzumiranih NDF
min/kg of consumed NDF 120,8 119,2 112,1 99,7

pH 6,09 6,13 6,15 6,04
Isparljive masne kiseline, mM/L / Volatile Fatty Acids, mM/L
Acetat / Acetate 85,9 88,1 88,3 92,2
Propionat / Propionate 29,8 31,0 31,5 33,9
Odnos A:P / A : P Ratio 2,92 2,88 2,86 2,75
Prinos i sastav mleka
Milk yield and composition 
Proizvodnja mleka, kg/dan
Milk yield, kg/day 36,0 34,8 35,3 36,0

Mlečna mast, % / Milk fat, % 3,31 3,31 3,27 3,38
Protein mleka, % / Milk protein, 
% 2,82 2,93 2,91 2,90

Povećanje svarljivosti obroka, sa povećanjem stepena usitnjenosti senaže lucerke, 
objašnjava se povećanjem dostupne površine na česticama hrane, za aktivnost bakterija 
rumena. U navedenoj studiji nije utvrđen povećan intenzitet prolaska digeste kroz rumen, 
kako tečne, tako i čvrste faze.

Korišćenje u kompletnom obroku (odnos kabastog i koncentrovanog dela obroka 
55:45%) za krave holštajn rase na početku laktacije (3-8 nedelja), fino seckane senaže 
lucerke (2,1 mm, teoretska dužina odsečaka 0,48 cm), umesto grublje seckane senaže 
(3,1 mm, teoretska dužina odsečaka 0,95 cm), utiče na smanjenje sadržaja masti u mleku 
(sa 3,8 na 3,0%), na smanjenje dnevne proizvodnje 4% MKM, kao i na povećanje utroš-
ka hrane za kg proizvedenog 4% MKM (Grant i sar. 1990). Vreme preživanja i ukupno 
vreme žvakanja se takođe značajno smanjuju, sa povećanjem usitnjenosti kabastog dela 
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TMR-a, kao i ruminalna pH vrednost, i odnos acetat : propionat u ruminalnom sadržaju. 
Takođe je utvrđeno i povećanje koncentracije glukoze, i insulina, u krvnoj plazmi odno-
sno serumu, sa povećanjem stepena usitnjenosti obroka. Duži odsečci senaže, stimulišu 
preživanje i lučenje pljuvačke, odnosno bikarbonata, čime se povećava puferni kapacitet 
rumena. Krave koje su konzumirale kompletni obrok sa fino usitnjenom senažom lucerke, 
u proseku su preživale 2,5 h manje, u odnosu na krave hranjene grublje seckanom sena-
žom, što znači da su izlučivale oko 43 l/dan manje pljuvačke, odnosno 258 g/dan manje 
Na-bikarbonata. Smanjenje pH vrednosti rumena ispod 6,0, depresivno utiče na porast 
celulolitičkih mikroorganizama.

Tab. 4. 	 Uticaj različite usitnjenosti senaže lucerke u kompletnom obroku, na neke
fiziološke i proizvodne pokazatelje krava u prvoj fazi laktacije (Grant i sar. 
1990)
Effect of different chop length of alfalfa haylage in TMR on some physiological
and production parameters of cows at early lactation (Grant et al. 1990).

Pokazatelj
Item

Usitnjenost senaže / Chop length

Fina
Fine

Srednja
Medium

Gruba
Coarse

Konzumiranje suve materije, kg/dan
Dry matter intake, kg/day 22,4 22,0 22,2

4% MKM, kg/dan / 4% FCM, kg/day 27,52 30,28 29,49

Mlečna mast, % / Milk Fat, % 3,0 3,6 3,8

Protein mleka, % / Milk protein, % 3,0 3,0 3,1

Aktivnost žvakanja, min/24 h / Chewing activity, min/24 h

Konzumiranje hrane / Feed intake 195,3 204,4 204,7

Preživanje / Rumination 374,4 466,3 530,7

Ukupno vreme žvakanja / Total chewing time 569,7 670,7 735,4

pH 5,3 5,9 6,0

Isparljive masne kiseline, mM/L / Volatile Fatty Acids, mM/L

Sirćetna / Acetic 73,96 70,61 76,29

Propionska / Propionic 39,19 30,80 26,09

Buterna / Butyric 8,78 15,05 17,47

Acetat : Propionat / Acetate : Propionate ratio 2,77 3,13 3,52

Glukoza u krvnoj plazmi, mg/dL / Blood plasma 
glucose 65,9 54,0 44,9

Insulin u krvnom serumu, mg/mL / Blood serum 
insulin 0,30 0,26 0,20
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Povećanje koncentracije propionata u buragu, kod krava hranjenih obrokom sa 
fino usitnjenom senažom lucerke, utiče na povećanu glukoneogenezu u jetri, što utiče 
na povećanje koncentracije insulina u krvnom serumu. Povećana koncentracija insulina, 
može uticati na depresiju mlečne masti, sprečavajući mobilisanje slobodnih masnih kise-
lina iz masnog tkiva, kao i smanjujući sintezu lipoproteina u jetri, odgovornih za transport 
masnih kiselina. Na ovaj način se smanjuje dostupnost prekursora u krvi, za sintezu mleč-
ne masti u mlečnoj žlezdi (Grant i sar., 1990).

Frakcije kompletno mešanog obroka >19,0 mm, su dva puta efikasnije u stimulisa-
nju preživanja, i u doprinosu formiranju gornjeg suvljeg i grubljeg sloja ruminalnog sadr-
žaja, nego čestice obroka veličine između 8 i 19 mm, dok čestice sitnije od 8 mm, imaju 
svega petinu efektivnosti u odnosu na one veličine 8-19 mm (Buckmaster, 2000). Obroci 
u kojima je učešće frakcije čestica >19 mm, manje od 7%, povećavaju rizik da dođe do 
pojave subakutne ruminalne acidoze kod krava, pogotovu ako su obroci na granici ili is-
pod, u pogledu hemijskog sadržaja vlakana (Grant i sar. 1990). Povećanje koncentracije 
hemijskih vlakana, može u određenoj meri kompenzovati preveliku usitnjenost obroka.

Ukupno vreme žvakanja po kg SM iz kabaste hrane, kod krava u laktaciji, treba 
da bude od 59 do 73 min., a radi preveniranja ruminalnih poremećaja i pojave depresije 
mlečne masti (De Brabander i sar., 2002).

Povećanje dužine odsečaka kabaste hrane, i koncentracije peNDF u obroku, pozi-
tivno utiče pre svega na vreme žvakanja hrane, pri preživanju. Povećanje sadržaja peNDF 
u obroku, smanjuje rizik od pojave acidoze, smanjujući ukupno vreme u kome je rumi-
nalna pH vrednost ispod 5,8. Postoji pozitivna korelacija između ruminalne pH i sadr-
žaja masti u mleku (r=0,53). Veća pH vrednost, pozitivno utiče na svarljivost vlakana u 
rumenu, čime se povećava produkcija prekursora za sintezu mlečne masti (Beauchemin 
i sar., 2003).

U istraživanju Stojanović-a (2010), gde je ispitivan uticaj četiri različita stepena 
usitnjenosti silaže cele biljke kukuruza (prosečna veličina čestica: 9,3, 8,8, 8,5 i 7,5 mm) 
i senaže lucerke (8,3, 7,9, 7,5 i 7,1 mm), odnosno kompletno mešanog obroka (TMR) za 
krave u prvoj fazi laktacije (8,1, 7,1, 7,0 i 5,3 mm), utvrđen je značajan uticaj na ukupnu 
aktivnost žvakanja (konzumiranje i preživanje hrane).

Zaključak

Sadržaj fizički efektivnih vlakana, a ne samo hemijska koncentracija vlakana, je 
značajan parametar pri formulisanju obroka za krave u laktaciji. Ovo je posebno izraženo 
kod visokoproizvodnih krava, i kod krava na početku laktacije, gde se koriste visokokon-
centratni obroci, sa učešćem kabastih hraniva na donjoj granici. Pozitivnim efektom na 
aktivnost žvakanja, i procese ruminalne fermentacije, optimalan sadržaj fizički efektiv-
nih vlakana u obroku, obezbeđuje dobre proizvodne i fiziološke parametre, kao i dobro 
zdravlje proizvodnih životinja. Fizičke karakteristike obroka za krave u laktaciji uslovlje-
ne su odnosom kabastog i koncentrovanog dela obroka, tipom kabaste hrane i koncentra-
ta, i prosečnom veličinom čestica hraniva.
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Effect of physically effective fiber content in 
dairy cows rations ON chewing activity

B. Stojanović, G. Grubić, N. Đorđević, A. Božičković, A. Ivetić6
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Summary

The effects of physically effective fiber concentration in rations for lactating cows 
on chewing activity, physiological and production characteristics are reviewed in the pa-
per. In numerous investigations negative effects of decreasing of forage particle size were 
found, first of all in corn silage, alfalfa haylage and hay, on total chewing activity of dairy 
cows, ruminal pH, ruminal acetate to propionate ratio, digestibility of diet, milk yield 
and composition. Aside from the minimal chemical concentration of fibers, it is nece-
ssary to meet the required content of physically effective fiber from forages, which can 
be achieved with adequate chopping size of feeds. Optimal rations considering physical 
effectiveness, supply the required total chewing activity, adequate salivation and ruminal 
fermentation processes, efficient utilization of the diet, adequate milk yield and composi-
tion, and health in production animals.
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UTICAJ ENERGETSKOG DODATKA U ISHRANI KRAVA U 
PERIPARTALNOM PERIODU NA VREDNOSTI PARAMETARA 

METABOLIČKOG PROFILA

S. Bojković-Kovačević, M. Polovina, B. Jovetić, B. Spiridonović7

∗

Izvod: Cilj istraživanja u ovom radu je bio da se utvrdi uticaj energetskog dodatka 
na bazi propilen-glikola na vrednosti parametara metaboličkog profila krava u peripar-
talnom periodu. Petnaest dana pre teljenja odabrano je 40 krava, koje su podeljene u dve 
grupe: kontrolnu (n=20) i oglednu (n=20).

Kravama u oglednoj grupi je 15 dana pre teljenja do 30 dana posle teljenja u hranu 
dodavan preparat, “OSIMOL” (Veyx-Pharma GmbH, Nemačka ).

Uzorci krvi su uzeti 15 dana pre i 10 dana nakon teljenja. U njima je odmah na-
kon vadjenja krvi određivana koncentracija glukoze i beta-hidroksi-buterne kiseline 
(BHBA).U uzorcima krvnog seruma odredjivana je koncentracija ukupnih proteina, al-
bumina, ureje i ukupnog bilirubina.

Kod krava uključenih u ogled u antepartalnom periodu nisu ustanovljene značajne 
razlike izmedju prosečnih vrednosti ispitivanih parametara metaboličkog profila. Posle 
partusa kod krava kontrolne grupe je ustanovljena hipoglikemija (x=1,93±0,43 mmol/L), 
a kod krava ogledne grupe glikemija je bila na gornjoj fiziološkoj granici (x=3,13±0,33 
mmol/L). Koncentracija BHBA kod krava koje su dobijale “Osimol” je iznosila 0,40±0,12 
mmol/L, dok je kod krava kontrolne grupe bila značajno veća (p<0,001) i prosečno izno-
sila 0,88±0,39 mmol/L. Osim toga kod krava ogledne grupe koncentracija ukupnog bili-
rubina je bila u granicama fizioloških vrednosti (x=4,09±1,42 µmol/l), dok je kod krava 
kontrolne grupe ta vrednost bila značajno veća (p<0,05).

Ključne reči: krave, peripartalni period, energetski dodatak, metabolički profil

Uvod

U periodu oko teljenja kod visoko mlečnih krava nastaju najznačajnije promene u 
energetskom metabolizmu.(Drackley, 1999). Odmah nakon teljenja, sa početkom laktaci-
je, povećavaju se potrebe za energijom koje se većim delom zadovoljavaju iz alimentar-
nih izvora, a drugim delom mobilizacijom i razlaganjem masti iz telesnih.

U najranijoj fazi laktacije kod krava postoji stalna opasnost od poremećaja meta-
bolizma, koje karakteriše smanjivanje intenziteta glukoneogeneze i intenziviranje proce-
sa ketogeneze. Ukoliko je mobilizacija masnih kiselina iz depoa masti intenzivnija nego 
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što su metabolčke mogućnosti ćelije jetre, posledice toga su zamašćenje jetre i ketpzno 
stanje. U ovakvim uslovima narušeni metabolički status može dodatno da se pogorša 
niskom koncentracijom insulina u krvi životinja. To predstavlja jedan od mehanizama 
prilagođavanja organizma na negativan bilans energije na početku laktacije. Veoma niska 
insulinemija traje sve dotle dok životinje ne uspostave energetsku ravnotežu,a to je najče-
šće od 6-8 nedelja posle teljenja. Niska insulinemija u peripartalnom periodu predstavlja 
posebnu opasnost kod gojaznih životinja zbog mogućnosti intenziviranja procesa lipomo-
bilizacije, koji u nekim slučajevima poprima nekontrolisane razmere. Posledice su naj-
češće difuzno zamašćenje jetre, intoksikacija organizma i nastajanje komatoznog stanja. 
Životinje mogu da prebrode metaboličku krizu ako se glukoneogenez a stimuliše egzo-
genim ili endogenim putem. Najpovoljnije je da se glukoneogeneza stimuliše egzogenim 
putem, izuzev u slučajevima kada nedostatak ugljenih-hidrata treba brzo da se nadoknadi 
parenteralnim davanjem rastvora glukoze (Šamanc i sar., 1992).Izraziti predstavnici je-
dinjenja koja mogu da doprinose glukoneogenezi su glicerol, propilen-glikol i natrijum-
propionat (Bergman, 1973). Glicerol i propilen-glikol u najvećoj meri ne podležu proce-
sima fermentacije u buragu, pa nakon resorpcije doprinose stvaranju glukoze i očuvanju 
optimalnih rezervi glikogena u jetri. U poslednje vreme se preparati koji sadrže glicerol 
ili propilen-glikol sve više preporučuju kao dodaci u ishrani visoko mlečnih krava u pe-
ripartalnom dok se ne uspostavi energetska ravnoteža (Šamanc i sar. 2010.).Ustanovljeno 
je da krave čija je proizvodnja do 30 litara mleka na dan, postižu energetsku ravnotežu 
do polovine avansnog perioda. Zbog toga, najpravilniji put za ublažavanje posledica ne-
gativnog bilansa energije na početku laktacije je korišćenje jedinjenja koja predstavljaju 
glukogenoplastične i energetske prekurzore. Njihovo korišćenje treba da sprečava nekon-
trolisanu mobilizaciju masti iz telesnih depoa i nastajanje zamašćenja jetre i ketoznog 
stanja.U takvim slučajevima  zbog nastalih zdravstvenih problema smanjena je proizvod-
nja mleka i nastaju poremećaji u reprodukciji (Fisher i sar., 1973).

Cilj istraživanja u ovom radu je bio da se utvrdi uticaj energetskog dodatka na bazi 
propilen-glikola (“OSIMOL”) u ishrani visoko mlečnih krava u peripartalnom periodu na 
vrednosti parametara metaboličkog profila. 

Materijal i metode rada

Na farmi krava holštajn-frizijske rase odabrano je 40 krava koje su bile oko 15 
dana pre očekivanog termina teljenja. Krave su držane u veznom sistemu držanja u šta-
lama zatvorenog tipa. Hranjene su obročno dva puta dnevno, a osnovna hraniva su bila 
silaža cele biljke kukuruza i krmna smeša..Sve krave uključene u ogled su hranjene na isti 
način, kako u periodu zasušenja, tako i posle teljenja u ranoj laktaciji.

Krave odabrane za ova ispitivanja su 15 dana pre očekivanog termina teljenja 
podeljene u dve grupe: kontrolnu ( n=20) i oglednu ( n=20). Kravama ogledne grupe je 
poslednje dve nedelje graviditeta i do 30 dana laktacije dodavan u hranu preparat «OSI-
MOL» (Veyx-Pharma GmbH, Nemačka) u količini od 200g dnevno.Preparat je u hranu 
dodavan ručno uz obrok, tako što je po 100g mešano u 900g mekinja. Uzorci krvi su uzi-
mani punkcijom repne vene prvi put 15 dana pre očekivanog termina teljenja, odnosno 
pre početka tretmana i 10 dana nakon teljenja. Uzorci krvi za analizu su uzimani pre pod-
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ne, tj. oko 4 do 5 sati nakon davanja jutarnjeg obroka. U toku vađenja krvi, na licu mesta, 
određivana je koncentracija glukoze i ß-hidroksi-buterne kiseline (BHBA) komercijalnim 
test trakama (Precision xceed).U uzorcima krvnih seruma su odredjivane koncentracije 
ukupnih proteina, bilirubina, ureje i albumina komercijalnim test paketima ( Bioanalitika, 
Beograd).

Rezultati ispitivanja obrađeni su standardnim statističkim metodama i izračunate 
su srednje vrednosti i standardna devijacija. Za ocenu statističkih značajnosti razlika 
srednjih vrednosti primenjen je studentov t-test.

Rezultati istraživanja i diskusija

Vrednosti parametara metaboličkog profila krava u poslednjoj fazi graviditeta pri-
kazani su u tabeli 1 i 2 .

Tab. 1. 	 Parametri metaboličkog profila krava u visokom graviditetu
	 The parameters of the metabolic profile of cows in advanced pregnancy

Pokazatelj
Item

Kontrolna grupa krava/Countrol group of cows
Glukoza, 
mmol/L
Glucose 
mmol/L

BHBA, 
mmol/L

Ukupni 
proteini, g/L
Total protein, 

g/L

Albumin,
g/L

Ukupni 
bilirubin, µmol/l 

Total bilirubin, 
µmol/L

Urea,
mmol/L

x 2,92 0,48 93,67 43,87 7,65 2,6
sd 0,34 0,17 5,74 9,88 3,76 1,27
se 0,07 0,04 1,28 2,21 0,84 0,28

cv(%) 11,64 35,42 6,13 22,52 49,15 48,85
iv 2,3-3,6 0,2-0,8 86,4-106 32,3-65,7 1,9-15,6 1,0-5

Tab. 2. 	 Parametri metaboličkog profila krava u visokom graviditetu
	 The parameters of the metabolic profile of cows in advanced pregnancy 

Pokazatelj
Item

Ogledna grupa krava/ Experimental group of cows

Glukoza, 
mmol/L

Glucose mmol/L

BHBA, 
mmol/L

Ukupni 
proteini, g/L
Total protein, 

g/L

Albumin,
g/L

Ukupni 
bilirubin, 

µmol/l Total 
bilirubin, 
µmol/L

Urea,
mmol/L

x 2,77 0,53 95,63 51,51 5,29 3
sd 0,3 0,11 8,95 11,45 1,78 1,08
se 0,07 0,02 2 2,56 0,39 0,24

cv(%) 10,83 20,75 9,36 22,23 33,65 36
iv 2,1-3,2 0,4-0,7 86,4-118,5 36,2-70,0 1,9-7,8 1,0-5,0

Iz prikazanih rezultata može se videti da su prosečne koncentracije glukoze, 
BHBA, ukupnog bilirubina i ureje u krvnom serumu krava kontrolne i ogledne grupe 
bile u opsegu fizioloških vrednosti za goveda. Izmedju dobijenih prosečnih vrednosti is-
pitivanih parametara dve grupe krava nisu ustanovljene statistički značajne razlike. Nije 
bilo statističke značajne razlike ni izmedju koncentracija ukupnih proteina i albumina, 
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ali treba napomenuti da su dobijene vrednosti kod krava kontrolne i ogledne grupe bile 
značajno veće od fizioloških vrednosti ( hiperproteinemija).

Vrednosti parametara metaboličkog profila krava 10 dana nakon teljenja prikazane 
su u tabeli 3 i 4.

Tab. 3. 	 Parametri metaboličkog profila krava posle telenja 
	 The parameters of the metabolic profile of cows after calving

Pokazatelj
Items

Ogledna grupa krava/Control group of cows
Glukoza, 
mmol/L
Glucose 
mmol/L

BHBA, 
mmol/L

Ukupni 
proteini, g/L
Total protein, 

g/L

Albumin,
g/L

Ukupni bilirubin, 
µmol/l Total 

bilirubin, µmol/L

Urea,
mmol/L

x 3,13*** 0,40*** 75,80*** 35,10*** 4,09* 2,9
sd 0,33 0,12 6,68 5,98 1,42 0,79
se 0,07 0,03 1,49 1,34 0,32 0,18

cv(%) 10,54 30 8,81 17,04 34,72 27,24
iv 2,3-3,8 0,2-0,6 66,0-88,0 20,0-43,8 1,9-5,9 1,0-4,0

Iz dobijenih rezultata se vidi da je kod krava kontrolne grupe ustanovljena hipo-
glikemija ( x=1,93±0,43 mmol/L), a kod krava ogledne grupe glikemija je bila na gor-
njoj fiziološkoj granici (x=3,13±0,33 mmol/L) i značajno veća nego kod krava kontrolne 
grupe (p<0,001). Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 3 i 4 zapaža se da je koncen-
tracija BHBA u krvi krava koje su dobijale “Osimol “ bila u okviru fizioloških vrednosti 
(x=0,40±0,12 mmol/L) dok je kod krava kontrolne grupe bila značajno veća (p<0,001) i 
prosečno je iznosila 0,88±0,39 mmol/L. Veoma je interesantno da su kod krava ogledne 
grupe vrednosti proteinemije (75,8±6,68 g/L) i albuminemije (35,1±5,98 g/L) u ovoj fazi 
ispitivanja bile u fiziološkim granicama, što nije bio slučaj kod krava kontrolne grupe 
(x=95,83±9,71 g/L,odnosno 51,51±11,45 g/L). Kod krava tretiranih preparatom “Osi-
mol” prosečna koncentracija ukupnog bilirubina je bila u granicama fizioloških vrednosti 
(x=4,09±1,42 µmol/l), dok je kod krava kontrolne grupe bila veća od fiziološke vrednosti 
(x=10,19±5,16 µmol/l). Razlika je bila statistički značajna (p<0,05).

Tab. 4. 	 Parametri metaboličkog profila krava posle telenja
	 The parameters of the metabolic profile of cows after calving

Pokazatelj
Items

Kontrolna grupa krava/ Experimental group of cows

Glukoza, 
mmol/L
Glucose 
mmol/L

BHBA, 
mmol/L

Ukupni 
proteini, g/L
Total protein, 

g/L

Albumin,
g/L

Ukupni 
bilirubin, 

µmol/l Total 
bilirubin, 
µmol/L

Urea,
mmol/L

x 1,93*** 0,88*** 95,83 43,22 10,19 2,53
sd 0,43 0,39 9,71 11,57 5,16 0,97
se 0,09 0,09 2,17 2,59 1,15 0,22

cv(%) 22,28 44,32 10,13 26,77 50,64 38,34
iv 1,1-2,9 0,4-2,1 84,1-120,4 29,6-67,5 3,9-23,5 1,0-4,0
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Na osnovu bibliografskih podataka je poznato da kod visoko mlečnih krava po-
stoji stalna opasnost od poremećaja metabolizma koje pre svega karakteriše smanjivanje 
intenziteta glukoneogeneze i intenziviranje procesa ketogeneze (Bergman 1973;Bauman 
i Currie, 1980; Bell 1995; Drackley, 1999). Imajući u vidu da se krave na početku laktaci-
je nalaze u stanju negativnog bilansa energije, suplementacija obroka, energetskim i glu-
kogenoplastičnim jedinjenjima, omogućava blagovremeno i efikasno prilagodjavanje na 
visoku proizvodnju mleka. Danas se sa uspehom u ishrani visoko mlečnih krava koriste 
dodaci koji u svom sastavu sadrže propilen-glikol i glicerol (Šamanc i sar. 2010.).Rezul-
tati ispitivanja u ovom radu pokazuju povoljan uticaj primenjenog energrtskog dodatka 
na dva najvažnija metabolička procesa kod preživara, glukoneogenezui ketogenezu (Ber-
gman, 1973). Naime, kod krava ogledne grupe prosečna vrednost glikemije u ranom pu-
erperijumu (x=3,13±0,33 mmol/L) je bila značajno veća nego kod krava kontrolne grupe 
(x=1,93±0,43 mmol/L). Osim hipoglikemije, kod krava kontrolne grupe, koncentracija 
BHBA u krvi je bila na gornjoj fiziološkoj granici i značajno veća nego kod krava ogledne 
grupe (x=0,88±0,39 : 0,40±0,12 mmol/L). Ovi nalazi nedvosmisleno pokazuju da su kod 
krava kontrolne grupe u većoj meri korišćenje telesne rezerve masti kao izvor energije. 
Zbog toga je kod njih došlo do intenziviranja procesa ketogeneze (Kromfeld 1971;Ša-
manc i sar. 1993.). Poznata je činjenica da zbog pojačanog priliva masnih kiselina u jetri 
jedan deo proizvoda njihovog katabolizma se koristi u proces ketogeneze i time povećava 
opasnost za nastajanje ketoznog stanja (Vuillaume, 1966). Šamanc i sar. 2010. su takodje 
ustanovili povoljan uticaj energetskog dodatka u ishrani krava u peripartalnom periodu 
na glikemiju i ketonemiju. Svojim povoljnim delovanjem na metaboličke procese, ener-
getski dodatak je imao stimulativni uticaj i na proizvodnju mleka u ranoj fazi laktacije. 
Sama činjenica da su se kod krava kontrolne grupe u većem stepenu koristile masti iz te-
lesnih rezervi o čemu svedoči koncentracija BHBA u krvi, to ujedno predstavlja dodatno 
opterećenje za hepatocite i mogućnost nastajanja masne jetre. Kod krava u peripartalnom 
periodu, zamašćenje jetre, kao veoma čest nalaz nastaje zbog pojačane pa i nekontroli-
sane lipomobilizacije (Bobe i sar. 2004.). Poredjenjem vrednosti bilirubinemije jasno se 
vidi da je kod krava kontrolne grupe prosečna vrednost bilirubinemije u puerperijumu 
bila značajno veća nego kod krava ogledne grupe (x= 10,19±5,16 : 4,09±1,42 µmol/l). 
Razmatranjem pojedinačnih vrednosti ustanovljeno je da je kod 38% tek oteljenih krava 
kontrolne grupe bilirubinemija bila značajno veća od fiziološke vrednosti (13,9 do 23,5 
µmol/l). Ni kod jedne krave ogledne grupe vrednost bilirubinemije nije bila veća od fizi-
ološke vrednosti.

Kao što je poznato, koncentracija ukupnog bilirubina u krvnom serumu krava se 
smatra kao jedan od najsigurnijih pokazatelja funkcionalnog stanja jetre (Hidiroglou i 
Veira, 1982; Šamanc i sar. 1992; Rosenberger 1995). Po svemu sudeći, kod krava kontrol-
ne grupe u periodu oko teljenja mobilizacija masti iz telesnih rezervi je bila intenzivnija 
nego kod krava ogledne grupe, što je zbog zamašćenja dovelo i do smanjenja funkcio-
nalne aktivnosti ćelija jetre. Kao posledica toga, smanjila se glukoneogenetska aktivnost 
hepatocita (hipoglikemija) i intenziviranja procesa ketogeneze (hiperketonemija).
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Zaključak

Na osnovu dobijenih rezultata može se zaključiti da davanje “OSIMOL-a” u od-
govarajućim dozama dve nedelje pre i u periodu do 30 dana posle teljenja ima povoljan 
uticaj na održavanje fizioloških vrednosti metaboličkih parametara u peripartalnom peri-
odu, u kome je životinja najpodložnija metaboličkim poremećajima, koji dovode do oz-
biljnih zdravstvenih poremećaja praćenih smanjenom produktivnošću životinja. Energet-
ski dodoatak ima stimulativni uticaj na proizvodnju mleka do uspostavljanja energetske 
ravnoteže.
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IMPACT ENERGY SUPPLEMENT IN THE DIET OF COWS 
IN THE PERIPARTURIENT PERIOD ON THE VALUES OF 

PARAMETERS OF METABOLIC PROFILE
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∗

Summary

The aim of this study was to determine the influence of the energy supplement 
on the basis of propylene glycol on the values of the parameters of the metabolic profile 
of cows in the periparturient period. Fifteen days before calving, 40 cows were selected, 
which are divided into two groups: control (n = 20) and experimental (n = 20).

Cows in the experimental group was 15 days before calving to 30 days after cal-
ving was added to food preparation, “OSIMOL (Veyx-Pharma GmbH, Germany).

Blood samples were taken 15 days before and 10 days after calving. They immedi-
ately after blood tests determined the concentration of glucose and beta-hydroxy-butyric 
acid (BHBA). In the blood serum was assayed for total protein, albumin, urea and total 
bilirubin.

The cows involved in the experiment in antepartal period did not significantly 
differ between the average values of measured parameters of metabolic profile. After 
parturition in cows of the control group was established hypoglycemia (x = 1.93 ± 0:43 
mmol/L), and cows of the experimental group blood glucose was at the upper physiolo-
gical limit (x = 3:13 ± 0:33 mmol/L). The concentration of BHBA in cows that received 
the “Osimol” was 0:40 ± 0.12 mmol/L, while the control group of cows was significantly 
higher (p<0.001) and the average was 0.88 ± 0:39 mmol/L. Besides the cows of the expe-
rimental group serum total bilirubin was within normal values (x = 4:09 ± 1:42 mmol/L), 
while the cows of the control group this value was significantly higher (p<0.05).

Key words: cows, periparturient period, energy supplement, metabolic profile.
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STANJE I PERSPEKTIVE PROIZVODNJE MLEKA U SRBIJI

S. Arsić, P. Vuković, N. Kljajić9

∗

Izvod: U radu se analizira proizvodnja mleka kao jedna od najznačajnijih grana 
poljoprivrede, koja je bila i trebala bi da ostane okosnica njenog daljeg razvoja. Prikazani 
su proizvodni rezultati u periodu od 2000. do 2010. godine u Republici Srbiji, na osnovu 
kojih je obračunom ukazano na aktuelne trendove prisutne u govedarstvu, kako po broju 
goveda, tako i po broju krava i steonih junica.

Proizvodnja mleka u Republici Srbiji u poslednjih šest godina nije se značajno 
promenila. Tačnije, količina ukupno proizvedenog mleka veća je za 0,5% u 2009. godini 
u odnosu na 2000. godinu. Međutim, ukupna proizvodnja kravljeg mleka beleži blag rast 
do 2005. godine kada je dostigla količinu od 1.602 miliona litara, što je za 2,3% više u 
odnosu na 2000. godinu. Od 2006. godine primetan je pad, tako na primer, u 2009. godini 
u odnosu na 2005. godinu je opala za 5,5%.

Ostvarena mlečnost po kravi od 2005. godine raste, pa imamo da je u 2008. godini 
dostigla najveću vrednost od 2.731 litara, što se objašnjava kao genetski napredak u 
osobinama mlečnosti, koji je postignut korišćenjem progeno-testiranih bikova na mleko i 
povećanom obimu veštačkog osemenjavanja krava i junica.

Prosek proizvodnje kravljeg mleka za posmatrani period iznosi 1.566,4 miliona 
litara, dok je prosek mlečnosti po kravi 2.458,5 litara, što je manje u odnosu na svetski 
prosek za oko 18%, a u odnosu na evropski prosek manje je za čak 50%.

Cela dekada od početka 2000. godine do danas karakteriše se smanjenjem broja 
grla krava i steonih junica i stagnacijom u proizvodnji kravljeg mleka.

Ključne reči: mleko, proizvodnja, stočarstvo, otkup, mere unapređenja.

Uvod

Zahvaljujući povoljnim klimatskim uslovima, dobrim karakteristikama zemljišta 
i raspoloživim vodnim resursima, Srbija ima veliki potencijal u sektoru poljoprivredne 
proizvodnje. Međutim, taj potencijal nije u potpunosti iskorišćen.

Ukupan stepen razvijenosti poljoprivredne proizvodnje jedne zemlje zavisi, izme-
đu ostalog, i od učešća stočarske proizvodnje u proizvodnoj strukturi poljoprivrede. Sta-
tistički podaci pokazuju da je učešće biljne proizvodnje u strukturi bruto ostvarene vred-

∗	 Mr Slavica Arsić, e-mail: slavica_a@mail.iep.bg.ac.rs; mr Predrag Vuković, mr Nataša Kljajić, In-
stitut za ekonomiku poljoprivrede, Beograd.

Rad je deo istraživanja na projektu 46006 – „Održiva poljoprivreda i ruralni razvoj u funkciji ostvarivan-
ja strateških ciljeva Republike Srbije u okviru Dunavskog regiona “ Ministarstva za nauku i tehnološki razvoj 
Republike Srbije.
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nosti u Srbiji 58,8%, dok je učešće stočarske proizvodnje 41,2%. Ovi podaci pokazuju na 
nezadovoljavajuću razvijenost poljoprivrede kao jedne od privrednih grana naše zemlje.

Uslovi za stočarsku proizvodnju, sa stanovišta obezbeđenja obima i kvaliteta stoč-
ne hrane su povoljni. Promenama u strukturi setvenih površina i povećanim prinosima, 
može se obezbediti veća proizvodnja krmnog bilja. U proizvodnji kabaste i koncentrova-
ne stočne hrane mogu se ostvariti pozitivne promene koje predstavljaju solidnu osnovu 
za rast stočarske proizvodnje. U 2009. godini vrednost realizovane stočarske proizvod-
nje u Srbiji procenjena je na 1.675 miliona dinara, što je za 69 miliona dinara manje 
nego u prethodnoj godini, dok je učešće od 30,5% u ostvarenoj vrednosti poljoprivredne 
proizvodnje manje za 10,5%.

U okviru stočarske proizvodnje proizvodnja mleka u Srbiji je jedna od najvažnijih 
poljoprivrednih grana. Proizvodnjom mleka bavi se oko 220.000 poljoprivrednih 
gazdinstava, oko 90% gazdinstava drži prosečno 1-2 grla i u svom posedu ima oko 66% 
ukupnog broja muznih krava. Od ukupnog broja gazdinstava koja se bave proizvodnjom 
mleka samo 0,7% ima u proseku više od 11 muznih krava i raspolaže sa oko 10,6% 
ukupnog broja grla. Postoji oko 30 većih i oko 200 mini i srednjih mlekara koje se 
bave preradom mleka. Vrednost proizvodnje mleka čini oko 8% bruto poljoprivredne 
proizvodnje, a udeo mlekarske industrije u formiranju društvenog proizvoda industrije 
prehrambenih proizvoda i pića Srbije iznosi oko 9%.

U ukupnoj proizvodnji mleka u Srbiji oko 92% potiče sa porodičnih gazdinstava, 
a preostalih 8% sa društvenih preduzeća i zadruga. Mlekarama se isporuči oko 50% 
od ukupne proizvodnje mleka, a ostatak se troši na gazdinstvima, odnosno prodaje na 
seljačkim pijacama, kao sveže ili prerađeno.

Značaj ovog sektora se ogleda u tome što je proizvodnja mleka:

među sektorima sa najvećom vrednošću primarne proizvodnje od preko 500 -	
miliona evra godišnje, koji se dodatno značajno povećava preradom;
sektor obuhvata preko 280 hiljada proizvođača i značajno doprinosi ruralnom -	
razvoju Srbije;
sektor koji je, usled količinski i nutritivno značajne potrošnje, važan za -	
prehrambenu sigurnost zemlje;
sektor koji je najzahtevniji po standardima koje treba ispuniti prilikom -	
pristupanja EU, i
sektor u kojem Srbija ima značajne potencijale za dalji razvoj.-	

Materijal i metode rada

Na osnovu dostupnih statističkih podataka i obračuna, u radu se prikazuje brojno 
stanje krava i steonih junica koje su osnov za proizvodnju mleka, u periodu od 2000. do 
2010. godine u Republici Srbiji. Na osnovu prikazanih podataka ukazano je na višego-
dišnji negativan trend prisutan u govedarstvu, kako po broju goveda tako i po broju krava 
i steonih junica. Zatim prikazan je obim proizvodnje mleka i prinos mleka po muženoj 
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kravi, analiza otkupa mleka, i broj proizvođača mleka i prosečna proizvodnja po proizvo-
đaču u periodu 2000 - 2008. godine, kao i cena mleka kod nas i u okruženju.

Rezultati istraživanja i diskusija

Govedarska proizvodnja u Srbiji predstavlja osnovu savremene stočarske proi-
zvodnje, učestvuje u njoj sa 46,6%, dok u ukupnoj proizvodnji mesa ima udeo od 21-
23%. U tranzicionom periodu od 2000. godine broj goveda ima tendenciju rasta i u 2009. 
godini statistički evidentiran broj grla od 1.002.295 veći je u odnosu na prosek 2000-
2008. godine za 2,2%, dok je u odnosu na 2008. godinu manji za 5,2%. Posmatrano u 
međunarodnim okvirima, broj grla goveda ima u svetskim okvirima udeo od oko 0,2%, 
odnosno udeo od 1,2% u evropskom broju, što ukazuje na relativno marginalan međuna-
rodni značaj koji ima govedarska proizvodnja u Srbiji.

Prema podacima Republičkog zavoda za statistiku na početku 2010. godine u Sr-
biji je statistički evidentirano 586.000 grla krava i steonih junica, što predstavlja smanjeni 
broj u odnosu na 2008. godinu za 6,3% odnosno, manji broj u odnosu na prosek iz 2000-
2008. godine za 18,9%. Posebno treba imati u vidu da broj krava i steonih junica od 584 
hiljade grla na kraju 2009. godine koja ulaze u reprodukciju predstavljaju budućnost srp-
ske govedarske proizvodnje u narednom periodu (tabela 1.)

U rasnom sastavu je dominantan simentalac, visoko je učešće meleza, dok rasa 
holštajn učestvuje neznatno iznad 10%.

Tab. 1. 	 Brojno stanje krava i steonih junica i proizvodnja kravljeg mleka u Republici
Srbiji (2000-2009.)
Number of dairy cows and pregnancy heifers and cow milk in the Republic of
Serbia (2000-2009).

Godina
Year

Krave i 
steone junice

Cows and 
pregnancy 

heifers

Lanč. Index, 
(%)

Chain index

Proizvodnja kravljeg 
mleka (000 000 L)

Milk production
(000 000 L)

Lanč. 
Index,

(%)
Chain 
index

Mlečnost po 
kravi, kg
Milk yield

per cow, kg

Lanč. 
Index,

(%)
Chain index

2000 817 1566 2070
2001 787 96,32 1576 100,6 2203 106,4
2002 752 95,55 1580 100,2 2348 106,6
2003 740 98,40 1576 99,74 2345 99,87
2004 742 100,2 1579 100,1 2427 103,5
2005 720 97,03 1602 101,4 2568 105,8
2006 674 93,61 1587 99,06 2645 102,9
2007 648 96,14 1549 97,60 2663 100,7
2008 624 96,29 1534 99,03 2731 102,5
2009 586 93,58 1515 98,76 2585 94,65

Prosek 708,8 1566,4 2458,5
Izvor: Obračun prema podacima RZS, Statistički godišnjak za odgovarajuće godine, Beograd
Source: Calculate according RZS data, Statistical Yearbook for the respective year, Belgrade
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Analizom iz tabele 1. možemo uočiti da je proizvodnja kravljeg mleka u blagom 
porastu do 2005. godine kada je dostigla količinu od 1.602 miliona litara što je za 2,3% 
više u odnosu na 2000. godinu. Od 2006. godine proizvodnja opada i u 2009. godini u 
odnosu na 2005. godinu opala je za 5,5%. Međutim, proizvodnja mleka po kravi je u 
konstantnom rastu. Najveća dostignuta mlečnost po kravi je u 2008. godini i iznosi 2.731 
kg, što je za 31,9% više u odnosu na 2000. godinu, a u odnosu na prethodnu 2007. za oko 
2,5%, dok je u 2009. god primetan pad za 5,4%. Povećanje mlečnosti po kravi može se 
pravdati genetskim napretkom u osobinama mlečnosti postignutog korišćenjem progeno 
testiranih bikova na mleko i povećanom obimu veštačkog osemenjavanja krava i junica.

U 2009. godini proizvodnja kravljeg mleka iznosila je 1.515 miliona litara i 
ona ostvaruje višegodišnju stagnaciju i pored toga što je ostvarena veća produktivnost 
(mlečnost po kravi, prosečno 2.458,5 kg) u uslovima smanjenog broja grla mlečnih 
krava. Preračunato po stanovniku u 2009. godini ostvarena je proizvodnja od 206 litara. 
Realizovana proizvodnja kravljeg mleka u 2009. godini manja je za 1,2%, u odnosu na 
prethodnu 2008. godinu, a manja je u odnosu na prosek iz 2000-2008. godine za 3,6%. 
Ceo period dvehiljaditih godina karakteriše smanjenje broja grla krava i steonih junica i 
stagnacija u proizvodnji kravljeg mleka. Pad proizvodnje je značajan za Centralnu Srbiju, 
dok u Vojvodini proizvodnja raste.

U odnosu na 2000. godinu postoji povećanje otkupa mleka u mlekarama za 47%. 
Veće količine mleka se otkupljuju u ravničarskim (87%) nego u brdsko-planinskim 
predelima (13%), ali je prisutan sličan indeks rasta otkupa u mlekarama u oba predela. 
Smanjen je broj proizvođača koji predaju mleko mlekarama za preko 2,5 puta (43%) 
u odnosu na 2000. godinu (tabela 2.) iako se povećava otkup, što znači da se značajno 
povećava veličina farmi od kojih se mleko otkupljuje. To je posledica tržišnih uslova 
privređivanja, ali i politike određenih mlekara da ne otkupljuje mleko sa malih farmi.

Tab. 2. 	 Broj proizvođača mleka i prosečna proizvodnja po proizvođaču u periodu
2000 - 2008.
The number of milk producers and the average production per producer in the
period 2000 - 2008.

Godina
Year

Broj proizvođača
Number of milk producers

Prosečna proizvodnja po farmeru koji
predaje mleko mlekari

Average production per producer
2000 165,000 9,18
2001 155,000 10,63
2002 140,000 13,66
2003 135,000 14,40
2004 125,000 16,68
2005 92,857 20,84
2006 62,679 30,65
2007 65,534 34,05
2008 71,000 31,56

Izvor: Nacionalni program / Source: National Program

Ključni faktori od kojih zavisi količina proizvodenog mleka su domaća potrošnja, 
mogućnosti izvoza i uvezene količine.
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Domaća potrošnja zavisi od kupovne moći građana i cene mleka i mlečnih 
proizvoda. Cene mleka u otkupu u našoj zemlji su najniže u regionu i Evropi, a cene u 
maloprodaji spadaju u red najviših, što značajno utiče na veličinu ukupne potrošnje pa 
samim tim i proizvodnju mleka u Srbiji. Tako je maloprodajna cena sterilisanog mleka za 
nekoliko desetina procenata veća nego cena u regionu. Čak je cena mleka proizvođača iz 
Srbije niža u regionu nego u Srbiji.

Velika je razlika između najniže i najviše otkupne cene mleka. Trend povećanja 
maloprodajne cene mleka je značajno veći od trenda povećanja otkupne cene mleka.

Postoji ne tržišno značajna razlika između cena u različitim regionima i među ti-
povima prodavnica i različitim proizvođačima (tabele 3 i 4).

Tab. 3. 	 Maloprodajne cene mleka preračunate na cenu u evrima, cena u različitim
regionima  i među tipovima prodavnica i različitim proizvođačima.
Retail milk prices equivalent to the price in euros, prices in different regions 	

	 and between, different types of stores and manufacturers.
Artikl
Article 

UHT mleko2,8% mlečne masti
UHT milk 2.8% milk  fat

UHT mleko 3,2% mlečne masti
UHT milk 3.2% milk  fat

DELTA Maxi – Beograd 0,75-0,80 0,88 – 0,90
Konzum – Sarajevo 0,73 0,77
Konzum -  Zagreb 0,80 0,83
C MARKET – Banja Luka 0,86 0,90
Izvor: Nacionalni program / Source: National Program

Cena samo oslikava strukturalne probleme na tržištu. Da bi se došlo do realnije 
raspodele cena potrebno je razviti tržište koje će balansirati ponudu i tražnju duž tržišnog 
lanca.

Tab. 4. 	 Uporedne otkupne cene mleka u regionu i dodatna stimulacija u 2009. god.
Comparable purchase price of milk in the region and an additional
treatment in 2009.

Uporedne otkupne cene mleka u regionu u 2009.
Comparable purchase price of milk in the region in 2009.

Cena mleka
Milk price

Najniža (din)
Minimum

Najviša (din)
Maximum

Dodatna stimulacija
Additional stimulation

Hrvatska
Croatia 38,11 41,15

Stimulacija po
kvalitetu i količini

Stimulation per
quality and quantity

Bosna i Hercegovina
Bosnia and Herzegovina 31,00 33,00 Stimulacija po kvalitetu

Stimulation per quality
Crna Gora
Montenegro 19 31,50

Stimulacija po kvalitetu
Stimulation per quality

Srbija
Serbia 18 30 Premija po količini

Quantity premium
Izvor: Nacionalni program / Source: National Program

Trenutna cena u otkupu mleka u EU je 0,34 €/l, u Hrvatskoj oko 0,43 €/l, dok je 
u Srbiji 0,23 €/l. Proizvodnja mleka u Srbiji se subvencioniše sa samo 0,014 € (1,5 dinar 
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po litru), dok je to u Hrvatskoj 0,14 € ili 14 dinara po litru za ovčije i kozije, a 0,80 € ili 8 
dinara po litru za kravlje mleko (tabele 5. i 6.)

Tab. 5. 	 Prosečne otkupne cene mleka u pojedinim zemljama EU (€ / kg.)
The average purchase price of milk in some EU countries (€ / kg.)

Zemlja/country
Godina/year Ø 2007 Ø 2008 Ø 2009

Italija / Italy 0,344 0,395 0,323
Nemačka / Germany 0,331 0,351 0,252
Francuska / France 0,287 0,335 0,271
Bugarska / Bulgaria 0,247 0,299 0,253
Poljska / Poland 0,295 0,303 0,222
Češka / Czech Republic 0,303 0,338 0,230
Slovačka / Slovak Republic 0,292 0,325 0,210
Rumunija / Romania 0,224 0,238 0,213
Mađarska / Hungary 0,289 0,327 0,217
Izvor podataka: Evropska komisija za poljoprivredu i ruralni razvoj.
Source: European Commission, Agriculture and Rural Development DG, Eurostat CLAL (Farm-gate prices 
of milk)

Tab. 6. 	 Prosečne godišnje cene mleka u EU
Average annual milk prices in the EU

Otkupna cena mleka u EU (€/kg.) / Purchase annual milk prices in the EU

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
0,295 0,290 0,284 0,282 0,282 0,278 0,290 0,324 0,244

Izvor podataka: Evropska komisija za poljoprivredu i ruralni razvoj.
Source: European Commission, Agriculture and Rural Development DG, Eurostat CLAL (Farm-gate prices 
of milk)

Iako potrošnja konstantno raste od 2000. godine ona je još uvek jako mala. Tako 
je ukupna proizvodnja i potrošnja mleka po stanovniku u 2008. godini iznosila 207 litara. 
Ovo je izuzetno malo u odnosu na zemlje EU i okruženja. Tako, na primer, Danska troši 
897 litara po glavi stanovnika, a Bugarska 283 litara.

Pored male potrošnje druga specifičnost potrošnje je izuzetno veliko učešće dugo-
trajnog mleka u ukupnoj potrošnji. U drugim zemljama pretežno se troši pasterizovano 
(kratkotrajno) mleko dok učešće dugotrajnog je u nekolicini procenata. U Srbiji dugo-
trajno mleko čini 38% proizvodnje i konstantno raste. Tako je proizvodnja dugotrajnog 
mleka porasla za poslednjih 7 godina sa 53 miliona litara na 105 miliona litara, dok je 
proizvodnja kratkotrajnog mleka ostala potpuno ista. Razlozi za ovakvu strukturu potroš-
nje je poslovna strategija kompanije koja ima 47% u otkupu mleka, a 85% u proizvodnji 
dugotrajnog mleka, a cilj joj je proizvodnja i promocija dugotrajnog mleka.

Izvoz mleka proizvedenog u Srbiji je limitiran na region u okviru CEFTA 
ugovora zbog sledećih razloga:

neispunjavanja standarda kvaliteta i bezbednosti hrane za izvoz na druga 1.	
tržišta,
nezainteresovanosti mlekara za izvoz, jer ostvaruju bolju cenu na domaćem 2.	
tržištu,
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cenovne nekonkurentnosti proizvoda od mleka i pored cenovne konkurentnosti 3.	
u otkupu mleka.
među CEFTA zemljama Srbija ima dinamičnu trgovinu mlekom i mlečnim 4.	
proizvodima.

Dugotrajno mleko i pavlaka se najviše izvoze, a tokom 2007. godine najviše se 
uvozilo mleko u prahu, čiji je uvoz bio gotovo beznačajan, ali zbog ukidanja prelevmana 
na uvoz od kraja 2007. i početkom 2008. godine postaje prvi uvozni proizvod. Domaću 
proizvodnju mleka za sada ne ugrožava značajno uvoz mleka, ali uvoz raste svake godine 
i time smanjuje proizvodnju mleka u Srbiji.

Sedam zemalja koje su najveći proizvođači mleka u svetu su 2007. godine pro-
izveli 51,08% od ukupne proizvodnje mleka u svetu. Prema prognozi FAO-a za 2008. 
godinu njihov udeo je bio 51,4%, prvenstveno zbog uticaja rasta proizvodnje u Aziji 
(tabela 7).

Tab. 7. 	 Proizvodnja mleka u zemljama sa najvećom svetskom proizvodnjom u periodu
 2005–2008 godine (u milionima tona).
 Milk production in the countries with the highest world production in 2005-	

	 2008 (in million tones)
Zemlje

proizvođači
Producing countries

2005 2006 2007 2008
Udeo u 2008. (%)
Share in 2008. (%)

Indija / India 95,6 100,0 102,9 106,0 15,29
SAD / USA 80,3 82,5 84,2 86,5 12,48
Kina / China 32,0 37,5 41,1 44,5 6,42
Rusija / Russia 31,1 31,4 32,2 32,8 4,73
Pakistan / Pakistan 29,4 31,2 32,5 33,8 4,88
Nemačka / Germany 28,5 28,0 27,9 28,1 4,05
Francuska / France 25,7 25,0 24,5 24,7 3,56
Srbija / Serbia 1,8 1,7 1,7 1,7 0,25
Svet (ukupno) / World (Total) 645,0 664,1 676,3 693,2 100,0
Izvor: Podaci za 2008, godinu su zasnovani na FAO prognozi objavljenoj u Food Outlook,
jun 2008, strana 79.
Source: Source: Data for 2008, year are based on FAO forecasts published in Food Outlook,
June 2008, p, 79.

U 2007. godini proizvodnja mleka u Srbiji je opala za 2,46%. Razloge za to treba 
tražiti pre svega u suši koja je pratila pomenutu godinu, pri čemu je dovela do nižih pri-
nosa i rasta cena stočne hrane u odnosu na prethodnu proizvodnu godinu.

U svetskoj proizvodnji mleka, Srbija je u 2008. godini učestvovala sa 0,25%. Me-
đutim, trendovi koji se dešavaju u sektoru ne idu u pravcu koji obećava da će Srbija biti 
na listi značajnih proizvođača mleka i mlečnih proizvoda po ulasku u EU. Čak suprotno, 
pokazuju da je proizvodnja mleka puna strukturalnih problema i da je poslednje vreme da 
se naprave ozbiljne reforme u sektoru, koje bi povećale njegovu konkurentnost i omogu-
ćile da iz negativnih trendova pada/stagnacije započne održivi rast.
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Državne subvencije za proizvođače mleka ove godine su bile devet puta manje 
nego pre samo šest godina (tabela 8.). Od 3,78 milijardi, koliko je plaćeno 2004, spale su 
na 450 miliona. Uz to više od polovine proizvedenog mleka ne stigne na tržište, već ga 
proizvođači prodaju na pijacama, prave sir i kajmak ili njime hrane stoku. Naveći pro-
blemi su diskriminacija malih proizvođača i nedovoljne subvencije, koje u prethodnom 
periodu nisu isplaćivane farmerima sa statusom pravnog lica. To pravilo nedavno je pro-
menjeno. Trenutno subvencije iznose 1,5 dinara po litru, ali je najavljeno da će uskoro 
skočiti na 3 dinara po litru, iako proizvođači traže najmanje 5 dinara.

Tab. 8. 	 Podsticajna sredstva namenjena mlekarstvu (u milijardi RSD)
 Incentive funds intended for dairy industry (in billion RSD)

Mere / Measures
Godina / Year 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Tržišne mere 3,78 3,19 2,34 1,4 1,29 402 450
Strukturalne mere - 121 144,5 - 10,1 569
Tržišne mere – premije za mleko, izvozne subvencije
Market measures - the premium for the milk, export subsidies
Strukturalne mere – podrška podizanju mlekarskih farmi, nabavka opreme (laktofriza i muzilica)
Structural measures - support raising dairy farms, purchase of equipment (lacto freeze and milking machine)

Podrška poljoprivrednim proizvođačima je bila zasnovana na premijama, plaća-
njima po grlu, i investicionoj podršci. Premija je imala svoje pozitivne strane i negativne 
strane:

Kao pozitivne se mogu navesti sledeće:

Količina mleka koja je upućivana na mlekare na obradu se konstantno povećavala -	
iz godine u godinu, a samim tim i kvalitet isporučenog mleka je rastao, jer su 
mlekare isplaćivale veću cenu za bolji kvalitet mleka. To je bio podsticaj za 
farmere da rade na poboljšanju kvaliteta i količini mleka;
Ukupna proizvodnja mleka se neznatno povećala, ali se zato velika količina -	
mleka prerađuje u mlekarama;
Došlo je do uvećanja stada i povećanja mlečnosti po grlu.-	

Negativne strane su sledeće:

Za iznos premije mlekare su smanjivale cenu;-	
Određena sredstva bila su zloupotrebljavana. Investiciona podrška je davala -	
najbolje rezultate jer se time povećavala konkurentnost proizvođača, snižavali 
su se troškovi proizvodnje, povećavao se kvalitet.

Imajući u vidu napred navedeno, buduća podrška u mlekarstvu treba da bude za-
snovana na sledećem:

plaćanju premije vezane za kvalitet mleka,-	
povećavanje investicione podrške,-	
plaćanje po grlu na mere usmerene na:-	
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povećanja stada u toku godine,	
unapređenja kvaliteta stada (povećanje kvaliteta i povećanje mlečnosti), i	
usklađivanje naših standarda kvaliteta mleka sa standardima EU.	

Zaključak

Rezultati istraživanja upućuju na zaključak da proizvodnja mleka u Republici Sr-
biji u poslednjih šest godina se nije značajno promenila. Količina ukupno proizvedenog 
mleka veća je za 0,5% u 2009. godini u odnosu na 2000. godinu.

Prosek proizvodnje kravljeg mleka za posmatrani period iznosi 1.566,4 miliona lita-
ra, dok je prosek mlečnosti po kravi 2.458,5 kg. Ceo period dvehiljaditih godina karakteriše 
smanjenje broja grla krava i steonih junica i stagnacija u proizvodnji kravljeg mleka.

Proizvodnja kravljeg mleka, po muznom grlu, je nezadovoljavajuća i veoma je 
niska, Prosečno iznosi 2.585 litara, što je manje u odnosu na svetski prosek za oko 18%, 
a u odnosu na evropski prosek manje je za čak 50%.

Kvalitet proizvedenog mleka daleko zaostaje za kvalitetom u EU i trenutno samo 
oko 40% mleka se nalazi u ekstra ili I klasi koja je dozvoljena pravilima EU.

Od strane države, podrška je bila zasnovana na premijama, plaćanjima po grlu, i 
investicionoj podršci.

Zbog složenosti zadatka, potrebe za zaštitom potrošača i prilagođavanjem EU re-
gulativama, povećanje kvaliteta i zdravstvene bezbednosti mleka proizvedenog u Srbiji je 
jedan od verovatno najvećih izazova agrarne politike u narednom periodu.

Na nivou države bi trebalo preduzeti mere koje bi imale za cilj zaštitu domaće 
proizvodnje, kao i donošenje zakonskih propisa i pravilnika vezanih za EU standarde u 
proizvodnji, otkupu i preradi mleka.

Zahvaljujući podsticajnim merama Vlade Republike Srbije, povećanjem agrarnog 
budžeta i velikim zalaganjem lokalne samouprave, preko svojih stručnih službi, Fonda za 
podsticanje razvoja poljoprivrede opština i Odseka za poljoprivredu, stočarstvo polako 
dobija na značaju, odnosno počinje da vraća svoje zasluženo mesto u privredi.
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Summary

The paper analyzes the production of milk as one of the most important branches 
of agriculture, which was and should remain the base of its further development. Paper 
shows the production results in the period since 2000. by 2010. in the Republic of Serbia, 
on which the calculation points to the current trends present in cattle, both in number of 
cattle, and number of cows and pregnant heifers.

Milk production in the Republic of Serbia in the last six years was not significantly 
changed. Specifically, total volume of produced milk was higher by 0.5% in 2009. com-
pared to 2000. However, total milk production recorded a mild growth to 2005. when it 
reached the amount of 1,602 million liters, which is 2.3% more than in 2000. Since 2006. 
there has been a fall, so for example, in 2009. compared to 2005. declined by 5.5%.

Achieved milk yield per cow since 2005. the growing, so we have that in 2008. 
reached the highest value of 2731 liters, which is explained as a genetic improvement in 
milk traits, which is achieved by using progeny-tested bulls for milk and an increased 
volume of artificial insemination of cows and heifers.

Average milk production for the reference period was 1,566.4 million liters, while 
the average milk yield per cow 2458.5 liters which is less than the world average about 
18%, as compared to the European average, is less by 50%.

The entire decade of early 2000. to date is characterized by a reduction in the num-
ber of cows and heifers and stagnation in the production of cow milk.

Key words: milk, production, animal husbandry, redemption, improvement me-
asures.
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Izvod: Proizvodnja i prerada mleka u ruralnom području južne Srbije se nalazi na 
niskom nivou organizacije. Sektor proizvodnje odlikuju veoma usitnjeni posedi, a orga-
nizacija otkupa mleka je opterećena brojnim problemima, što kao rezultat ima prisustvo 
značajne količine mleka u sistemu otkupa koje ne ispunjava ni osnovne kriterijume u 
pogledu mikrobiološke ispravnosti. Očuvanje proizvodnje mleka na ovim prostorima je 
od vitalnog značaja za ostanak stanovništva u regionu južne Srbije. Stoga je neophodno 
da se preduzme široka akcija koja podrazumeva organizovani pristup u edukaciji svih 
učesnika u lancu proizvodnje i otkupa mleka, ali istovremeno i materijalnu podršku dru-
štvene zajednice koja bi omogućila da se unapredi kako sektor proizvodnje mleka, tako i 
sistem njegovog otkupa.

Ključne reči: proizvodnja, prerada mleka, južna Srbija.

Uvod

Sektor proizvodnje i prerade mleka će u periodu približavanja Srbije EU nemi-
novno prolaziti kroz značajne promene, kako u strukturi, tako i u načinu poslovanja. 
Prema statističkim podacima mlečnost krava u Srbiji po grlu iznosi 2.585 litara, što je za 
oko pedeset odsto manje od proseka Evropske unije (EU) i za oko 18% manje od svet-
skog proseka. Broj mlečnih grla u Srbiji poslednjih 10 godina se kontinuirano smanjuje, 
tako da je sa 817.000 u 2.000. godini pao na 586.000 u 2.010. godini. U rasnom sastavu 
preovlađuje simentalsko goveče i mešanci, a mlečna grla rase holnštajn čine oko 10% 
ukupnog broja goveda. Sektor proizvodnje mleka odlikuje velika usitnjenost, a potrošnja 
mleka po stanovniku iznosi 180 litara i po tom osnovu Srbija se nalazi na samom začelju 
Evrope (Dragana Pešić-Mikulec i sar., 2005).

Pravilnik o kvalitetu sirovog mleka, kojim su regulisani osnovni parametri kvali-
teta koje sirovo mleko mora da ispuni pri otkupu je donešen u 2009. godini („Sl. glasnik 
RS“, br. 21/2009) Novi Pravilnik je značajno pooštrio kriterijume u pogledu kvaliteta 
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mleka, što se pre svega odnosi na mikrobiološki status, prema kome sirovo mleko koje se 
otkupljuje može da ima ukupan broj bakterija maksimalno do 400 000 cfu po ml mleka.

U Srbiji danas ima oko 150 malih privatnih mlekara. Pooštravanje zakonskih uslo-
va vezanih za mikrobiološki kvalitet sirovog mleka će veoma snažno uticati na poslova-
nje malih pogona za preradu mleka. U tom smislu, mali pogoni, kao i njihovi dobavljači 
među kojima preovlađuju sitni proizvođači mleka, će biti suočeni sa neophodnošću pro-
mena u načinu svog poslovanja.

Ispitivanja mikrobiološkog kvaliteta sirovog mleka prikazana u ovom radu, koja 
su obavljena pre donošenja novog Pravilnika, su sprovedena sa ciljem da se sagleda kva-
litet mleka koje otkupljuju mali pogoni za preradu mleka na području južne Srbije, kao 
i da se ukaže na moguće načine prilagođavanja, kako proizvođača, tako i prerađivača 
mleka novoj realnosti koja proističe iz odredaba Pravilnika o kvalitetu mleka. Rezultati 
prikazani u radu mogu biti iskorišćeni kao jedno od polaznih osnova za pripremu šireg 
plana podrške usitnjenim proizvođačima mleka kao i malim mlekarama koje takvo mleko 
otkupljuju i prerađuju.

Materijal i metode rada

Istraživanja su sporvedena u periodu od marta do septembra meseca 2009. godine 
na području opština Vladičin .Han, Surdulica i Vranje, koje je po kategorizaciji razvrstano u 
brdsko planinsko područje. Uzorkovanje je sprovedeno u mlekarama kapaciteta od 5000 do 
10.000 litara dnevne prerade mleka, a obavljano je po prijemu mleka u mlekaru.

Uzimanje uzoraka

Ispitivanjem je obuhvaćeno uzorkovanje ukupno 223 uzoraka, kod kojih je urađen 
ukupan broj mikroorganizama i utvrđeno prisustvo Esherichia coli, dok su ostale analize 
urađene na redukovanom broju uzoraka i to: a) kao i određivanje pH vrednosti mleka 
obavljeno je kod 167 uzoraka sirovog mleka; b) koagulaza pozitivne streptokoke su ispi-
tane na 158 uzoraka, pri čemu je kod pozitivnih uzoraka određivan broj kontaminenata; 
c) prisustvo Listeria spp. je ispitano kod 149 uzoraka; d) koliformni mikroorganizmi su 
određivani kod 73 uzoraka; e) broj somatskih ćelija je određen kod 40 uzoraka; i f) broj 
Esherichia coli na hromogenoj podlozi je određen kod 16 pozitivnih uzoraka.

Metode rada

Za ispitivanje mleka korišćene su sledeće metode: ukupan broj mikroorganiza-
ma u skladu sa Pravilnikom o metodama vršenja mikrobioloških analiza i superanaliza 
životnih namirnice (Sl.list SFRJ br.25/1980) II stav Postupak za određivanje prisustva, 
izolovanje i identifikaciju mikroorganzama tačka 1.; prisustvo Esherichia coli u skladu sa 
Pravilnikom o metodama vršenja mikrobioloških analiza i superanaliza životnih namirni-
ce (Sl.list SFRJ br.25/1980) tačka II stav Postupak za određivanje prisustva, izolovanje i 
identifikaciju mikroorganizama tačka 12; koagulaza pozitivne streptokoke mikroorgani-
zama u skladu sa Pravilnikom o metodama vršenja mikrobioloških analiza i superanaliza 
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životnih namirnice (Sl.list SFRJ br.25 1980) II stav Postupak za određivanje prisustva, 
izolovanje i identifi kaciju mikroorganizama tačka 9; Listeria spp. na hromogenoj pod-
lozi HAL002-A; koliformni mikroorganizmi na hromogenoj podlozi HAL008-A; broj 
Esherichia coli na hromogenoj podlozi HAL008A; određivanje pH vrednosti mleka na 
pH metru Hanna instruments 301; broj somatskih ćelija na elektronskom brojaču Coulter 
Couter model D u skladu sa Pravilnikom o metodama vršenja mikrobioloških analiza i 
superanaliza životnih namirnica (Sl.list SFRJ br.25/1980), tačka 6 stav 2.

Rezultati i diskusija

Mala domaćinstva u brdsko planinskim područjima koja su bila obuhvaćena is-
pitivanjima najčešće poseduju po jednu do dve krave, pri čemu se postupak muže krava 
razlikuje u higijeni u razuđenim domaćinstvima koja su teškog fi nansiskog stanja i nisu u 
mogućnosti da mnogo ulažu u ovu vrstu proizvodnje. Mleko se donosi u kantama i čuva 
na otkupnim mestima koja su u letnjem periodu neredovno snabdeveni vodom i strujom, 
što sve doprinosi veoma lošim uslovima, pre svega higijenskim. Imajući u vidu da se 
mleko transportuje jednom dnevno, a da se meša mleko večernje i jutarnje muže, uz često 
neadekvatan režim hlađenja mleka, jasno je zašto je konstatovana mikrobiološka slika 
mleka u velikom broju slučajeva vrlo nepovoljna. Na grafi konu 1 prikazana je pH vred-
nost ispitivanih uzoraka mleka.

Graf. 1.  Prikaz pH vrednosti kod 167 uzoraka sirovog mleka
Fig. 1.  Find a pH value in 167 samples of raw milk

Posmatrajući sve ispitivane uzorke u celini, uočava se visok stepen varijabilnosti 
pH vrednosti mleka sa srednjom vrednošću od 6,4, standardnom devijacijom od 0,4 i ko-
efi cijentom varijacije (CV) od 6,8%. Posmatrajući pH vrednosti pojedinih uzoraka uoča-
vaju se vrlo značajna odstupanja od srednje vrednosti, tako da imamo uzorke mleka sa pH 
vrednošću od čak 4,1, kao i uzorke sa pH vrednošću od 6,9. Ukoliko se u obradi podataka 
izuzmu 19 uzoraka sa pH vrednostima nižim od 6,0, kao i uzorak sa pH vrednošću od 6,9, 
tada se srednja pH vrednost uzorkovanog mleka pomera na 6,5, uz standardnu devijaciju 
od 0,2 i koefi cijent varijacije od 2,8%. Velika varijabilnost, neujednačenost, i posebno 
ekstremno niske pH vrednosti mleka su rezultat pre svega neadekvatnih uslova na mestu 
proizvodnje i tokom transporta mleka do mlekare. Ovakva situacija je prvenstveno rezul-
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tat postojanja velikog broja malih domaćinstava u brdsko planinskim područjima ovoga 
kraja koja imaju po jednu do dve krave pri čemu se muža krava razlikuje u higijeni u ra-
zuđenim domaćinstvima koja su teškog finansiskog stanja i nisu u mogućnosti da mnogo 
ulažu u ovu vrstu proizvodnje. Mleko se na otkupno mesto doprema u kantama. Otkupna 
mesta su u letnjem periodu neredovno snabdevena vodom i strujom, što sve doprinosi ve-
oma lošim uslovima za očuvanje kvaliteta mleka, pre svega u pogledu higijene. Takođe, 
transport mleka nije optimalno usmeren na očuvanje kvaliteta mleka, već se često spro-
vode uštede u transportu na račun opadanja kvaliteta doveženog mleka.

Imajući u vidu prezentirane rezultate pH vrednosti otkupljenog mleka, može se za-
ključiti da je neophodno na sistematičan način sprovesti mere u cilju popravljanja kvalite-
ta otkupljenog mleka. Kao prioritetnu meru neophodno je sprovesti odgovarajući proces 
edukacije proizvođača mleka, čime bi se omogućilo da se eliminiše, ili makar značajno 
smanji, praksa da se u promet stavlja mleko kome se progresivno povećava kiselost. 
Takođe, neophodno je uvesti adekvatan režim hlađenja mleka, a proces transporta priori-
tetno podrediti očuvanju kvaliteta mleka. Istovremeno, neophodno je uvesti praksu da se 
mleko sa velikom kiselošću ne prihvata u sistem otkupa mleka. Uvođenje ovakvih mera 
predstavlja jedinu mogućnost koja otvara perspektivu daljeg poslovanja malih mlekara, 
jer bi dalje tolerisanje neadekvatnog rukovanja mlekom na mestu proizvodnje i u lancu 
otkupa mleka u potpunosti onemogućilo takve pogone za preradu mleka da ispoštuju 
odredbe Pravilnika o kvalitetu mleka. U realizaciji navedenih mera poseban značaj pripa-
da stručnjacima poljoprivredne i veterinarske struke na terenu, kao i državnim organima 
koji bi trebalo da povoljnim programima za unapređenje proizvodnje mleka podrže pre-
vazilaženje ovako nepovoljnog stanja mlekarstva na najnerazvijenijim područjima južne 
Srbije (Dragana Pešić-Mikulec i Larisa Jovanović, 2004).

Broj somatskih ćelija po 1 ml mleka prikazan je u grafikonu 2. Iz prikazanih poda-
taka se vidi da je srednja vrednost broja somatskih ćelija u 40 ispitanih uzoraka iznosila 
455.250 ćelija po 1 ml mleka, što je, prosečno posmatrano, za oko 13% više u odnosu na 
graničnu dozvoljenu vrednost od 400.000 ćelija. Uzorci kod kojih je broj somatskih ćelija 
bio veći od 400.000 ćelija /ml mleka čine 22.5% od ukupnog broja ispitivanih uzoraka. 
Takođe, uočava se da je značajan broj uzoraka imao manje od 300.000 somatskih ćelija 
po 1 ml mleka, a da je izvestan broj uzoraka imao manje i od 200.000 somatskih ćelija 
po ml, što ukazuje na neujednačen odnos proizvođača mleka prema zdravstvenom stanju 
muznih grla (Bennie, 2001).
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Graf. 2. Broj somatskih ćelija kod 40 uzoraka mleka
Fig. 2.  Somatic cell count in 40 samples of milk

Prisustvo Escherichia coli je ispitano kod 223 uzoraka sirovog mleka, pri čemu je 
kod 90 uzoraka nađeno prisustvo Escherichia coli, dok je 133 uzoraka bilo negativno na 
prisustvo ovog mikroorganizma. (Donkor i sar., 2007) Procentualno broj pozitivnih uzo-
raka mleka na Escherichia coli iznosio je 42.17%. Brojanjem Escherichia coli na podlozi 
utvrđena je srednja vrednost broja kolonija od 22.438 kolonija, a raspon broja kolonija 
iznosio je od 10 do 85.000 kolonija. U grafi konu 3a prikazan je broj kolonija Escherichia 
coli kod 16 uzoraka gde su kolonije brojane.

Graf. 3a.  Broj kolonija Escherichia coli kod 16 uzoraka gde su brojane kolonije
Fig. 3a.    The number of colonies of Escherichia coli in 16 samples which were counted  
    colonies

Broj koliformnih mikroorganizama određen je kod 73 pozitivnih uzoraka, srednja 
vrednost broja kolonija iznosio je 16.115 kolonija. Prikaz kretanja broja kolonija koli-
formnih mikroorganizama dat je na grafi konu 3b.
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Graf 3b. Broj koliformnih bakterija kod pozitivnih uzoraka mleka
Fig. 3b.   The number of coliform bacteria in positive samples of milk

Koagulaza pozitivne stafi lokoke su nađene kod 61 uzorka sirovog mleka od 158 
ispitanih uzoraka odnosno 38.60%. Kolonije koagulaza pozitivnih stafi lokoka su brojane 
kod 26 uzoraka (Mikulec i sar., 2005). Srednja vrednost broja kolonija kod pozitivnih 
uzoraka iznosio je 11.943, raspon broja kolonija kretao se od 30 do 55.000 kolonija bak-
terija. Na grafi konu 4 prikazana je varijacija broja koagulaza pozitivnih stafi lokoka.

Graf 4.  Varijacija broja kolonija koagulaza pozitivnih stafi lokoka
   kod pozitivnih uzoraka
Fig. 4.  A variation of the number of colonies of
 coagulase-positive staphylococci in positive samples

Listeria spp. ispitivana je kod 149 uzoraka sirovog mleka. Ispitivanjem je utvrđe-
no da je 11 uzoraka, odnosno 7.38% bilo pozitivno.
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Ukupan broj mikroorganizama određen je kod 223 uzoraka mleka. Od ispitivanih 
uzoraka čak 178 uzoraka je imalo više od 3.000.000 cfu/ml, što čini 79,82% dok je više 
od 400.000 cfu/ml imalo čak 186 uzoraka, odnosno 83,41%. (Isabelle Verdier Metz i sar., 
2009). U tabeli 1 prikazane su vrste analiza i nalaz mikroorganizama koje smo ispitivali.

Tab. 1. 	 Vrsta analiza i nalaz vrsta bakterija
 Type of analysis and findings of bacterial species

Vrsta analiza / Type of analysis Nalaz / Finding

Srednja pH vrednost / Medium pH 6,4

Broj somatskih ćelija veći od 400.000 ćelija po ml
Somatic cell greater then 400.000 cell per ml 22,5%

Nalaz Escherichia coli / Detection of Escherichia coli 42,17%,

Nalaz koagulaza pozitivnih stafilokoka
Detection of coagulase-positive staphilococcy 38,60%

Nalaz Listeria spp. / Detection of Listeria spp. 7,38%

U celini posmatrano parametri mikrobiološkog kvaliteta mleka uzorkovanog na 
ispitivanom području ukazuju na veoma loše stanje u proizvodnji mleka, i posebno na 
neadekvatne postupke u organizaciji otkupa mleka. Postojanje velikog broja uzoraka koji 
ne ispunjavaju minimalne kriterijume u pogledu mikrobiološke ispravnosti mleka ukazu-
je na neophodnost korenite promene ponašanja na poslovima otkupa mleka.

Mali pogoni za preradu mleka moraju značajno pojačati rad na popravljanju kva-
liteta mleka na terenu, ali istovremeno moraju uspostaviti adekvatnu selekciju mleka pri-
likom prijema u mlekaru. Takođe, ovde je neophodno obezbediti veće angažovanje šire 
društvene zajednice, jer se mora imati u vidu da je za brojna domaćinstva ovog područja 
otkup mleka jedan od značajnijih izvora prihoda.

U tom smislu, proizvođačima mleka bi trebalo pružiti podršku, kako stručnu, tako 
i finansijsku, čime bi veliki broj domaćinstava ispunio minimalne uslove za proizvodnju 
mleka dobrog kvaliteta.

Zaključak

Iz prezentiranih rezultata može se zaključiti da je stanje u otkupu mleka na brdsko 
planinskom području opština Vladičin Han, Surdulica i Vranje veoma loše i da postoji ve-
liki broj uzoraka koji ne ispunjavaju minimalne zahteve u pogledu mikrobiološke isprav-
nosti mleka. Veoma je važno sagledati da otkup mleka predstavlja jedan od najvažnijih 
izvora prihoda za stanovništvo ovoga područja, tako da bi gašenje otkupa mleka ugrozilo 
egzistenciju stanovništva i doprinelo daljem iseljavanju ljudi sa ovog područja. Stoga je 
neophodno da šira društvena zajednica prepozna ovaj problem i da preduzme odgovara-
juće mere, koje bi bile usmerene, kako na sprovođenje efikasnog procesa edukacije pro-
izvođača mleka, tako i na materijalnu podršku proizvođačima mleka u cilju poboljšanja 
uslova za proizvodnju mleka.
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PERSPECTIVES EXTENSIVE PRODUCTION MILK IN THE 
RURAL AREAS OF SOUTH SERBIAN IN THE LIGHT OF NEW 

LEGISLATION

D. Pešić Mikulec, P. Puđa12

∗

Summary

Production and processing of milk in a rural area of southern Serbia is at a low le-
vel of organization. Manufacturing sector is characterized by highly fragmented holdings, 
and the organization of milk purchase was plagued by numerous problems, which results 
in the presence of significant amounts of milk in the system of purchase that does not 
meet the basic criteria in terms of microbiological safety. Preservation of milk production 
in these areas is vital to stay population in the region of southern Serbia. It is therefore 
necessary to take a broad action that implies bought, an organized approach to the educa-
tion of all participants in the milk production and purchase chain, as well as the financial 
support of the community that would enable the sector to improve milk production and 
purchase system.

Key words: production milk, south Serbia.
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AUTOHTONI PIROTSKI KAČKAVALJ

M. Ostojić, V. Lazarević, R. Relić13

∗

Izvod: Poznavanje svih aspekata proizvodnje autohtonih sireva sa područja Bal-
kana veoma je važno za postizanje i održavanje ujednačenog i visokog kvaliteta ovih 
proizvoda. Istraživanje u oblasti autohtone tehnologije proizvodnje pruža mogućnost za 
izradu sireva na polu-industrijskom ili industrijskom nivou Na ovaj način bio bi omogu-
ćen plasman autohtonih sireva na različitim tržištima.

U ovom radu prikazane su karakteristike tradicionalnog načina proizvodnje pirot-
skog kačkavalja, kao i pojedini elementi značajni za standardizaciju proizvodnje.

Ključne reči: autohtoni sirevi, pirotski kačkavalj.

Uvod

Uticaj balkanskih kultura (grčke i turske), kao i novih etničkih skupina na ovim 
prostorim (u prvom redu Jevreja i Cincara) u proizvodnji i ishrani naših naroda i danas 
se oseća u nacionalnoj kuhinji Srba. U tom pogledu, važno mesto zauzimaju proizvodi 
dobijeni od mleka.

Tokom proteklih vekova u ishrani se, za pripremu hrane koristila masnoća koja se 
nazivala maslo. Sinonimi za ovu sveslovensku i praslovensku reč su “ulje”, zatim “mast 
od mleka”, “mast”, “salo”, “puter”. Kvalitet masla je bio visoko cenjen, jer su vlasi (sto-
čarsko stanovništvo) davali, pored ostalih dažbina spahijama, i jednu mešinu masla. Ma-
slo je bilo i predmet trgovine najčešče u mešinama od 20 litara.

U užičkom kraju maslo se pravilo tako što je skinuti skorup (kajmak) sa kuvanog 
i ohlađenog mleka prebacivan u bakrače, u kojima je ukuvavan uz mešanje, sve dok se 
“maslo ne odabere a trop slegne”. Ovako dobijeno maslo je imalo izrazito žutu boju.

U drugim našim krajevima maslo se priređivalo “metenjem mleka ili skorupa i 
topljenjem skorupa”. Korišćena je i sumasnica, koja se pravila od goveđeg loja i masla. 
U nedostatku masla zimi se topio ovčiji loj, koji bi se osoljen i zavijen u košuljicu od 
loja iste životinje, sušio na dimu. Cincari su preostalu surutku od kačkavalja koristili za 
dobijanje masla; netopljeno se trošilo odmah, a topljeno je moglo da stoji i deset godina. 
Tako je maslo, u stvari, bila mast koja se dobijala iz kajmaka i moglo je biti netopljeno, 
mlado, meteno i nemeteno.

∗	 Dr Mihailo Ostojić, redovni profesor, e-mail: mostojic@agrif.bg.ac.rs; mr Renata Relić, asistent, 
Poljoprivredni fakultet, Zemun -Beograd; Vesna Lazarević, dipl. inž., Fond za razvoj poljoprivrede Opštine 
Pirot.
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Pored masla, od mleka se pravio i sir, koji je i tada zauzimao veoma značajno 
mesto u ljudskoj ishrani. Mogao je biti u kolutima ili u mešini (tulum). Tako je vlaško 
stanovništvo imalo obavezu da daje, pored ostalog, i krug sira.

Sir je oduvek predstavljao osnovnu hranu za ljude na selu, za razliku od građana 
koji su morali da čekaju da sir putem  trgovine stigne na njihove trpeze.Značajne količine 
sira nošene su, u čabrovima i tulumima, i na budimsko tržište.

Sir urda, koja se negde zove „vurda”, “furda”, a na planini Miroču i “izvara”, 
spada u najprostije sireve. Pravi se tako što “kad veliki kotao pun surutke od mleka do-
bro provri, skine se i procedi kroz cedilo. Ona drobina što ostane zove se urda”. Urda je 
ovčji ili kozji sir, a poznat je na čitavom prostoru Balkana, uključujući i susedne zemlje 
(Zirojević, 2006).

Surutka je korišćena za dobijanje sira urde, ali je bila cenjena i kao napitak.

Istorijat sira kačkavalja

Sir, kao namirnica, bio je poznat još kod starih Grka i Rimljana. Do tog doba razvi-
jen je proces sazrevanja i znalo se da različiti uslovi i tretmani dovode do različitog ukusa 
i karakteristika ovog mlečnog proizvoda.

Za današnju raznovrsnost sireva dugujemo zahvalnost srednjovekovnim mona-
sima. U periodu renesanse naglo opada popularnost ove namirnice, jer se smatralo da 
je nezdrav, tako da tek u XIX veku ponovo dobija naklonost ljudi. U isto vreme počinje 
njegova fabrička proizvodnja.

Na balkanskim prostorima negde od sredine XVI veka (1558) kačkavalj se javlja 
kao nova vrsta sira. U pitanju je tvrdi sir italijanskog porekla, koji je na Staru planinu 
stigao sa reformama Selima II (1558 god.). Tehnologiju izrade doneli su ljudi sa Jadran-
skog primorja i do danas u svojim patronima poznati su kao „Talijanci“. Oni su uspeli da 
ostvare sultanovu nameru da napravi trajan, za transport i trgovinu pogodan proizvod i da 
kačkavalj uhvati koren na Staroj planini i odatle se proširi na celo Balkansko polustrvo.  
Najznačajniji tradicionalni proizvod istočne Srbije je pirotski kačkavalj, koji se naziva i 
staroplaninski kačkavalj. U pirotskom kraju prerada ovčijeg mleka u kačkavalj uvedena 
je sedamdesetih godina XIX veka. Proizvodnja je povezana sa ovčarenjem Cincara po 
pašnjacima Balkana i interesovanjem trgovaca iz Soluna za plasman proizvoda iz ovčijeg 
mleka.

Karakačani (Sarakačani) su bili pastirski narod u području bugarskog dela Stare 
planine, Grčke i Makedonije. Posedovali su velika stada ovaca, poznate kratkorepe ka-
rakačanske ovce  crnog runa, koje se danas nalaze na pragu izumiranja. Karakačani su 
mleko prerađivali u kačkavlj i smatra se da su upravo oni krajem XIX veka preneli tehno-
logiju proizvodnje kačkavalja staroplaninskim stočarima (Ivanov, 2006).

Kačkavalj je pravljen od maja do avgusta od mešavine ovčijeg i neznatne količine 
kozjeg mleka. Soljen je morskom solju i puštan, uz svakodnevno okretanje, da „odle-
ži” najmanje pola godine. Tek takav je mogao na trpezu.

Sama reč “kačkavalj” potiče od italijanske reči “caciocavallo”, šta označava vrstu 
italijanskog sira. U zavisnosti gde se proizvodio, dobijao je i trgovačko ime: u Make-
doniji je najpoznatiji kačkavalj tipa korab,, u Albaniji se naziva kaçkavall, u Bugarskoj 
kашкавал (kaškaval), u Rumuniji caşcaval i u Italiji, na Siciliji, cascavaddu.
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Odlike proizvodnje pirotskog kačkavalja

Pirotski kačkavalj je obeležje prostora istočne Srbije. Ovčari na Suvoj i Staroj pla-
nini naučili su kačkavaljdžijski zanat krajem XIX veka. Društveni uslovi i prilike u tom 
razdoblju bile su najprikladnije razvoju ovčarstva.

U Srbiji se veoma često sreću razni sirevi koji nose naziv kačkavalj. Međutim, oni 
su samo preuzeli ime veoma kvalitetnog sira kakav se pravi još u vrlo maloj meri u sa-
mom Pirotu i njegovoj okolini. Stari majstori se danas vrlo teško mogu pronaći u selima 
Stare planine, jer su ili već ostarili ili su umrli.

Prema usmenom kazivanju majstora Đorđa Rančića (rođen 1922. godine) od 1933. 
do 1941. godine preko 70 vagona pirotskog kačkavalja se proizvodilo godišnje u pirot-
skom kraju (Ostojić i Lazarević, 2010). Roba je uglavnom išla u Solun, pa u Egipat. Kač-
kavalj je bio pakovan u lanene džakove, a deset kotura sira je pakovano u jedan džak.

Za proizvodnju ovog sira korišćeno je ovčije mleko, najviše Pirotske pramenke, 
kao dominantne rase. Muža je vršena u drvene muzlice, bez cedila i trajala je oko 5 minu-
ta po ovci. Trokratnom mužom dobijalo se dnevno oko 600 ml mleka po ovci.

Posle muže, mleko se prenosilo na Bačiju u drvenim kantama zvanim “vučije”. 
Mleko jutarnje i podnevne muže je prenošeno odmah posle podnevne muže, a večernje se 
prenosilo sutradan, pomešano s jutarnjim mlekom.

Kontrola kvaliteta se vršila probanjem njegovog ukusa. Mleko neodgovarajućeg 
ukusa se vraćalo muzaču, koji je od svog dela najčešće pravio urdu.

Primljeno mleko na Bačiji sipano je u kace, čiji je donji deo bio uži, a gornji širi. 
One su bile različitih veličina (200, 300, 500 ili 700 l). Preko kace se stavljala cediljka, 
koja se vezivala užetom da bi bila zategnuta. Stavljalo se ukupno 10 belih cediljki. Prva 
je zadržavala najveći deo nečistoće, a zadnja je trebalo da ostane čista.

Zatim je vršeno merenje temperature mleka za podsiravanje, kako bi bila 30-32oC. 
Ako je temperatura bila niža, onda se deo mleka dogrevao do 60oC i mešao sa ostalim 
mlekom do postizanja željene temperature. Dogrevanje mleka je vršeno indirektno u vodi 
druge kace. Voda je grejana loženjem drva ispod kace.

Korišćena maja bila je jačine 1 : 5.000. U tu svrhu, ponekad se koristilo domaće 
sirilo. Jagnje ili jare za klanje, staro oko mesec dana, hranjeno je mlekom i delimično 
kukuruzom. Posle klanja izdvajalo se sirište, koje se blago ispiralo, naduvavalo, vezivalo 
i sušilo na promaji u hladovini. Pre korišćenja, siršte je izrezano na komade i stavljano u 
lonac sa posoljenom vodom. Tako je stajalo 10 dana, a zatim je ceđeno i presipano u boce 
iz kojih se koristilo za zgrušavanje mleka. Sirilo dobijeno iz želuca jareta bilo je jače nego 
ono dobijeno od jagnjeta (Ostojić i Lazarević, 2010).

Pripremanje sira danas predstavlja složen proces. Vekovne tajne čuvenog ukusa i 
mirisa pokušavaju da dešifruju genetičari, proučavajući mikroorganizme koji učestvuju u 
zrenju sira. Takođe, na karakteristike sira utiče čovek, sirar, a pre svega sva priroda okoli-
ne u kojoj se pravi. Voda, klima, zemljište i aromatično bilje daju siru prirodni pečat kva-
liteta po kome se prepoznaje, i zato se čuvenim sirevima dobro zna geografsko poreklo.

Bakterije mlečne kiseline (BMK), izolovane iz naših autohtonih sireva, karakteri-
šu se  izuzetnom izdržljivošću i otpornošću, a proizvode i povećane količine kvalitetnih 
sastojaka u siru (Terzić i sar., 2007, Veljović i sar., 2007, Strahinić i sar., 2005). Zbog toga 
se radi na standardizovanju proizvodnje autohtonih sireva uz pomoć domaćih starter kul-
tura, Ostojić, Topisirović (2006), Topisirović, Ostojić (2000) kao što je rađeno na Zlataru 
(Ostojić, 2006), Žabljaku, Kopaoniku i Goliji (Ostojić, 2010), a u perspektivi je i Stara 
planina i Pirotski kačkavalj.
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Trenutno stanje u pogledu proizvodnje Pirotskog kačkavalja

Stara planina spada u red najpoznatijih stočarskih regiona Srbije. Zahvaljujući 
izvanrednim prirodnim uslovima za bavljenje stočarstvom, širom sveta postali su poznati 
proizvodi ovog kraja, kao što su: pirotski kačkavalj, pirotsko jagnje i pirotski ćilim. Kva-
litet ovčijeg mleka, koje se dobija na pašnjacima ovog kraja, dao je izuzetne osobine kač-
kavalju. Pirotski kačkavalj nesumnjivo je afirmisao grad Pirot i privredu istočne Srbije. 
Međutim, poslednih decenija XX veka krenuo je nezadrživ proces stagnacije stočarstva, 
što je praćeno ne samo smanjenjem proizvodnje i redukcijom broja seoskog stanovništa 
već i odumiranjem pojedinih sela. Uprkos tome, tražnja za proizvodima sa ovog područja, 
pre svega kačkavalja, ne prestaje i biva sve veća.

Značaj Pirotskog kačkavalja može se povratiti očuvanjem kvaliteta i obnavljanjem 
tradicionalne proizvodnje. U osnovi unapređenja proizvodnje kačkavalja je obnavljanje 
stočnog fonda na planinskim područjima oko Pirota. To je najteži deo posla, koga nije 
moguće izvesti bez strateškog  interesa države Srbije. Tako su tekuće promene u pogledu 
privrednog razvoja obnovile interesovanje za Staru planinu i pirotski kačkavalj, jer se 
shvatilo da Srbija može ponuditi svetskom tržištu baš te, već poznate specijalitete sa ne-
zagađenih područja (Ostojić i sar., 2010).

U svetskim razmerama, samo mali broj tradicionalnih sireva je prevazišao svoje 
granice i proizvodi se u izvornom obliku. Ostali sirevi imaju samo lokalni značaj. U našoj ze-
mlji takođe postoji veliki broj varijeteta sireva lokalnog karaktera, a samo neki su poznati 
na gotovo celom mlekarskom tržištu.

Zaštita sireva se već dugi niz godina primjenjuje u zemljama sa razvijenim sirar-
stvom. To je posebno značajno u Francuskoj, gdje zaštita obuhvata preko 40 autohto-
nih sireva. Zaštita AOC (l’appellattion d’origine Controlée) je obuhvatila 20 sireva od 
kravljeg mleka, 14 sireva od kozijeg mleka i 2 sira od ovčijeg mleka. Ova zaštita, pored 
kontrole sirovine i načina  proizvodnje, obuhvata i područja na kome se oni rade. Poznati 
francuski sirevi imaju i istorijske podatke postanka i razvoja. Slična zaštita za najbolje 
sireve sa oznakama u Italiji se naziva DOC (Denominizione di Origine), u Španiji DO 
(Denomination of Origen) i td. (Ostojić i Topisirović, 2006).

U skladu sa tim, kao i naporima da se obnovi i unapredi proizvodnja Pirotskog kačka-
valja, cilj Fonda za razvoj poljoprivrede opštine Pirot je da se i Pirotski kačkavalj zaštiti ozna-
kama geografskog porekla (Ostojić i sar., 2010). Na taj način bi postojeći brend bio ozvani-
čen i dostupan na svim tržištima. To podrazumeva i da bi sva proizvodnja morala da bude 
pod stalnom kontrolom procesa, bezbednosti i kvaliteta proizvoda od strane stručnjaka 
ovlašćenog nosioca oznake porekla i nadležne inspekcijske službe.

Zaključak

Kačkavalj, kao vrsta sira raširena na području Mediterana i Balkana, ima veliki 
značaj za privredu Srbije, naročito regiona Pirota. U ovom regionu proizvodi se Pirotski 
kačkavalj, na daleko poznat po svojim karakteristikama.

Izučavanje autohtone proizvodnje sireva treba da ima za cilj očuvanje tradicije, 
organizovanu proizvodnju i plasman na tržišta van domicilnog regiona. Korišćenje specifič-
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nosti regiona nije dovoljno za stalno održavanje kvaliteta proizvedenih sireva, zbog čega 
je neophodno izučiti specifičnosti proizvodnje u domaćinstvima i izvršiti identifikaciju i 
karakterizaciju BMK iz sireva.

Patentiranjem izolovanih i karakterističnih sojeva BMK, zaštitnim znakom, 
geografskim oznakama i standardizacijom proizvodnje mogu se izrađivati sirevi sa geo-
grafskim poreklom.
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AUTOCHTHONOUS PIROT KACKAVALJ

M. Ostojić, V. Lazarević, R. Relić14

∗

Summary

Knowledge of all aspects of autochthonous cheese from the Balkan area manu-
facturing is very important for achieving and maintaining consistent and high quality of 
these products. Research in the field of autochthonous production technology offers the 
possibility of making cheese on a semi-industrial or industrial level. In this way, would 
be allowed placement of autochthonous cheeses in different markets.

In this paper, characteristics of traditional way of Pirot kackavalj production are 
showed, as well as some elements relevant for the standardization of production.

Key words: autochthonous cheeses, Pirot kackavalj.
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UTICAJ SEZONE I VELIČINE FARME NA KVALITET I 
KOLIČINU OTKUPLJENOG MLEKA

G. Jež, M. Ostojić, R. Relić15

∗

Izvod: U ovom radu prikazani su rezultati ispitivanja uticaja sezone (godišnjih 
doba) i veličine farme na količinu i hemijski sastav otkupljenog mleka. Analizirano je 
sirovo mleko iz ukupno 22 sabirne mlekare (9 koje otkupljuju mleko sa velikih farmi i 
13 koje otkupljuju mleko sa malih farmi). Uzorkovanje je vršeno jednom mesečno tokom 
cele godine, a ukupno su analizirana 264 uzorka mleka.

Prema rezultatima istraživanja, količine otkupljenog mleka bile su ujednačene 
tokom cele godine, dok je sezona uticala na količinu mlečne masti (p<0,05), proteina 
(p<0,001) i suve materije bez masti u mleku-SMBM (p<0,001). U uzorcima mleka sa 
malih farmi utvrđena je veća prosečna količina mlečne masti, proteina i SMBM, što se 
statistički razlikuje u odnosu na velike farme na nivou p<0,001, p<0,001 i p<0,05, redom 
za posmatrane osobine.

Ključne reči: sezona, veličina farme, kvalitet, mleko.

Uvod

Mleko je jedan od glavnih finalnih proizvoda u govedarstvu. Zbog svoje visoke 
biološke vrednosti ono je esencijalna namirnica u ljudskoj ishrani, koja se upotrebljava 
kao konzumno mleko ili u obliku proizvoda od mleka. Mleko takođe predstavlja osnovnu 
sirovinu za mlekarsku industriju.

Normalno funkcionisanje mlekarske industrije uslovljeno je snabdevanjem ade-
kvatnim količinama mleka koje će biti zadovoljavajućeg kvaliteta. Količina otkupljenog 
mleka zavisi od broja proizvođača na sabirnom području mlekare, kao i od broja grla koja 
se gaje, a kvalitet je pod uticajem različitih faktora (rasa, ishrana, period laktacije, itd.).

O kvalitetu mleka se može govoriti sa nekoliko različitih aspekata, kao što su he-
mijski sastav, higijenska ispravnost, tehnološka pogodnost za preradu i drugo. Kompo-
zitni kvalitet mleka podrazumeva kvalitet u smislu hemijskog sastava i fizičkih osobina 
mleka (Ostojić, 2007). Zastupljenost pojedinih komponenti u mleku je od velikog znača-
ja za zadovoljenje ljudskih potreba za hranjivim materijama, kao i za preradu u mlečne 
proizvode.

Sezonska varijabilnost kompozitnog kvaliteta mleka uslovljena je uticajem razli-
čitih faktora. Ishrana muznih životinja ispoljava uticaj preko promena u količini i kvali-

∗	 Goran Jež, dipl.inž., saradnik u nastavi, e-mail: goranjez@agrif.bg.ac.rs; dr Mihailo Ostojić, redovni 
profesor, mr Renata Relić, asistent, Poljoprivredni fakultet, Zemun - Beograd. 
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tetu krmne baze tokom godine. Uticaj fiziološkog statusa goveda ogleda se kroz stadijum 
laktacije, a i podložnost oboljenjima od mastitisa takođe nije ista tokom godine. Hemijski 
sastav mleka i promenljivost istog u zavisnosti od različitih faktora često su razmatrani, a 
dobijeni rezultati pokazuju da postoje oscilacije (Coulon i sar., 1991; Auldist i Thomson, 
1998; Petrović i sar., 2006).

Polazeći od činjenice da kvalitet mleka nije isti tokom godine, cilj istraživanja, čiji 
su rezultati prikazani u ovom radu, bio je da se ustanovi u kojoj meri se ta varijabilnost 
ispoljava u našim uslovima proizvodnje na plasman mleka posebno sa aspekta veličine 
farme.

Materijal i metode rada

Ispitivanjem su obuhvaćeni uzorci zbirnog mleka proizvedenog u prolećnom 
(mart, april, maj), letnjem (jun, jul, avgust), jesenjem (septembar, oktobar, novembar) i 
zimskom (decembar, januar, februar) periodu godine, koje potiče sa farmi različitog ka-
paciteta (velike i male farme) na teritoriji Republike Srbije. Pri tome su analizirani uzorci 
mleka sa prijemnih odeljenja ukupno 22 sabirne mlekare.

Od ukupnog broja, 9 sabirnih mlekara je otkupljivalo mleko sa velikih farmi (ka-
paciteta preko 30 muznih grla), a 13 sa malih farmi (kapaciteta do 30 muznih grla). Uzi-
manje uzoraka je vršeno jednom mesečno. Analizom je obuhvaćeno 264 uzorka mleka, 
koji su korišćeni za određivanje hemijskog sastava mleka, titracione kiselosti, sposobno-
sti fermentacije i krioskopske tačke.

Hemijski sastav mleka (protein, mlečna mast i suva materija) određen je spektro-
fotometrijski u infra-crvenoj oblasti zračenja, instrumentalnom metodom na aparatu Mil-
koscan S 50, a zastupljenost pojedinih komponenti mleka je izražena u procentima.

Količina suve materije bez masti (SMBM) dobijena je računskim putem, a pred-
stavlja razliku između ukupne količine suve materije i količine mlečne masti.

Titraciona kiselost mleka određena je metodom po Soxhlet-Henkel-u i izražena je 
u stepenima SH (Ostojić i sar., 2008).

Količina dodate vode određena je krioskopskom metodom, upotrebom instrumen-
ta Cryoscope 4D3 i izražena je u procentima (AOAC International,2006).

Sposobnost fermentacije mleka ispitana je primenom biotesta (Orlović i Ostojić, 
2003).

Statistička obrada podataka vršena je standardnim statističkim metodama (Stanko-
vić i sar., 2002) i primenom softverskog paketa STATISTICA 5.5, Stat.Soft,Inc.

Rezultati istraživanja i diskusija

Podaci o prosečnom hemijskom sastavu mleka, vrednosti fizičkih osobina i količi-
ne otkupljenog mleka prikazani su u tabeli 1.
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Tab. 1. 	 Prosečna količina, hemijski sastav i vrednost fizičkih osobina ispitivanog 
mleka
Average amount, chemical composition and physical properties of the tested 
milk

Parametar
Parameter

Statistički pokazatelj / Statistical indicator

N x min max S CV (%)

Otkupljeno mleko (L)
Purchased milk (L) 264 641882,90 1864,00 2963641,00 592625,00 92,36

Proteini (%)
Proteins (%) 264 3,07 2,64 3,47 0,14 4,66

SMBM (%)
DMWF (%) 264 8,25 7,42 8,76 0,20 2,45

Kiselost (oSH)
Acidity (oSH) 264 6,08 5,25 7,44 0,44 7,17

Mlečna mast (%)
Milk fat (%) 264 3,82 3,19 5,92 0,44 11,53

Biotest (oSH)
Biotest (oSH) 264 34,08 24,98 37,75 1,93 5,66

Dodata voda (%)
Added water (%) 264 1,83 0,05 5,89 1,28 70,14

Rezultati iz tabele 1 pokazuju da mleko ispunjava uslove propisane Pravilnikom o 
kvalitetu sirovog mleka, osim za količinu SMBM koja je nešto ispod propisanih vrednosti 
(8,50%). Visok koeficijent varijacije za količinu otkupljenog mleka rezultat je izražene 
varijabilnosti za ovu osobinu kod mlekara koje otkupljuju mleko sa malih farmi. Orlović 
i Ostojić (2003) smatraju da se tržišni viškovi mleka u letnjem periodu godine u odnosu 
na zimski period javljaju kao posledica okupiranosti poljoprivrednih proizvođača drugim 
poljoprivrednim poslovima, što doprinosi smanjenju prerade mleka na mestu proizvod-
nje, odnosno u seoskim domaćinstvima. Prema Đorđeviću (1982), najefikasniji način za 
povećanje predate količine mleka je uvođenje većih cena u zimskom periodu u cilju sti-
mulacije proizvođača.

Slično je i sa istim pokazateljem za količinu dodate vode. Najviše dodate vode 
zabeleženo je u mleku koje potiče sa malih farmi, i to u zimskom periodu.

Rezultati naših istraživanja su u skladu sa rezultatima Orlović i Ostojić (2003), 
koji su ustanovili da je falsifikovanje mleka dodavanjem vode češći slučaj kod individu-
alnih proizvođača.

Količina proteina, mlečne masti i SMBM pokazuju veće variranje u odnosu na 
rezultate Petrovića i sar. (2006). Navedeni autori su ispitivali mleko proizvedeno u toku 
samo jednog meseca, pa je manja varijabilnost i očekivana.

Grafikonom 1 prikazana je promena količine proteina u zbirnom mleku za ceo po-
smatrani period, u kome je najmanja vrednost zabeležena u julu, a najveća u decembru.
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Graf. 1. 	Promena količine proteina u mleku tokom godine.
Fig. 1. 	 Change of protein content in milk during the year.

Godišnje doba je statistički vrlo visoko značajno (p<0,001) uticalo na količinu 
proteina. Najveća količina proteina, posmatrano po godišnjim dobima (Tabela 2), izmere-
na je u mleku proizvedenom u jesenjem periodu godine (3,18%), a najmanja u prolećnom 
periodu (2,98%), što je u skladu sa istraživanjima Orlović i Ostojić, 2003.

Mleko proizvedeno u zimskom i jesenjem periodu se u odnosu na mleko proizve-
deno u prolećnom i letnjem periodu statistički vrlo visoko značajno razlikuje (p<0,001) 
prema količini proteina. Razlika između zimskog i jesenjeg je vrlo značajna (p<0,01), a 
između prolećnog i letnjeg perioda nema statistički značajne razlike.

Promene količina proteina u mleku sa velikih i malih farmi pokazuje slične ten-
dencije kao u zbirnom mleku.Treba napomenuti da su vrednosti za posmatranu osobinu 
nešto niže u mleku sa velikih farmi, u odnosu na mleko proizvedeno na malim farmama. 
Međutim, razlika između samih farmi je statistički vrlo visoko značajna (p<0,001) kada 
je u pitanju količina proteina u mleku. Na velikim farmama se proizvodi mleko sa proseč-
no 2,99% proteina, a na malim mleko sa prosečno 3,13% proteina.

Pored godišnjeg doba i veličine farme, na količinu proteina u mleku statistički 
vrlo značajan uticaj ima i interakcija dva pomenuta faktora (p<0,01). Količina protei-
na u mleku proizvedenom na velikim farmama u zimskom periodu bila je veća nego u 
prolećnom i letnjem (+0,14% i +0,12%), ali manja nego u jesenjem periodu (-0,11%). 
Ustanovljene razlike značajne su na nivou od 99,9%. Mleko proizvedeno u proleće i leto 
imalo je značajno manje proteina (p<0,001) nego proizvedeno u jesen (-0,25% i -0,23%). 
To su ujedno najveće razlike prosečnih vrednosti količine proteina u mleku proizvede-
nom na velikim farmama. Na malim farmama, količina proteina u mleku proizvedenom 
u jesenjem periodu bila je veća u odnosu na zimski period za 0,02%, što nije statistički 
značajno (p>0,05), dok je razlika u odnosu na mleko proizvedeno u prolećnom i letnjem 
periodu (+0,16%) statistički vrlo visoko značajna (p<0,001).
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Slično proteinima, i količina mlečne masti pokazuje trend smanjenja od januara 
do juna, nakon čega dolazi do povećanja udela ove komponente u mleku, što je prikazano 
na grafikonu 2.

Graf. 2. 	Količina mlečne masti u zbirnom mleku tokom godine 
Fig. 2. 	 The amount of milk fat in collected milk during the year

Aalizom podataka ustanovljeno je da godišnje doba utiče na količinu mlečne ma-
sti, a razlike su značajne na nivou p<0,01. Sličnu statističku značajnost ustanovili su u 
svojim istraživanjima Botaro i sar. (2008). Najveća razlika u prosečnoj količini mlečne 
masti (p<0,01) prisutna je između mleka proizvedenog u jesenjem, odnosno zimskom, i 
mleka proizvedenog u letnjem periodu godine. Takođe, prisutna je razlika između mleka 
proizvedenog u jesenjem i zimskom periodu u odnosu na prolećni period godine, ali sa 
manjim nivoom značajnosti (p<0,05). Prolećni i letnji period, kao ni zimski i jesenji se 
međusobno ne razlikuju po pitanju količine mlečne masti u mleku.

Varijabilnost u količini mlečne masti mleka ispoljena je i u zavisnosti od veličine 
farme. Na velikim farmama proizvodi se mleko sa prosečno 3,62% mlečne masti, a mle-
ko koje potiče sa malih farmi prosečno ima 3,96% mlečne masti. Ove razlike u količini 
mlečne masti statistički su vrlo visoko značajne (p<0,001). Nije ustanovljen statistički 
značajan uticaj interakcije veličine farme i godišnjeg doba na količinu mlečne masti u 
mleku.

Suva materija bez masti takođe pokazuje varijabilnost kada je u pitanju njena za-
stupljenost u mleku proizvedenom u različitim periodima godine, što se može videti iz 
grafikona 3. Na količinu ove komponente u mleku, godišnje doba ima statistički vrlo vi-
soko značajan uticaj (p<0,001).
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Graf. 3. 	Promena količine SMBM u zbirnom mleku tokom godine
Fig. 3. 	 Change of the DMWF amount in collected milk during the year

Posmatrajući količinu SMBM u mleku, postoje statistički vrlo visoko značajna 
odstupanja između perioda jesen/zima i proleće/leto (p<0,001). Jesenji i zimski, odnosno 
prolećni i letnji period po tom pitanju se međusobno ne razlikuju. Mleko proizvedeno u 
jesenjem i zimskom periodu ima veću količinu SMBM u odnosu na ono koje je proizve-
deno u prolećnom, odnosno letnjem periodu (Tabela 2), što je u skladu sa istraživanjima 
Sharma i sar. (2002).

Na količinu ove komponente mleka značajan uticaj (P<0,05) ima i veličina far-
me. Manja prosečna količina SMBM (8,21%) zabeležena je u mleku proizvedenom na 
velikim farmama u odnosu na male (8,28%). Pored pojedinačnog uticaja veličine farme 
i godišnjeg doba, statistički značajan uticaj (p<0,05) na količinu SMBM u mleku ima i 
interakcija ova dva faktora. Količina SMBM u mleku proizvedenom na velikim farmama 
u zimskom periodu bila je veća nego u prolećnom i letnjem (+0,17% i +0,18%). To je bilo 
statistički vrlo visoko značajno (p<0,001). Manja količina ove komponente zabeležena je 
u odnosu na jesenji period (-0,12%), a razlika je bila značajna na nivou od 95%. Na ma-
lim farmama, količina SMBM u mleku proizvedenom u jesenjem periodu bila je manja 
u odnosu na zimski period za 0,03%, što nije bilo statistički značajno (p>0,05). Razlika 
u odnosu na mleko proizvedeno u prolećnom i letnjem periodu (+0,14% i 0,17%) bila 
je statistički vrlo visoko značajna (p<0,001). Mleko proizvedeno u proleće i leto imalo 
je značajno manje SMBM (p<0,001) nego proizvedeno u zimskom periodu (-0,17% i 
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-0,20%). To je bila najveća razlika prosečne vrednosti količina SMBM u mleku proizve-
denom na malim farmama.

Kompozitni kvalitet mleka poslužio je kao jedan od parametara za klasifikaciju 
mleka po tehnološkoj podesnosti za preradu. Vrednost titracione kiselosti indirektno uka-
zuje na higijensku ispravnost sirovog mleka, njegovu svežinu, ali i na adekvatno sprove-
dene postupke posle muže.

U tabeli 2 prikazano je rangiranje mleka prema tehnološkoj podesnosti za preradu 
u zavisnosti od godišnjeg doba u kome je proizvedeno. Uzete su u obzir utvrđene vredno-
sti za količinu proteina, SMBM, i količinu mlečne masti, kao i rezultati kiselosti mleka, 
biotesta i količine dodate vode.

Tab. 2. 	 Klasifikacija mleka prema kvalitetu po sezonama

Classification of milk according to the quality by season

Godišnje 
doba

Season

Parametar / Parameter

D RangProtein
Proteins

(%)

SMBM
DMWF

(%)

Kiselost
Acidity
(oSH)

Mlečna mast
Milk fat

(%)

Biotest
(oSH)

Dodata voda
Added water

(%)

Proleće / 
Spring

2,98 8,16 6,19 3,74 33,87 1,81 0,23 IV

Leto / Summer 2,99 8,14 6,04 3,70 34,79 1,60 0,57 III

Jesen / Fall 3,18 8,36 6,03 3,91 33,24 1,54 2,07 I

Zima / Winter 3,12 8,33 6,04 3,93 34,44 2,38 1,66 II

Podaci iz tabele 2 pokazuju da je mleko proizvedeno tokom jeseni i zime rangira-
no na prvom i drugom mestu. Isti parametri iskorišćeni su za klasifikaciju mleka u zavi-
snosti od mesta proizvodnje. Tako je statističkom obradom podataka utvrđeno da se mle-
ko boljeg hemijskog sastava i veće tehnološke podesnosti za preradu proizvodi na malim 
farmama. Od deset slučajno odabranih sabirnih mlekara (pet koje otkupljuju mleko sa 
malih farmi i pet koje otkupljuju mleko sa velikih farmi), prva dva mesta prema kvalitetu 
otkupljenog mleka zauzele su mlekare koje otkupljuju mleko sa malih farmi.

Ispitivanjem uticaja godišnjeg doba na količinu otkupljenog mleka utvrđeno je da 
se tokom cele godine na prijemna odelenja mlekara donose približno iste količine mleka, 
odnosno da godišnje doba nema uticaj na ovo svojstvo. Na količinu otkupljenog mleka 
nema uticaja ni veličina farme, odnosno razlika u količini otkupljenog mleka sa velikih 
(661998 L) i malih farmi (628649 L) nije statistički značajna (33349 L, p>0,05). Pret-
postavka da mesto proizvodnje utiče na količinu otkupljenog mleka korigovanog na 4% 
MKM odbačena je pošto je analiza pokazala da ovaj faktor, kao ni godišnje doba ne utiče 

na posmatrano svojstvo.
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Graf. 4. 	Količina otkupljenog mleka tokom godine (u 000 L)
Fig. 4. 	 The quantity of purchased milk during the year (000 L)

Ujednačene količine otkupljenog mleka tokom godine verovatno su rezultat do-
brog planiranja i organizacije sabiranja mleka od strane mlekara. Na grafikonu 4. je evi-
dentno da se povećava količina otkupljenog mleka sa velikih farmi istovremeno sa sma-
njenjem otkupa sa malih farmi. Razlog za to je verovatno manja varijabilnost tokom 
druge polovine godine u pogledu količina proizvedenog mleka na velikim farmama, čime 
mlekare osiguravaju kontinuitet u preradi, plasmanu i iskorišćavanju sopstvenih kapaci-
teta.

Zaključak

Izvršena istraživanja imala su za cilj sagledavanje promena hemijskog sastava, od-
nosno kompozitnog kvaliteta otkupljenog mleka u toku godine. Dobijeni rezultati mogu 
se svesti na nekoliko sledećih zaključaka:

Hemijski sastav mleka je različit u zavisnosti od sezone, odnosno godišnjeg •	
doba,
Količina proteina najmanja je u mleku proizvedenom u prolećnom periodu •	
godine, a najveća u mleku proizvedenom u jesen,
Količina mlečne masti u mleku ima tendenciju smanjenja od početka proleća •	
do kraja leta, a zatim je njeno učešće u mleku progresivno do kraja zime,
Količina SMBM pokazuje oscilacije u periodu od sredine zime do sredine leta, •	
nakon čega je u konstantom porastu,
Posmatrajući kompozitni kvalitet, mleko najboljeg kvaliteta se proizvodi u •	
jesenjem periodu godine,
Na manjim farmama, odnosno na individualnim gazdinstvima proizvodi se •	
mleko boljeg kompozitnog kvaliteta.

Dobrim planiranjem, organizacijom i optimizacijom sabiranja mleka, mlekare tre-
ba da sebi obezbede dovoljne količine kvalitetne sirovine tokom cele godine. To treba da 
bude stalna obaveza sirovinskih i razvojnih službi mlekara.
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Summary

In this paper results of the effects of season and farm size on yield and chemical 
composition of collected milk are presented. The raw milk from total of 22 dairies is anal-
yzed (9 which purchase milk from large farms and 13, which buy milk from small farms). 
The sampling is conveyed monthly throughout the year, and total of 264 milk samples 
are analyzed.

According to results, the quantity of purchased milk were consistent throughout 
the year, while the season affected the amount of fat (p<0.05), protein (p<0.001) and dry 
matter without fat in milk – DMWF (p<0.001). In milk samples from small farms the 
higher average amount of milk fat, protein and DMWF was found, which significantly 
differ from the large farm at p<0,001, p<0,001 and p<0,05 respectively for the observed 
properties.

Key words: season, farm size, yield, quality, milk.
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POVEĆANJE PROCENTA STEONOSTI
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∗

Izvod: Na velikim farmama mlečnih krava HF rase, veoma retko se postiže plod-
nost u stadu od preko 80%, na godišnjem nivou. Na farmama u Srbiji retko koja farma 
mlečnih krava može da postigne plodnost 75-77% u toku jedne godine. To je povezano 
sa stadnim sterilitetom, koji je uzrokovan od većeg broja činilaca, kao što su: ishrana, 
držanje, visina laktacije, organizacija praćenja grla na farmi, postupak osemenjavanja, 
obučenost veterinarskog i drugog osoblja, kao i zainteresovanosti radnika, tj. motivacije 
radnika za proizvodnju mleka na farmi. U ovom radu korišćenjem nativne sperme dva 
bika iz Centra za stočarstvo PKB Korporacije, u jesenjem periodu 2010 godine, osemenili 
smo veći broj krava (568) i ispitali plodnost na dve farme, uz primenu lista za praćenje 
proizvodno-reproduktivnog statusa krava na farmama PKB Korporacije.

Ključne reči: plodnost krava, servis period, indeks osemenjavanja, nativna razre-
đena sperma, zamrznuta sperma.

Uvod

Optimalna plodnost mlečnih krava je imperativ za  optimalnu i ujednačenu proi-
zvodnju mleka na farmama u toku cele godine. Za optimalnu plodnost potrebno je posti-
ći 7,14% steonosti mesečno, tj.85,68% godišnje, od početnog - ulaznog broja krava na 
početku godine. To su planski programi koji se u operativnom radu na farmama mlečnih 
krava sve teže postižu. Uzrok za to su brojni faktori koje možemo podeliti u nekoliko 
grupa i to: Način držanja krava, ishrana i njena kontrola prema fiziološkim fazama u 
proizvodnji mleka, kondicija krava, visina laktacije krava na farmi, organizacija praće-
nja krava na farmi, postupak osemenjavanja, obučenost i zainteresovanost veterinarskog 
i drugog osoblja (radnika), tj. motivacije radnika za proizvodnju mleka na farmi. Kada 
su sve ove grupe faktora usaglašene, moguće je postizanje steonosti na farmi do 85% na 
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godišnjem nivou. Važan činilac je i veličina farme, jer kod farmi sa preko hiljadu muznih 
krava, to nije moguće postići u toplim mesecima godine, leti kada je THI indeks veći od 
70 i kada su dnevne temperature u stajama više od 29oC, zbog same organizacije držanja 
i smeštaja krava. Mi smo u ovom radu, u proizvodnim uslovima na dve farme PKB-a, u 
toku meseca septembra, oktobra i novembra 2010 godine osemenili nativnom spermom 
veći broj krava sa servis periodom preko 100 dana (568 krava) i sa većim indeksom ose-
menjavanja. Evidenciju o osemenjavanju smo vršili korišćenjem lista reprodukcije za 
praćenje stadnog steriliteta i za povećanje plodnosti mlećnih krava u tom periodu godine. 
Sperma za osemenjavanje krava, nativna, razređena sperma bikova, od dva bika, proizve-
dena je u Centru za stočarstvo PKB Korporacije i distribuirana prema operativnom planu 
osemenjavanja na pomenutim farmama, jednom do dva puta nedeljno, sa ciljem pove-
ćanja procenta plodnih krava. Slična ispitivanja nismo našli u dostupnoj literaturi, osim 
našeg rada o osemenjavanju krava sa nativnom spermom u letnjem periodu, na sto krava, 
od aprila do avgusta meseca 2007 godine (T. Petrujkić i sar., 2008).

Materijal i metod rada

Na farmama A(Dunavac) i B (Partizanski Prelaz), sa preko hiljadu mlečnih krava 
na jednoj farmi, postignuta je plodnost, tj. steonost od 75,51% na farmi A i 72,72% na 
farmi B u predhodnoj 2009godini. Da bi poboljšali plodnost mlečnih krava, pristupili smo 
prvo odvajanju avansnih normi krava prvotelki i krava višetelki, kao i vođenje evidencije 
o reproduktivnom statusu krava preko lista za reprodukciju iz programa PKB Korporaci-
je, koji nam odvaja sva grla na farmama po kategorijama i reproduktivnom statusu.

S obzirom da je vreme u toku leta, zbog THI indeksa dalo slabe rezultate u ve-
štačkom osemenjavanju - u junu, julu i avgustu mesecu, pristupili smo novom programu 
osemenjavanja krava sa razređenom, nezamrznutom spermom bikova iz Centra za proi-
zvodnju semena bikova PKB Korporacije u naredna tri meseca. Prvenstveni zadatak nam 
je bio skraćivanje servis perioda kod krava, sa više od tri osemenjavanja i povećanje pro-
centa steonih krava na farmama.

Osemenjavanja smo vršili kod svih krava sa dugačkim servis periodom, koji je 
bio na obe farme preko 150 dana u prirodnom ili indukovanom estrusu, sa neuspešnim 
osemenjavanjima u predhodnom periodu.

Korišćena je sperma dva bika koji su bili u programu osemenjavanja krava, a sper-
ma je razređivana standardnim postupkom koji se primenjuje u Centru. Za razređivanje 
korišćeni su razređivači Andromed i Optidil, kao i TRIS žumančani razređivač iz Cenra 
za reprodukciju i veštačko osemennjavanje krava u Krnjači. U dozi za osemenjavanje 
bilo je po 30 x 109 spermatozoida.Postupak osemenjavanja se radio uobičajnom metodom 
osemenjavanja.

Rezultati rada

U septembru mesecu na farmi „Dunavac“ osemenjeno je nativnom spermom 77 
krava, u oktobru 122 krave, a u novembru 58 krava. Ukupno je osemenjeno 257 krava. 
Postignuta je steonost kod 78 grla ili prosečno kod 30,35% krava, sa indeksom osemenja-
vanja (IO) 3,29. U septembru i oktobru na farmi je osemenjeno 441.grlo, duboko zamr-
znutom spermom bikova, a utvrđena je steonost kod 166 krava, sa indeksom osemenjava-
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nja 2,66. Samo od nativnog semena bikova u seprembru je osemenjeno 77 grla, a 27 krava 
je ostalo steono sa indeksom osemenjavanja 2,85. U okrobru mesecu je osemenjeno 122 
grla, a utvrđena je steonost kod 36 krava,  sa indeksom osenenjavanja 3,38. U novembru 
mesecu osemenjeno je 58 krava sa nativnom, razređenom spermom bikova, postignuta je 
steonost kod 15 krava,sa indeksom osemenjavanja 3,86.

Rezultati ovog rada, na osemenjavanju krava, razređenom nezamrznutom sper-
mom bikova, koje su imale servis period duži od 150 dana, posle više bezuspešnih oseme-
njavanja sa duboko zamrznutom spermom istih bikova, pokazuju da je jedan broj krava 
koje su imale dobru mlečnost i koje su prirodno ili posle indukcije estrusa ili sprovođenja 
programa Ovsinch, ostao steon. Jedna krava je imala servis period od čak 744 dana, ali 
njena dnevna mlečnost bila je oko 20 litara mleka, što nas je i navelo da je osemenimo 
nezamrznutom spermom.

Na farmi Partizanski prelaz u septembru i oktobru mesecu osemenjeno je 452 grla, 
nativnom-razređenom i duboko zamrznutom spermom, a utvrđena je steonost kod 198 
grla, sa indeksom osemenjavanja 2,28. Nativnom razređenom spermom bikova u septem-
bru je osemenjeno.64 krave, u oktobru 95, a u novembru 57 - ukupno 216 krava. Utvr-
đena je steonost kod 103 krave, korišćenjem nativne, razređene sperme ili kod 47,68% 
krava, sa indeksom osemenjavanja 2 ,09.

Plodnost na ovim farmama u 2010 godini, na farmi A (Dunavac) i na farmi B (Par-
tizanski Prelaz), na prosečnom broju krava (1074 i 1324), iznosila je 72,08% na farmi A 
i 70,12% na farmi B.

Razmatrajući plodnost razređenog semena korišćenih bikova, RUS-ERLA i PO-
SEJDONA, konstatovano je da je u septembru i oktobru mesecu indeks osemenjavanja 
na farmi A bio 3,42 i 2,87.

Na farmi B, u istom vremenskom periodu, plodnost RUS - ERLA bila je nešto 
bolja. Indeks osemenjavanja bio je 3,40, a kod POSEJDONA 2,06.

Upoređjivanjem plodnosti na pomenutim farmama, u isto vreme, preko IO krava, 
konstatovano je da je na farmi Dunavac (u periodu septembar-oktobar) bio je2,66 a na 
Patrizanskom Prelazu 2,28.

Analizirajući indeks osemenjavanja krava duboko zamrznutom spermom, u istom 
periodu, na pomenutim farmama, od tri bika (Titus, Flok, Lađar), rezultati osemenjavanja 
pokazuju da je plodnost krava bila: na farmi A - 272 osemenjene, 108 steonih, a IO 2,51. 
Na farmi B - 296 osemenjenih, 126 steonih krava i IO 2,34.

Razmatrajući preliminarne rezultate naših istraživanja, na dve farme mlečnih kra-
va, na 568 krava, osemenjenih nativnom spermom u tri meseca, ustanovili smo steonost 
kod 234 krave ili 41,19%, sa indeksom osemenjavanja 2,42.

Umesto zaključka

Preliminarni rezultati istraživanja steonosti na pomenutim farmama, u ispitiva-
nom periodu, u sklopu suzbijanja stadnog steriliteta  kod mlečnih krava, korišćenjem 
sveže razređene i duboko zamrznute sperme bikova, pokazuju da postoji mogućnost po-
boljšanja plodnosti visoko mlečnih krava korišćenjem nativne razređene sperme bikova. 
Osemenjavanje u septembru i kasnije, pokazuje da postoje specifičnosti u kontroli i spro-
vođenju osemenjavanja krava na farmama Dunavac i Partizanski Prelaz. U sprovođjenju 
menadžmenta ishrane krava, postoje mnoga pitanja koja se moraju svakodnevno rešavati. 
Posebno je važna priprema i ishrana visokosteonih junica i prvotelki, zbog uočenih pa-
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dova u telesnoj kondiciji (BSC) posle teljenja, kada se kod preko 50% junica kondicija 
menja za preko 30%, i prvotelke imaju i BSC ocene 2,2 do 2,5, što stvara velike proble-
me. Najčešće se pojavljuju septični metritisi, RS retencije secundina i subakutne acidoze 
buraga i ketoza u kliničkom, a vrlo često u subkliničkom obliku u ranom, a i kasnijem 
puerperijumu. To deluje i na proizvodno-reproduktivne rezultate, na vitalnost teleadi i na 
proizvodnju mleka. Uočen je i problem dobijanja semena od bikova, u Centru za stočar-
stvo PKB-a, koji je vezan za toplo vreme u junu, julu i avgustu, i uopšte ambijentalne 
uslove koji bi trebali da se podrobno analiziraju i u domenu nauke i prakse izmene, sa 
ciljem da se postigne veća plodnost mlečnih krava i optimalna proizvodnja mleka prema 
genetskom potencijalu.
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Summary

On large farms of dairy cattle HF breed, very rarely achieved fertility in a herd of 
over 80% of cows, per year. On farms in Serbia are very few dairy farms are able to ac-
hieve fertility of over 75-77% in one year. This is related to herd of cows sterility, which 
is caused by multiple factors such as nutrition diet, posture, height of lactation, an organi-
zation monitoring the animals on the farm insemination procedure, training of veterinary 
and other staff as well as the interest of workers, motivation of workers to produce milk 
at the farm. In this study, with the native sperm of two bulls from the Center for reproduc-
tion, PKB Corporation, Belgrade in the fall of 2010 was insemeinated a number of cows 
(568) and examined the fertility of cows on two dairy farms with the use of lists to track 
production and reproductive status of cows on farms PKB Corporation.

Key words: cow fertility, service period, insemination index, native diluted se-
men, frozen semen.

∗	 Tihomir A. Petrujkić, Ph.D., professor, e-mail: tihomirpetrujkic@hotmail.com; Branko T. Petrujkić, 
Ph.D., assistant, Jovan A. Bojkovski, Ph.D., professor, Faculty of Veterinary Medicine, Belgrade; Dubravko 
Vaić, Dvm.spec., Marko Katić, Dvm, Milovan Kojić, Dvm, PKB Corporation, Padinska Skela - Belgrade, Ivan 
Lj. Jeremić, Dvm, Veterinarian Station PKB, Padinska Skela - Belgrade; Branislav Ivković, Dvm, Vetagra-
Jugohemija, Belgrade.
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Kratko saopštenje

„OPTIDYL” - NOVI RAZREĐIVAČ ZA PRIPREMU  
SEMENA BIKOVA

D. Vaić19

∗

Izvod: Ispitivanje je obuhvatilo upotrebu novog, gotovog, razređivača za seme 
bikova, kako bi se dobilo bolje i fertilnije seme za veštačko osemenjavanje krava i junica. 
Time se skraćuje i pojednostavljuje priprema razređivača i semena bikova i uvodi najno-
vija tehnologija u krioprezervaciji istog.

Ključne reči: razređivač, seme bikova.

Uvod

Centar za reprodukciju PKB Korporacije osnovan je 1968.godine. Želja osnivača 
je bila da se postigne genetski napredak u proizvodnji mleka, kao i to da PKB ima svoj 
centar, da gaji bikove određenih linija, proizvodi seme za svoje potrebe i da bude relativ-
no nezavistan od uvoza semena.

Genetici se uvek posvećivala velika pažnja, tako da su u štalama Centra bili po-
tomci najpoznatijih svetskih bikova. Seme ovako kvalitetnih bikova koristilo se uglav-
nom za osemenjavanje krava i junica PKB Korporacije, odnosno za internu upotrebu, što 
čini ovu proizvodnju veoma skupom, ali i nezavisnom od tržišnih zbivanja.

Dugi niz godina kao razređivač za seme u Centru je upotrebljavan „TRIS“ razre-
đivač. Pravili smo ga sami prema veoma preciznoj preskripciji, tako što smo mešali: Tris 
(hidroxi-metil-amino metan), fruktozu, acidum citricum, glicerin, sveže žumance, jugoci-
llin, streptomycin sulfat i aqua redestilat u precizno određenim količinama.

Seme razređeno ovim razređivačem davalo je jako dobre rezultate i posle više od 
10 godina čuvanja u tečnom azotu. Osim toga, nabavljali smo TRIS u supstanci koji je 
imao relativno dug rok upotrebe i nije bio skup. Tako nismo bili zavisni od uvoza stranih, 
često skupih razređivača za seme, čiji je rok upotrebe bio jako kratak.

Kokošija jaja smo uvek uzimali iz zdravstveno kontrolisanih jata. Međutim, pro-
blem je nastajao zbog upotrebe svežeg žumanceta iz kokošjeg jajeta koje ipak nije uvek 
zadovoljavalo mikrobiološke standarde.

U današnje vreme sve više se govori i o problemu imunološke prirode pri upotre-
bi animalnih belančevina iz žumanceta. Firma IMV iz Francuske pokušala je da zameni 
sveže žumance lecitinom iz soje radi prelaska na biljne i sintetske krioprotektore. Svetsko 
tržište to nije propratilo u količinama koje su u IMV-u želeli, verovatno zbog relativno 

∗	 Dubravko Vaić, Dvm. spec., e-mail: vaicdubravko@yahoo.com; PKB Korporacija, Beograd - Padin-
ska Skela.
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kratkog roka upotrebe, pa je zato IMV napravio gotov razređivač za seme „BIOXCELL“ 
čiji je rok upotrebe 6 meseci.

Niko više u centrima za reprodukciju u Francuskoj, kao i u ostalim zemljama 
Evropske Unije, u tehnologiji proizvodnje semena za VO krava ne pravi razređivač za 
seme u svojoj laboratoriji, već svi upotrebljavaju gotove razređivače. U Francuskoj oko 
65% tržista koristi razređivač Optidyl, a 35% Bioxcell.

Gotovi razređivači za seme bika koji se upotrebljavaju u našoj zemlji su: nemački 
„ANDROMED“, francuski „BIOXCELL“ i odnedavno „OPTIDYL“.

Duže vreme kao razređivač za seme koristili smo BIOXCELL-proizvod IMV-a iz 
Francuske, a povremeno i ANDROMED , proizvod firme Mini Tüb iz Nemačke.

Preporuka je da razređivač za seme treba povremeno menjati.
Uvoz iz inostranstva gotovih razređivača za seme predstavlja svojevrstan problem 

zbog komplikovane i duge procedure uvoza, relativno kratkog roka upotrebe svakog ra-
zređivača, koji je oko 6 meseci kao i relativno visoke cene.

Uloga i priprema razređivača

Uloga svakog razređivača za seme je da poveča količinu ejakulata, kako bismo 
dobili što veci broj doza, a samim tim i osemenili veći broj ženskih grla. Razređivač kao 
medium omogućava stvaranje optimalnih uslova za produžetak života spermatozoida, kao 
i, ono najvažnije, očuvanje fertilne sposobnosti semena. Razređivač zamenjuje seminalnu 
plazmu i preuzima njenu ulogu.

Prednost upotrebe gotovog razređivača ogleda se u tome što je mogućnost greške 
u njegovoj pripremi svedena na minimum.

Karakteristike i kvalitet Optidyl razređivača

U Centru se od prošle godine koristi koncentrovani razređivač „OPTIDYL“, firme 
CRYO-VET iz Francuske. Optidyl je koncentrovani razređivač za zamrzavanje semena 
bikova.

U sastav razređivača ulaze: prečišćena-purifikovana voda, žumance (specijalno 
tehnološki obrađeno), glicerin, karbohidrati, mineralne soli, pufer, antibiotici (penicillin, 
streptomycin, lincomycin, spectinomycin) u skladu sa Evropskom direktivom 2003/43/
CE, modifikovano direktivom CEE 88/407).

Koncentrovani razređivač razvijan je i proizveden prema standardu ISO 9001, 
verzija 2000 i ima certifikat laboratorije IMV Technologies grupe. Žućkaste je boje i ste-
rilisan je zračenjem.

Proizvođač savetuje da se razređivač ne upotrebljava ako je flašica u kojoj se na-
lazi neadekvatno čuvana (oštećena ili otvorena).

Kvalitet vode koja se koristi za pripremu razređivača je od velike važnosti. Voda 
mora biti prečišćena: destilacijom, dejonizacijom, redestilacijom i ako treba i sterilizaci-
jom. U Centru upotrebljavamo redestilovanu vodu, koju još i prokuvamo. Posebna pažnja 
se posvećuje sudovima u kojima se nalazi voda i oni moraju biti sterilni.
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Čuvanje i upotreba razređivača

Proizvođač savetuje da se pripremljeni razređivač mora upotrebiti u roku od 6 h, 
kako bi se izbegao rizik od bakterijske i gljivične kontaminacije.

Razređivač treba čuvati u frižideru na temperaturi između +2° C i +8° C.
Rok upotrebe je 8 meseci od datuma proizvodnje (prema poslednjem uputstvu za 

upotrebu).
Ne bi ga trebalo koristiti posle predviđenog roka upotrebe na flašici.
Seme se razređuje prema precizno napisanom protokolu proizvođača – firme 

CRYO-VET iz Francuske, a meša se sadržaj flašice od 500 ml razređivača sa 750 ml 
redestilovane vode.

Posle razređivanja seme se čuva na +4oC u trajanju od 3-5 h (vreme ekvilibracije), 
kako bi se stabilizovale promene između semena i razređivača. Pajete moraju biti postav-
ljene u horizontalni položaj, kako bi se izbegla sedimentacija (taloženje) spermatozoida 
na jednom kraju pajete. Seme se zamrzava u pari tečnog azota u trajanju od 10 minuta.

Zaključak

Upotrebom OPTIDYL razređivača dobija se seme odličnog kvaliteta. Prednost 
ovog razređivača je u tome što je veoma jednostavan za upotrebu i mogućnost greške u 
njegovoj pripremi svedena je na minimum. Odgovara standardima EU u skladu sa Evrop-
skom direktivom 2003/43/CE, modifikovanom direktivom CEE 88/407. Primena ovog 
razređivača predstavlja najnovije dostignuće u kriotehnologiji.
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Short Communications

“OPTIDYL” IS A CONCENTRATED EXTENDER  
FOR FREEZING OF BULLS SEMEN DOSES

D. Vaić20

∗

Summary

Tris formula well known all over the world.
Content: tris diluent, ionised egg yolk, glycerol, antibiotics.
Antibiotic formula according to EC requirements: penicillin, streptomycin, spec-

tinomycin, lincomycin.
Preparation: mix the content of one flask of 500 ml with 750 ml of bidistillated 

water.
Using a new, final concentrated extender for freezing of bull semen doses to get 

better and more fertile semen for AI of cows and heifers.

Key words: extender, bulls semen doses.

∗	 Dubravko Vaić, DVM spec., e-mail: vaicdubravko@yahoo.com; PKB Corporation, Livestock Cen-
ter, Padinska Skela - Belgrade.
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Stručni rad

PRIMENA MENADŽMENTA ISHRANE, ZDRAVLJA, 
PROIZVODNJE I REPRODUKCIJE MLEČNIH KRAVA

T. Petrujkić, B. Petrujkić, J. Bojkovski, I. Jeremić, P. Đurić21

∗

Izvod: Cilj svake stočarske proizvodnje je profit. Na farmama visoko–mlečnih 
krava cilj je što veća proizvodnja mleka, sličan je slučaj i na farmama za tov, ali sa kraj-
njim ciljem proizvodnje što veće količine mesa. I jedna i druga proizvodnja direktno 
zavise od plodnosti jer bez teleta nema ni melka ni mesa. Na plodnost krava utiču brojni 
genetski i paragenetski faktori. Smatra se da ishrana i pravilan menadžment reprodukcije 
mogu uticati na plodnost i do 70%. Cilj našeg rada je bio da prikažemo 4 različita proi-
zvodna sistema krava i ukažemo na probleme, moguće propuste i njihova rešenja. 

Na osnovu sprovedenih ispitivanja u primeni protokola ishrane, kontrole zdravlja, 
proizvodnje i reprodukcije mlečnih krava, u trogodišnjem periodu, zaključili smo da je 
adekvatna i konstantno kontrolisana ishrana ključ za uspešnu reprodukciju. Uz to je neop-
hodno konstantno praćenje zdravlja i reprodukcije i primena terapijskih protokola. Samo 
sinhronizovanim praćenjem ishrane i protokola zdravlja i reprodukcije može se postići 
plodnost krava preko 80% na godišnjem nivou.

Ključne reči: menadžment, krave, ishrana, zdravlje, reprodukcija.

Uvod

Reproduktivna aktivnost muznih krava je vezana za veliki broj faktora, kako ge-
netskih tako i paragenetskih, koji utiču na plodnost goveda. Praćenjem plodnosti krava i 
bikova, tj. mužjaka, čije se seme eksploatiše pri osemenjavanju krava, ocenjuje se plod-
nost kao ključni faktor koji određuje životni vek krave. Plodnost krave se ocenjuje prema 
broju oteljene teledi i dužini zadržavanja u proizvodnom ciklusu, a za ocenu jednog stada 
koriste se sledeći pokazatelji:

Procenat oteljenih krava u jednoj godini−	
Procenat izlučenih krava  u jednoj godini−	
Prosečno trajanje međutelidbenog i servis perioda−	
Prosečna starost krava u stadu−	
Prosečan broj laktacija po kravi −	

∗	 Dr Tihomir Petrujkić, redovni profesor, e-mail: tihomirpetrujkic@hotmail.com; dr Branko Petrujkić, 
asistent, dr Jovan Bojkovski, vanredni profesor, Faklutet veterinarske medicine, Beograd; Ivan Jeremić, dvm, 
Veterinarska stanica PKB, Padinska Skela- Beograd, Petar Đurić, dvm, Veterinarska stanica, Blace.
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Cilj govedarske proizvodnje je skraćivanje servis perioda, tj postizanje međutelid-
benog perioda od približno godinu dana.

Reproduktivnu efikasnost goveda pokazuju: ukupan broj teljenja, broj živorođene 
teledi, broj hranidbenih dana, interval teljenja (međutelidbeni period), procenat neplodnih 
krava i neodgovarajuća reprodukcija, a da se parametri plodnosti krava u jednom međute-
lidbenom intervalu mogu svrstati u tri grupe:

Pokazatelji koji se odnose na teljenje: lako teljenje, vitalnost teleta, broj teških 1.	
teljenja.
Parametri koji opisuju fazu posle teljenja: retencija posteljice, ispoljenost 2.	
znakova estrusa, anestrije, ovarijalne ciste, trajna neplodnost . 
Parametri koji opisuju koncepciju: servis period, vreme od partusa do prvog 3.	
osemenjavanja, međutelidbeni period, procenat steonih krava od prvog 
osemenjavanja, kao i broj inseminacija do koncepcije - indeks osemenjavanja 
krava.

Efikasnost reprodukcije najbolje odslikavaju međutelidbeni interval i servis peri-
od.

Mnogi autori smatraju da međutelidbeno vreme od 12-13 meseci omogućuje naj-
veću životnu proizvodnju (Miljković, 1994). Teži se da on bude oko 365 dana, tj. da se 
krave tele svake godine. Efikasnost plodnosti je broj teladi koji se godišnje dobije po 
kravi,a profitabilna je plodnost od 80% u stadu, tj. 0,80 teladi po kravi. Dužina servis pe-
rioda zavisi od toka porođaja i patologije puerperijuma. Ako kod krava posle normalnog 
teljenja ne dođe do zadržavanja posteljice, a puerperijum bude normalan, servis period 
traje prosečno manje od 96 dana, a kod krava sa RS (retencijom sekundina) period se 
produžava na 113-135 dana (Savkov, 1973).

Kao najvažnije pokazatelje plodnosti krava Petrujkić i sar. (1992) navode međute-
lidbeni interval od 365-385 dana uz indeks osemenjavanja do 1,45-1,64 i steonost od pr-
vog osemenjavanja 65%. Oni preporučuju utvrđivanje steonosti do šezdesetog dana posle 
osemenjavanja. Ukupna plodnost u stadu trebalo bi da se kreće od 88% do 98%, dok bi 
efikasnost plodnosti trebala da se kreće od 0,93 do 0,95 teljenja po kravi. Ako posmatra-
mo servis period, kao zasebnu komponentu reproduktivnog ciklusa, možemo zaključiti 
da on predstavlja najvažniji ekonomski momenat u proizvodnji mleka i teladi. Moguće 
je servis period opisati i posmatrati kao nezavršen i završen (otvoreni i zatvoreni), tj. in-
terval neosemenjavanja i interval osemenjavanja. Završen servis period je kod krava koje 
su koncipirale (zatvoren) i nezavršen (otvoren) kod krava koje nisu koncipirale ili su pak 
izlučene iz stada.

Rezultati reprodukcije krava kod nas i u drugim zemljama

Prosečna godišnja proizvodnja mleka i reprodukcija krava u nekim drugim ze-
mljama razlikuje se od naše. Na primer, Švedska ima proizvodnju od 8.000 kg mleka 
godišnje po kravi i osemenjavanje krava vrši posle 50 dana od porođaja, uz korišćenje 
hormonalnih tretmana, da bi se postigli međutelidbeni intervali od 12 meseci i sa dozvo-
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ljenim dužim međutelidbenim intervalom od 15 meseci. U drugim zemljama kao što je 
Australija, plodnost osemenjenih krava kretala se od 45%-99%. Prosečno je koncipiralo 
52% osemenjenih krava od prve inseminacije post partum (31%-67%). U Irskoj, veličina 
stada kreće se od 20-250 krava, oteljenost posle prve inseminacije sedamdesetih godina 
prošlog veka kretala se od 60%-90%, a od prve inseminacije u ovom veku koncipiralo je 
od 50,9% krava do 57,9% gde su osemenjavanje izvodili stručnjaci. Ovo ukazuje da je 
smanjena plodnost kod krava na farmama gde su farmeri samostalno osemenjavali krave 
(O’Farrell i Crilly, 1998). U Hrvatskoj, Kampl i sar. (1986) objavljuju rezultate istraži-
vanja na farmama, gde se remontuje od 25%-35% priplodnih grla, sa niskim procentom 
koncepcije od prvog osemenjavanja (20%-50%) i visokim indeksom osemenjavanja od 
2-3 doze semena, dugačkim servis periodom od 120-150 dana, a međutelidbenim inter-
valom od 395-420 dana.

U Srbiji je takođe vođena statistika reproduktivne aktivnosti krava, po kojoj se 
na godišnjem nivou telilo oko 70% plotkinja, sa povremenim padovima, a devedesetih 
godina 67%, sa remontom stada 33%. Po istraživačima, servis period traje od 135 do 164 
dana. Pored individualnih,pojedinačnih reproduktivnih poremećaja kod krava, ispoljava-
ju se i poremećaji reprodukcije na nivou celog stada ili populacije, kada te poremećaje 
nazivamo stadni sterilitet.

Faktori koji deluju na plodnost krava

Plodnost krava je ključ za profitabilnu govedarsku proizvodnju, bilo da se radi o 
proizvodnji mleka, podmlatka ili priozvodnji mesa. U modernim intenzivnim uslovima 
proizvodnje nije uvek moguće postići maksimalnu reproduktivnu efikasnost krava pri-
menom konvencionalnih metoda reprodukcije. Zbog toga doga se razvijaju različite bi-
otehnološke metode, koje potpomažu i kontrolišu reproduktivne funkcije radi povećanja 
reproduktivne efikasnosti krava (Gordon, 1996).

Najveći uticaj na reproduktivnu efikasnost krava imaju: ishrana, uslovi držanja, nega 
i zdavstvena zaštita, pravilan odgoj teladi i junica, starost i razvijenost junica pri prvom ose-
menjavanju, uspešnost oplodnje, trajanje međutelidbenog perioda, povezanost priozvodnje 
mleka (visina proizvodnje mleka) ishrane i reprodukcije (Stančići i Košarčić, 2007).

Način držanja krava je jedan važan zootehnički faktor koji deluje na plodnost kra-
va. Držanjem krava u velikim zapatima radi povećanja količine mleka, dovodi do poveća-
nja kako zdravstvenih tako i reproduktivnih poremećaja, najviše zbog otežanog i neade-
kvatnog otkrivanja estrusa.To je izraženije ako su krave vezane, kada pojedine krave zbog 
stresa ne ispoljavaju znakove estrusa, imaju tihi estrus, a servis period se produžava duže 
od 100 dana. To se objašnjava povećanim lučenjem kortikosteroida i endogenih opijata 
koji u interakciji sa estrogenim hormonima negativno utiču na gonadotropne hormone 
prednjeg režnja hipofize (FSH i LH). Ovo dovodi do izostajanja ovulacije, a povećane 
koncentracije kortizona propraćene su povećanom koncentracijom progesterona, zbog 
smanjenog lučenja prostaglandina (Vojtić, 1986), a u takvim slučajevima servis period 
se produži i za 46 dana, a potrebno je i 0,6 osemenjavanja više po kravi, za postizanje 
koncepcije (Dobson i Smith, 1998). Zbog toga je potrebno vršiti mesečne, šestomesečne 
i godišnje analize reproduktivnih parametara krava.
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Ispitujući mlečnost i plodnost krava, znatno je veći broj krava, bez lečenja ose-
menjeno, sa proizvodnjom do 4.000 litra mleka, nego sa proizvodnjom do 8.000 litara. 
Povezanost proizvodnje mleka i reprodukcije krava je delimično naslednog karaktera, a 
brojna istraživanja su ukazala da su visokoproduktivni mlečni zapati, uopšteno govoreći, 
pokazali niže rezultate steonosti, što navodi istraživanje Savkov-a (1973).

Ishrana je takođe važan činilac koji deluje na plodnost krava, i ona treba da je prila-
gođena stepenu proizvodnje. Neadekvatna ishrana konsekutivno će se iskazati negativnim 
energetskim statusom, što dovodi do dužeg intervala teljenja. Negativni energetski bilans 
posredno štetno deluje na jajnike. Važnu ulogu pri tome imaju mnogi metabolički i endo-
krini hormoni, poput insulina i insulinu sličnog faktora rasta I, IGF-I. IGF-I je jednočlani 
peptid, strukturno sličan proinsulinu. Najvećim delom se sintetiše u jetri, a krvotokom se 
prenosi do ciljnih ćelija. Sintetiše se i u hipotalamusu, hipofizi i jajniku, kao organima re-
produktivne osovine, gde uglavnom deluje autokrino ili parakrino. Insulinu sličan faktor ra-
sta I u folikulu jajnika stimuliše proliferaciju i diferencijaciju granuloza ćelija, omogućava 
steroidogenezu u teka luteinskim ćelijama, stimuliše ekspresiju receptora za luteotropin i 
povećava osetljivost folikularnih ćelija na prisustvo gonadotropina. Kod siromašne ishrane 
smanjuje se koncentracija insulina i IGF-I a povećava koncentracija somatotropnog hormo-
na, kortizola i slobodnih masnih kiselina u krvi (Rhoads sar. 2008). To dovodi do prekida 
stimulacije jetre za sintezu IGF-I (od strane STH-hormona rasta), zbog smanjene osetljivo-
sti receptora za STH u jetri. Drugim rečima, krave sa niskim novoom IGF-I u plazmi imaju 
povišen nivo STH u cirkulaciji, zbog negativne korelacije između koncentracije hormona 
rasta i IGF-I u krvi. Krave koje u ranom puerperijumu imaju niži nivo IGF-I, najverovatnije 
će imati poremećaj u povratku ciklične aktivnosti jajnika i slabiju koncepciju. Prema tome, 
suština prolongiranja međutelidbenog perioda do prve ovulacije podržan je mehanizmom 
koji sprečava oslobađanje LH hormona prednjeg režnja hipofize, održavanja hipoglikemije, 
niskog nivoa insulina i insulin faktora rasta (IGF-I), što sve zajedno dovodi do smanjenja 
proizvodnje estradiola u rastućem folikulu koji je neophodan da bi se desila ovulacija. Ne-
gativan bilans energije smanjuje nivo progesterona u serumu krava, a time i njihovu plod-
nost (Tomašković i sar. 2007). Zbog toga je veza između energetskog bilansa, proizvodnje 
mleka i reprodukcije dobro razumljiva, ali na plodnost utiče i proteinska ishrana, koja u 
višku može da utiče na povećanje uree u krvnoj plazmi, što utiče na funkcionalnost materice 
a time i na plodnost krava, ali i stoga se smatra da je trajanje intervala od teljenja do prve 
ovulacije proizvod značajne interakcije energetskog statusa i reproduktivne performanse 
(Butler, 2000). Ishrana značajno podiže opštu otpornost organizma u prevenciji neplodno-
sti. U ogledima sa kvalitetnijom ishranom, servis period krava je skraćen za 54,20 dana, a 
procenat teljenja povećan za 5,26% (Perkučin i sar. 1984). Posmatrano sa aspekta plodnosti, 
nedostatak A vitamina i beta karotina imaju štetan uticaj na postpartalni tok, koji se manife-
stovao u kašnjenju involucije uterusa i uspostavljanju ponovnih, cikličnih funkcija jajnika 
posle partusa (Lotthammer i sar. 1978). Za deficit beta karotina vezuje se visoka embrional-
na smrtnost između 37. i 45. dana graviditeta i česta pojava ranog abortusa u periodu od 18 
do 20 nedalja graviditeta.

U obrocima krava i neželjeni sastojci u hrani kao što su fitoestrogeni ili nestero-
idni biljni estrogeni, mikotoksini i steroidni estrogeni i testosteron, iz hraniva kao što su 
detelina, lucerka, silaža, kukuruz ili pšenica mogu u manjoj ili većoj meri u obroku krava 
izazvati ovarijalne ciste, abortuse,aciklije,zakasneli pubertet ili prevremeni razvoj vime-
na kod junica.
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Klimatski faktori takođe imaju bitan uticaj na tok reprodukcije domaćih životinja 
pa i krava. Temperatura, vlažnost i strujanje vetrova (THI-indeks) a koncepcija krava i ju-
nica je prilično slaba kada su srednje dnevne temperature veće od 29°C, a posebno ako su 
maksimalne spoljne temperature bile više od telesnih (Petrujkić i sar., 2008). Istraživanja 
pomenutih autora ukazala su da je plodnost osemenjenih krava bila mnogo bolja (p<0,05) 
u proleće i jesen,nego leti i zimi.

Na uspeh osemenjavanja utiču i drugi subjektivni faktori, kao što je otkrivanje 
estrusa, vreme osemenjavanja u odnosu na početak estrusa, rukovanje semenom, tehnika 
v.o. i što ranija pouzdana dijagnoza steonosti. Efikasnost otkrivanja estrusa je ključ po-
boljšanja reproduktivne efikasnosti na farmama mlečnih krava, i to farmeri treba da uvide 
i da poboljšaju. Glavni problem je detekcija estrusa, jer oko 50% estrusnih ciklusa prođe 
neprimećeno. Na osnovu progesteronskog testa na dan osemenjavanja, greške u otkriva-
nju estrusa kreću od 2 do 60% u nekim stadima (Stevenson, 2001).

Sistem analiza podataka je prvi korak u otkrivanju problema plodnosti. Upoređi-
vanjem „normalnih“ sa problematičnim kravama na farmi može se otkriti uzrok slabije 
plodnosti. I sam klinički pregled i pregled podataka može dati preporuke radi povećanja 
plodnosti krava. Moguće je da su problemi vezani za krave koje su imale teška teljenja, 
telile blizance (češća retencija, metritis) metabolička oboljenja (ketoza), neodgovarajuća 
kondicija pre i posle teljenja krava. Važno je povesti računa i o sledećem:

Period teljenja do prvog osemenjavanja,−	
Period od prvog do fertilnog osemenjavanja,−	
Period između uzastopnih osemenjavanja-interestrusni interval.−	

Uticaj peripartalnih poremećaja na reproduktivnu aktivnost krava, posebno nalaz 
RS, endometritisa i cista na jajnicima kod krava. Kontrolom ishrane, zdravlja i reproduk-
cionih parametara moguće je poboljšati plodnost, proizvodnju i održati dobro zdravstve-
no stanje na farmama, ali sa napomenom da nema dve iste farme, kao što nema i dve iste 
krave. Različite veličine farmi, primenom određenih protokola i različite ishrane, daju 
različitu i mlečnost i reproduktivni uspeh - plodnost krava na farmi. U rezultatima našeg 
rada namera nam je bila da prikažemo te razlike, pri i pomenutim različitim nivoima pra-
ćenja ishrane zravlja i reprodukcije na farmama mlečnih krava. 

Rezultati našeg rada

Farma A

Sa prosečno 58 krava HF rase, u trogodišnjem periodu farma je proizvela preko 
milion litara mleka. Plodnost krava, na godišnjem nivou, kretala se u proseku od 86 do 
88%, i uz svakodnevnu kontrolu ishrane, zabeleženo je u proseku dva pobačaja i 5 reten-
cija sekundinarum (RS) godišnje. Praćenje svih grla na farmi vršeno je preko proizvodnih 
lista iz programa Dairy Quest. Zdravstveno stanje je svakodnevno praćeno, a bolesna grla 
su odvajana i lečena u posebnom delu farme, što je bio slučaj i sa grlima obolelim od kli-
ničkog mastitisa. Muža krava sa preko 40 litara mleka na dan vrši se trokratno. Za svaki 
litar mleka krave su avansirane sa po  360 grama koncentrovane smeše, sa 18% proteina. 
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Kabasti obrok je podešen individualno, ishranom prema visini mlečnosti. Objekat u kome 
su krave smeštene bio je po standardima i odgovarao optimalnim uslovima za gajenje kra-
va. Mlečnost po kravi se kretala od 8.400 do 9.000 litara mleka, u proseku 8.500 litara.

Farma B

Sa prosečno 188 HF krva, u trogodišnjem periodu ova farma je proizvela preko pet 
miliona litara mleka. Plodnost, na godišnjem nivou, kretala se od 62% do 83%.

U prvoj godini praćenja menadžmenta reprodukcije, zabeleženo je 43 abortusa i 5 
embrionalnih mortaliteta kod krava. Do toga je dovela smena osoblja, nepraćenje ishrane 
i slabiji kvalitet kabastih hraniva koji se koristio na farmi, kao i neiskustvo u ranoj dija-
gnozi graviditeta. Mlečnost po kravi kretala se od 8.000 do 9.000 litara godišnje, proseč-
no 8.500 litara.

Farma C

Na 457 mlečnih krava simentalske rase (uvoz steonih junica iz Nemačke i Austri-
je) u trogodišnjem periodu, proizvedeno je  oko 7.300.000 litara mleka. Plodnost u prvoj 
godini je bila 93,65% (tj. otelilo se 428 grla), u drugoj godini 88,78% (otelilo se 380 kra-
va), a u trećoj godini 93,65% (od 371 otelilo se 348 krava). Na godišnjem nivou prosečna 
mlečnost je bila 6.270 litara. Ishrana je kontrolisana, uz korišćenje mono - mix obroka. 
Zbog neuslovnih objekata, koji su adaptirani, i nepoštovanja tehnologije u pojedinim 
fazama proizvodnje, priplodne junice vrlo često su bile pregojene u vreme prvih oseme-
njavanja (15-16 meseci starosti). Zbog toga je, iz reprodukcije isključeno desetak junica. 
Tovna kondicije nastala na mono - mix obroku dovela je do anestrija i slabije plodnosti u 
indukovanim estralnim ciklusima. 

Farma D

Na farmi sa preko hiljadu muznih krava HF rase, plodnost u trogodišnjem perio-
du se kretaa od 68% do 76%. Proizvodnja mleka po kravi, na godišnjem nivou, kratala 
se od 7.600 do 7.900 litara mleka, uz uginuća i isključenja na farmi koja su se kretala i 
iznad planiranih, tj nekada i preko 10%. Kontrola plodnosti i ishrana nije uvek vršena 
prema propisanim protokolima. Uvođenjem u praksu avansniranje prvotelki i višetelki 
tj. formiranjem avansne norme došlo je do poboljšanja zdravlja, proizvodnje i povećanja 
plodnosti krava na farmi. Servis period koji je pre uvođenja avansa bio preko 216 dana je 
skraćen. Uvođenjem kontrole krava u porodilištu i avansnim normama, tj. praćenja po-
moću reprodukcionih lista (i po kategorijama posle 120 dana od početka primene) došlo 
je do povećanja plodnosti. S obzirom da je procenat pojave RS na farmi uglavnom bio 
oko 30%, kod većeg broja krava pojavljivali su se septični metritisi i endometritisi. Oni su 
terapirani prema protokolima primenom antibiotoka sa malom ili bez karence za mleko 
(Excenel), potpornom terapijom (aplikovanjem preparata oksitocina i kalcijuma u prepo-
dučenim dozama - u ranom puerperijumu) ili ispiranjem u kasnijem toku puerperijuma.
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Umesto zaključka

Na osnovu analize dobijenih rezultata, proizvodnje mleka i reprodukcije krava 
na farmama A, B, C i D, u trogodišnjem periodu (2008.- 2010. godine) utvrdili smo da 
se plodnost mlečnih krava u tom periodu kretala od 62% (Farma B) do 93,65% (Farma 
C). Plodnost krava na ovim farmama u toku tri godine različito je praćena i to: reproduk-
cionim protokolima, evidencionim listama i programima za praćenje plodnosti mlečnih 
krava. Na farmama A, B i D, sa kravama HF rase, starosti od 3 do 10 godina, mlečnost po 
kravi, na godišnjem nivou kretala se od 7.600 do preko 9.000 litara. Zbog veličine farmi, 
kontrola ishrane, mlečnosti i praćenje reprodukcije na farmama A i B u toku godine bilo je 
lakše, što je i logično, s obzirom da su ove farme imale manji broj krava. Na farmi D, koja 
je imala preko hiljadu muznih krava, praćenje ishrane, zdravstvenog stanja, mlečnosti i 
reprodukcionih parametara je bilo teže, ali je uvođenjem lista reprodukcije i praćenjem 
krava preko protokola reprodukcije utvrđeno da je došlo do blagog povećanja mlečnosti, 
povećanja plodnosti i skraćivanja servis perioda na ispod 200 dana, što je u ovom sluča-
ju rezultat ipak vredan pomena. Uspostavljanjem avansnih normi za prvotelke i višetel-
ke, proizvodnja mleka po kravi se povećala. Uz to povećala se i plodnost krava, što je i 
bio cilj našeg rada i praćenja menadžmenta ishrane, zdravlja, proizvodnje i reprodukcije 
mlečnih krava na analiziranim farmama.

Na farmi C, sa mlečnim tipom simentalskih krava, korišćenjem mono - mix obro-
ka došlo je do ispoljavanja maksimalne mlečnosti (za ovu rasu) prosečno 6.270 litara 
godišnje po kravi. Ova farma imala je slobodan način držanja krava u liga boksevima, sa 
slobodnim držanjem u porodilištu, ali sa vrlo čestim izmenama radnika i veterinarskog 
osoblja. Kontrolisana ishrana i niža proizvodnja mleka po kravi rezultirala je najvećom 
plodnošću među ispitivanim farmama. Stopa remonta stada tj. isključivanje prosečno 
18,69% krava na godišnjem nivou, takođe ukazuje da je kontrolisana ishrana, kao je-
dan od najbitnijih paragenetskih faktora, najviše doprinela najboljoj plodnosti krava od 
93,65%.

Na osnovu sprovedenih ispitivanja u primeni protokola ishrane, kontrole zdravlja, 
proizvodnje i reprodukcije mlečnih krava, u trogodišnjem periodu, zaključili smo je da 
je adekvatna i konstantno kontrolisana ishrana ključ za uspešnu reprodukciju. Uz to je 
neophodno konstantno praćenje zdravlja i reprodukcije i primena terapijskih protokola. 
Samo sinhronizovanim praćenjem ishrane i protokola zdravlja i reprodukcije može se 
postići plodnost krava preko 80% na godišnjem nivou.
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Summary

Main goal of each livestock production is profit. On dairy cow farms aim is to pro-
duce as much milk as possible, similarly on beef farms main aim is to produce as much 
meat as possible. Both productions (dairy and beef) are directly dependant on fertility 
since if there is no calf there is no milk or meat either. Cow fertility is influenced by nu-
merous genetic and paragenetic factors. It is thought that nutrition and proper reproduc-
tion management can affect fertility up to 70%. Goal of our work was to compare four 
different productive systems and point out on problems that occurred, possible mistakes 
and solutions.

On the basis of conducted research in appling of protocoles in feeding, control of 
health and reproduction of dairy cows in a period of three years we have concluded that 
adecvate and monitored nutrition is a key for succesfull reproduction. Beside that it is 
neccesary to constantly monitor of health and repruduction and to conduct therapeutic 
protocols in order to achive herd fertility of 80%.

Key words: management, cows, feeding, health, reproduction.
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PRISUSTVO PLESNI I NJIHOVIH SEKUNDARNIH 
METABOLITA U HRANI ZA SVINJE
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Izvod: Mikološke i mikotoksikološke analize mnogih hraniva i potpunih smeša 
za ishranu raznih vrsta i kategorija životinja, pokazale su da je pitanje higijenske isprav-
nosti hrane dugo godina veoma aktuelno. Dokazano je da plesniva hrana može da sadrži 
razne vrste mikotoksina, među kojima su u našim uslovima najčešće ispitivani aflatoksin, 
ohratoksin, zearalenon i neki trihoteceni.

Na osnovu laboratorijskih ispitivanja 107 uzoraka smeša za ishranu prasadi, 55 
smeša za ishranu tovnih svinja, 46 smeša za ishranu priplodnih svinja, dostavljanih na 
analize u Naučni institut za veterinarstvo Srbije u Beogradu tokom dvogodišnjeg perioda, 
dobijeni su rezultati koji upućuju na često prisustvo plesni i njihovih sekundarnih meta-
bolita, i to prvenstveno zearalenona, ohratoksina i aflatoksina. Mada najčešće utvrđeni ni-
voi kontaminenata ne prelaze maksimalno dozvoljene količine prema važećoj regulativi, 
imajući u vidu kumulativni efekat i moguću hroničnu izloženost životinja njihovom šte-
tnom dejstvu i u ovakvim slučajevima potrebna je odgovarajuća stručna reakcija. Naime, 
i onda kada se ne manifestuju direktni gubici kao posledica uginjavanja životinja, ne sme-
ju se zanemariti indirektne štete usled pada proizvodnje i pojave sekundarnih oboljenja.

Ključne reči: hrana za svinje, mikotoksini, plesni.

Uvod

Uslovi za rast plesni i produkciju mikotoksina zavise od njihove vrste, ali i od 
prisustva spora, organskog supstrata i odgovarajuće vlažnosti, prisustva kiseonika, tem-
perature i pH vrednosti (Steyin, 1984.). Za rast plesni potrebna je vlažnost preko 12%, 
kao i aktivnost vode preko 0.7. Aspergillus vrste rastu u uslovima niže aktivnosti vode i 
pri višoj temperaturi nego Fusarium vrste koje zahtevaju višu aktivnost vode, ali mogu 
da rastu i na nižoj temperaturi. Penicillium vrste rastu pri relativno niskoj aktivnosti vode 
i niskim temperaturama.

Mikotoksini su sekundarni metaboliti saprofitskih plesni, a u organizam životinja 
i ljudi dospevaju najčešće putem kontaminirane hrane. Ekonomski gubici izazvani konta-
minacijom mikotoksinima su gotovo neprocenjivi. Uprkos dugogodišnjim istraživanjima 
pojave i prisustva mikotoksina u hrani za životinje i ljude, kao i savremenim mogućnosti-
ma za prevenciju, problem trovanja ovim sekundarnim metabolitima plesni i dalje je ve-
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oma aktuelan u čitavom svetu. Još uvek se procenjuje da je oko 25% svetske proizvodnje 
žitarica i drugog zrnevlja na godišnjem nivou kontaminirano identifikovanim vrstama, 
a da su verovatno u velikom procentu prisutni i još nepoznati mikotoksini (Leibteseder, 
1989.). Kontaminacija nastaje u različitim fazama proizvodnje žitarica. Fusarium vrste 
napadaju žitarice tokom rasta i proizvode tzv. poljske mikotoksine, odnosno toksine pri-
sutne na žitaricama u rastu. Aspergillus i Penicillium vrste se po pravilu razvijaju nakon 
žetve i zato su skladištni mikotoksini.

Mikotoksini dovode do poremećaja zdravstvenog stanja svih životinja, ali su efek-
ti uočljiviji kod visoko proizvodnih životinja u farmskom načinu držanja s obzirom na 
znatno veću konzumaciju koncentrovanih hraniva ili hrane, mada i kabasta hraniva mogu 
da budu kontaminirana mikotoksinima. Akutne mikotoksikoze se retko javljaju u uslovi-
ma savremene stočarske proizvodnje, međutim male doze mikotoksina mogu da dovedu 
do smanjenja proizvodnosti, pada imuniteta, pojave bolesti. Poseban problem predstavlja 
mogućnost da se u organizmu životinja koje su uzimale kontaminiranu hranu mogu naći 
rezidue (mikotoksini i njihovi metaboliti) u različitim koncetracijama, pa može doći do 
ispoljavanja štetnih efekata i kod ljudi.

Optimalni uslovi za rast i razvoj plesni ne moraju da su identični optimalnim uslo-
vima za produkciju toksina. Neophodno je naglasiti da prisustvo plesni u hrani ne mora 
uvek da bude u vezi i sa prisustvom mikotoksina u hrani (Sinovec i sar., 2000.). Sa druge 
strane, s obzirom na postojanost mikotoksina, hrana može da sadrži mikotoksine iako je 
mikološko ispitivanje hrane dalo negativan rezultat. Takođe, analitičkim postupcima je 
nemoguće detektovati mikotoksine koji su se hemijski modifikovali (“maskirani” miko-
toskini) pod uticajem interakcija biljaka, prisutne mikroflore i toksin produkujućih gljivi-
ca plesni. Međutim, tokom varenja vezani mikotoksini se oslobađaju i ispoljavaju svoje 
primarno štetno delovanje. U našem podneblju najčešće prisutni mikotoksini predstavlja-
ju sekundarne metabolite pre svega Aspergillus, Fusarium i Penicillium vrsta plesni.

Materijal i metod rada

Radi utvrđivanja stepena kontaminacije smeša za ishranu svinja plesnima i njiho-
vim produktima mikotoksinima, vršena je mikološka i mikotoksikološka analiza uzoraka 
koji su poticali iz fabrika i sa različitih farmi u toku dvogodišnjeg perioda. Ukupno je 
analizirano 107 uzoraka smeša za ishranu prasadi, 55 smeša za ishranu tovnih svinja, 46 
smeša za ishranu priplodnih svinja.

Dostavljani uzorci su pripremljeni za mikrobiološku analizu odgovarajućim po-
stupkom prema akreditovanoj metodi koja se primenjuje u laboratoriji Naučnog instituta 
za veterinarstvo Srbije u Beogradu. Određene količine inokuluma zasejavane su u sterilne 
Petrijeve šolje u koje je ulivan Saburo agar. Posle inkubacije 1-14 dana na 28°C vršen je 
mikroskopski pregled izraslih kolonija plesni, a zatim njihovo izdvajanje u čiste kulture 
i determinacija.

U dostavljenim uzorcima sadržaj mikotoksina determinisan je kvantitativnom 
ELISA metodom koja se bazira na antigen-antitelo reakciji. U otvore mikrotitar ploče, 
prema uputstvima komercijalnih kitova uneti su standardi i uzorci koji se ispituju. Kako 
bi se reakcija učinila vidljivom dodat je hromogen koji se pod dejstvom enzima boji u 
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plavo, a dodavanjem stop reagensa menja boju u žuto. Absorbanca je izmerena fotome-
trijski na ELISA čitaču i prema standardnoj krivi izračunat tačan sadržaj mikotoksina u 
uzorku.

Svi dobijeni rezultati upoređivani i tumačeni su u skladu sa Pravilnikom o maksi-
malnim količinama štetnih materija i sastojaka u stočnoj hrani (Sl.list 2/90), tj. Pravilni-
kom o kvalitetu hrane za životinje (Sl.glasnik RS, br. 4/2010).

Rezultati i diskusija

Mikrobiološkim ispitivanjem dostavljanih uzoraka izolovane su različite vrste 
bakterija i gljivica. Međutim, pažnja je prvenstveno fokusirana na mikološki pregled pri-
likom koga su samo dva uzorka prema ustanovljenom broju plesni nadmašili granice 
dozvoljene regulativom, i to uzorci za prasad za koju limit iznosi 50 000 plesni u gramu. 
Za odrasle kategorije maksimalno dozvoljene granice su 300 000 plesni u gramu, prema 
Pravilniku o maksimalnim količinama štetnih materija i sastojaka u stočnoj hrani iz 1990. 
godine, tj. 200 000 plesni u gramu prema Pravilniku o kvalitetu hrane za životinje iz 
2010. godine. Determinacijom plesni najčešće su izolovani: Aspergillus spp., Penicillium 
spp., Fusarim spp., Mucor spp. (tabela 1).

Tab. 1. 	 Rezultati mikološkog ispitivanja smeša za ishranu svinja
Results of mycological examinations of feed mixtures for pigs

Vrsta smeše
Type of feed mixture

Br. ispitanih uzoraka
No. of examined 

samples

Br. uzoraka koji nisu odgovarali 
Pravilniku

No. of samples not in accordance 
to rules

Vrste identifikovanih 
plesni

Determined fungi

Za prasad
For pigs 107 2

Aspergillus spp.,
Penicillium spp.,
Fusarim spp.,
Mucor spp.

Za tovne svinje
For fattening swine 55 0

Za priplodne svinje
For swine for 
reproduction

46 0

Analizom rezultata mikotoksikoloških ispitivanja utvrđeno je da je 26,4% uzo-
raka sadržavalo aflatoksin u količini većoj od limita propisanog Pravilnikom (0,02mg/
kg za svinje i 0,01 mg/kg za prasad). U istom procentu je utvrđeno i odstupanje sadržaja 
ohratoksina iznad dozvoljenih granica (0,1 mg/kg za prasad i 0,2 mg/kg hrane za ostale 
kategorije svinja), pri čemu je maksimalna detektovana količina iznosila 0,32 mg/kg hra-
ne. U hrani za ovu vrstu životinja dokazano je prisustvo zearalenona u 31,3% ispitivanih 
uzoraka u količini iznad nivoa navedenih u Pravilniku (za prasad i nazimad do 50kg 0,5, 
a za ostale kategorije 1,00 mg/kg hrane). T-2 toksin je otkriven u 5,4% analiziranih uzo-
raka. (tabela 2)
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Tab. 2. 	 Prisustvo mikotoksina u granicama iznad dozvoljenih Pravilnikom
Presence of mycotoxins above prescribed limits

Vrsta toksina
Type of mycotoxin

Procenat uzoraka kontaminiranih 
iznad limita [%]

Percentage of samples contaminated 
above limits [%]

Maksimalno dozvoljene količine u smešama 
prema Pravilniku [mg/kg]

Maximum permitted amounts in feed according 
to rules [mg/kg]

Zearalenon
Zearalenone 31,3% 0,5 (mlade); 1,0 (odrasle)

0,5 (young); 1,0 (adult)
Ohratoksin
Ochratoxin 26,4% 0,1 (mlade); 0,2 (odrasle)

0,1 (young); 0,2 (adult)
Aflatoksin
Aflatoxin 26,4% 0,01 (mlade); 0,02 (odrasle)

0,01 (young); 0,02 (adult)
T-2 toksin
T-2 toxin - 0,5 (mlade); 1,0 (odrasle)

0,5 (young); 1,0 (adult)

Rezultati mikoloških i mikotoksikoloških analiza ukazuju na aktuelnost i stalnu 
prisutnost problema kontaminacije hrane za svinje plesnima i njihovim metabolitima, o 
čemu svedoče i podaci dobijeni tokom ranijih ispitivanja u našoj zemlji (Šefer i sar., 1994; 
Mašić i sar, 2002.). Istovremeno treba stalno imati na umu čitav niz faktora koji doprinose 
kompleksnosti problema koje ovi prirodni i neizbežni kontaminenti nose. Pre svega, ne 
sme se zaboraviti da i u slučaju nižih nivoa mikotoksina ostaje opravdana opasnost od 
krute interpretacije zakonske osnove. Tumačenje rezultata ispitivanja isključivo prema 
zakonskoj regulativi često predstavlja nekompletan pristup problemu mikotoksikoza, na-
ročito kada se u praksi javljaju simptomi koji ukazuju na njih. Takođe, zbog mogućih ne-
dostataka samih metoda, koje nisu jednako delotvorne u slučaju svih vrsta mikotoksina, 
zbog neodgovarajućeg uzorkovanja, nepotpune homogenizacije uzorka, nemogućnosti 
ispitivanja na sve potencijalne hazarde poreklom iz hrane i njihovog sinergističkog delo-
vanja, razlika prema vrsti, polu i kategoriji životinja, uslovima držanja i drugih elemenata 
ishrane često se dešava da prava dijagnoza izostane.

Zaključak

Plesni i mikotoksini izazivaju čitav niz poremećaja u organizmu životinja, počevši 
od biohemijskih promena, preko funkcionalnog i morfološkog oštećenja različitih tkiva i 
organa, do pojave kliničkih znakova mikoza i mikotoksikoza, sve do uginuća.

Poboljšanje uslova skladištenja žitarica, procesa proizvodnje i skladišta gotovih 
proizvoda (snižavanjem vlage, ventilacijom...) moguće je smanjiti sintezu mikotoksina, 
što je jedan od važnijih vidova prevencije ovog problema. Nutritivni pristup prevencije i 
borbe takođe može da da pozitivne rezultate.

Procenu upotrebljivosti hrane za životinje, zbog kompleksnosti ove problematike, 
treba prepustiti institucijama i stručnjacima kojima je ovaj problem jedan od uže naučnih 
i stručnih aktivnosti.
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PRESENCE OF FUNGI AND THEIR SECONDARY 
METABOLITES IN FEED FOR PIGS

D. Jakić-Dimić, K. Nešić, B. Savić24

∗

Summary

Mycological and mycotoxicological analysis of many feedingstuffs and comple-
te mashes for different animal species and categories have shown that the feed safety 
problem has been present for years. It is approved that mouldy feed can contain vario-
us mycotoxins, but among them in our conditions the most investigated are aflatoxins, 
ochratoxins, zearalenone and some trichotecenes.

Based on laboratory feed inspection of 107 samples of feed for pigs, 55 samples 
of feed for fattening swine and 46 samples of feed for swine for reproduction, sent to be 
analysed in the Institute of Veterinary Medicine of Serbia in Belgrade, it was concluded 
that fungi and mycotoxins contamination are common. Primarly presence of zearalenone, 
ochratoxine and aflatoxin was proven. Although these levels usually do not exceed limits 
layed by actual legislation, having on mind cumulative effects and possibal chronical 
exposure of animals to their harmful influence, appropriate and competent approach is 
necessary. In fact, even when direct loses, as concequence of high mortality are not pre-
sent, indirect loses due to drop of animal performances and production and occurence of 
secondary infections must not be neglected.

Key words: feed for pigs, mycotoxins, fungi.

∗	 Dobrila Jakić-Dimić, Ph.D., e-mail: nivs@nivs.rs, Ksenija Nešić, M.Sc., Bozidar Savić, Ph.D., Sci-
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CITOGENETIČKE METODE KAO DEO PLANOVA 
BIOSIGURNOSTI NA FARMAMA GOVEDA I SVINJA

J. Bojkovski, T. Petrujkić, M. Mirilović, R. Relić, B. Stanković, B. Savić25

∗

Izvod: Planska primena biosigurnosnih mera, visok nivo dobrobiti i dobra proi-
zvođačka praksa presudni su za zaštitu zdravlja goveda i svinja u intenzivnoj proizvod-
nji. Potreban nivo biosigurnosti na farmama goveda i svinja predstavlja rezultat logičnih 
rešenja i pravovremeno preduzetih aktivnosti u konkretnoj epidemiološkoj situaciji, sa 
prepoznavanjem pretnji iz okruženja i slabih tačaka u tehnološkom procesu proizvodnje. 
U tom smislu, uvođenjem principa HACCP-a i protokola sanitacije sprečava se unošenje 
i širenje infektivnih agenasa u zapatu, dok je plan biosigurnosti na farmi ključni u preven-
ciji bolesti, sprečavanju neželjenih situacija i unapređenju poslovanja.

U ovom radu prikazan je deo rezultata citogenetičkih ispitivanja krvi goveda i 
svinja na farmama u Srbiji, prema kojima znatan procenat ispitivanih životinja poseduje 
promene u strukturi i broju hromozoma. Citogenetička ispitivanja omogućavaju otkriva-
nje nosilaca naslednih anomalija a mogu da budu pokazatelji zagađenja životne sredine, 
posebno hrane za životinje. Iz tih razloga, naša preporuka je da farme industrijskog tipa, 
kao i centri za reprodukciju i veštačko osemenjavanje, pristupe korišćenju rezultata cito-
genetičkih ispitivanja i njihovom uključivanju u planove biosigurnosti.

Ključne reči: citogenetičke metode, biosigurnost, goveda, svinje.

Uvod

Planska primena biosigurnosnih mera, visok nivo dobrobiti i dobra proizvođačka 
praksa presudni su za zaštitu zdravlja goveda i svinja u intenzivnoj proizvodnji. Potreban 
nivo biosigurnosti na farmama goveda i svinja predstavlja rezultat logičnih rešenja i pra-
vovremeno preduzetih aktivnosti u konkretnoj epidemiološkoj situaciji, sa prepoznava-
njem pretnji iz okruženja i slabih tačaka u tehnološkom procesu proizvodnje. Uvođenjem 
HACCP-a i protokola sanitacije sprečava se unošenje i širenje infektivnih agenasa u za-
patu (Stanković i sar., 2008; Stanković i Hristov, 2009). Biosigurnosni planovi su ključni 
u prevenciji bolesti, sprečavanju neželjenih situacija i unaređenju poslovanja (Uhlehoop, 

∗	 Dr Jovan A. Bojkovski, vanredni profesor, e-mail: bojkovski@vet.bg.ac.rs; dr Tihomir Petrujkić, 
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2007; Hristov i sar., 2007; Relić i sar., 2006). Pravljenje planova za postupanje u urgen-
tnim situacijama omogućava brže reagovanje na neželjene događaje, sa ciljem blagovre-
menog nastavljanja proizvodnje.

Ocena nivoa biosigurnosti na osnovu odgovarajućih inidikatora treba da bude ru-
tinski postupak, koji ukazuje na pravac daljeg delovanja i eventualno njihovog unapređe-
nja (Stanković i sar. 2009; Bojkovski i sar., 2010). Pod indikatorima biosigurnosti podra-
zumevaju se pojedine mere kojima se postiže visok nivo biosigurnosti, kao što su izola-
cija, karantin, poznavanje zdravstvenog statusa zapata, kontrola kretanja ljudi, životinja 
i vozila na farmi, kontrola hrane i opreme za hranjenje, izđubravanje, uklanjanje leševa 
životinja, kontrola ptica, glodara i drugo. Za utvrđivanje stanja životne sredine i kontrolu 
pojedinih elemenata, kao što je hrana za životinje, značajni podaci mogu da se dobiju ko-
rišćenjem citogenetskih metoda (Anon., 2009; Rubes, 1997). Takođe, ove metode imaju 
poseban značaj u otkrivanju nosilaca naslednih anomalija, naročito u programima veštač-
kog osemenjavanja (Krumrych, 2009).

U radovima Bojkovskog i sar. (2007; 2008,a; 2009; 2010) mogu se naći podaci 
o primeni pojedinih biosigurnosnih mera na farmama goveda i svinja u Srbiji. Između 
ostalog, prema podacima dobijenim metodom upitnika utvrđeno je da se prilikom odabi-
ra priplodnih grla ne koriste rezultati citogenetičkih ispitivanja. Iz tog razloga, cilj ovog 
rada je da se, kroz prikaz jednog dela rezultata obavljenih citogenetskih istraživanja, uka-
že na njihov značaj i odgovori na pitanje „da li citogenetičke metode mogu da budu deo 
biosigurnosnih planova na farmama visoko-mlečnih krava i farmama svinja industrijskog 
tipa“, kao i u centrima za reprodukciju i veštačko osemenjavanje.

Materijal i metod

Istraživanje je sprovedeno na 44 junice sa farme visoko-mlečnih krava, i 21 krma-
či sa farme svinja industrijskog tipa. Navedene životinje za ogled izabrane su metodom 
slučajnog izbora, a kariotip je analiziran kod svih krmača i junica na kulturama limfocita 
periferne krvi. Za analizu kariotipa korišćen je metod po Moorhedu i sar., (1960), i kasni-
je modifikovan metod od strane Evansa i O΄ Riordanove (1974).

Rezultati i diskusija

U tabeli 1 prikazani su rezultati citogenetske analize junica, pri čemu je po svakoj 
junici pregledano po 100 metafaznih figura. Procenat ćelija sa strukturnim hromozom-
skim aberacijama prikazan je grafikonom 1.
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Tab. 1. 	 Citogenetička analiza junica 
	 Cytogenetic analysis of heifers

Broj (%)
diploidnih ćelija

Number (%)
of diploid cells

Broj (%)
aneuploidnih ćelija

Number (%)
of aneuploid cells

Broj (%)
poliploidnih ćelija

Number (%)
of polyploid cells

Broj (%)ćelija sa strukturnim
hromozomskim aberacijama

Number (%) of cells with structural
chromosomal aberrations

---- 100 (1,0) -------- 1(1,0) (t1q,29q)
------ 99 (99,0) 1 1,0 (1,0)*
------- 99 (99,0) 1(1,0) 1(1,0)*
-------- 100 (1,0) -------- --------
--------- ------------ -------- ------------

------------ 99 (99,0) 1(1,0) 1(1,0) (t1q,29q)
1(1,0) 98 (98,0) 1(1,0) 1(1,0) (t1q,29)

100 (1,0) ----------- ----------- ------------
100 (1,0) -------- ---------- -------------
100 (1,0) ---------- -------------
100 (1,0) --------- ---------- -----------
100 (1,0) --------- ---------- -------------
100 (1,0) ---------- ----------- -------------
100 (1,0) ------- -------- -------------
2 (2,0) 98 (98,0) --------- 1(1,0) (t1q,29)
2 (2,0) 97 (97,0) 1(1,0) 1(1,0) (t1q,29q)

26 (26,0) 74 (74,0) ---------- 1(1,0) (t1q,29)
3 (3,0) 97 (97,0) ----- 1(1,0) (t1q,29q)

40 (40,0) 60 (60,0) --------- 1(1,0) (t1q,29)
79 (79,0) 18 (18,0) 3,0(3,0) -----------
81(81,0) 19 (19,0) ---------- 1(1,0)
91(91,0) 8 (8,0) 1 (1,0) 1 (1,0)*
91(91,0) 9 (9,0) ---------- 1(1,0) (tq,29q)
91(91,0) 8 (8,0) 1(1,0) ----------------
93(93,0) 7 (7,0) -------- ---------
95(95,0) 5 (5,0) ---------- 1(1,0)*
96 (96,0) 4 (4,0) ---------- ----------
96 (96,0) 4 (4,0) -------- 1(1,0)
96 (96,0) 4 (4,0) ------- --------
97 (97,0) ----------- ----------- ------------
97 (97,0) 22 ---------- --------
97 (97,0) 3 (3,0) ---------- ---------------
98 (98,0) 2 (2,0) ---------- --------------
98 (98,0) 3 (3,0) ---------- -----------
98 (98,0) 2 (2,0) -------- -------
98 (98,0) 2 (2,0) ---------- ------------
98 (98,0) 2 (2,0) ------ 1(1,0)*
99 (99,0) 1 (1,0) ----------
99 (99,0) 1 (1,0) 1(1,0) 1(1,0)*
99 (99,0) 1 (1,0) -------- ------------
99 (99,0) 1 (1,0) ---------- --------------
99 (99,0) 1 (1,0) -------- 1(1,0) (t1q,29)
99 (99,0) 1 (1,0) --------- 1(1,0)
99 (99,0) 1 (1,0) ---------- 1(1,0)*
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Graf. 1. 	Procenat ćelija sa strukturnim hromozomskim aberacijama
Fig. 1. 	 The percentage of cells with structural chromosomal aberrations

t=0,89 p≥ 0,05 statistički nije značajno/statistically not significant

Prema prikazanim podacima, procenat diploidnih ćelija kod 26 junica iznosio je 
95% a kod 9 junica 10%. Diploidne ćelije nisu otkrivene kod 5 junica. Aneuploidne ćelije 
su ustanovljene kod većine pregledanih junica, i to u različitim procentualnim vrednosti-
ma: kod 6 junica oko 95%, kod 2 oko 65% i kod 25 junica ispod 19%. Poliploidne ćelije 
su se javile kod samo 8 junica i to u iznosu od 1,0% do 3,0%.

Ćelije sa strukturnim promenama konstatovane su kod 19 junica, kod kojih je 
utvrđena i pojava translokacija i hromozomskih fragmenata. Dakle, od 44 analizirane 
junice, kod 43,1% javlja se značajan broj aberatnih ćelija, i to posebno sa strukturnim 
promenama hromozomskog seta. Naročito su visoko zastupljeni hromatidni prekidi, kao 
i značajan broj translokacija hromozoma raznih tipova (Bojkovski, 1994; Bojkovski i 
sar., 1998, 1999).

Prvu anomliju kariotipa kod govečeta opisao je Gustavsson (1969). Ova pojava je 
otkrivena kod priplodnog bika, a predstavlja jednu translokaciju dva akrocentrična auto-
zoma, koja ima za posledicu smanjenu plodnost. Translokacije su najčešće uočene abe-
racije kod goveda, a uzrokovane su spajanjem dva akrocentrična autozoma u centromeri. 
Karakteristično je da se najčešće javlja centrična fuzija prvog i dvadest devotog autozoma 
(1q, 29q), što kod švedskih rasa goveda uzrokuje smanjenu plodnost za 14% (Gustavsson, 
1974). Gustavsson i Rockborn (1964) doveli su u vezu pojavu smanjene plodnosti i ste-
riliteta goveda sa nalazom različitih tipova translokacija. Takođe ove nalaze je potvrdio 
veliki broj autora, a u poslednje vreme ovom fenomenu su dali značaj Citzek i sar. (2009) 
i Ducos i sar. (2008).
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U tabeli 2 prikazani su rezultati citogenetičke analize priplodnih krmača sa farme 
svinja industrijskog tipa, dok je u grafikonu 2 grafički prikazan procenat ćelija svinja sa 
strukturnim hromozomskim aberacijama.

Tab. 2. 	 Citogenetička analiza priplodnih krmača
 Cytogenetic analysis of breeding sows

R.b
No

Ukupan 
broj 

pregledanih 
ćelija

The total 
number of 

cells

Broj (%) 
diploidnih 

ćelija
Number (%) 

of diploid 
cells

Broj (%) 
aneuploidnih 

ćelija
Number (%) 
of aneuploid 

cells

Broj (%) 
poliploidnih 

ćelija
Number (%) 
of polyploid 

cells

Broj ćelija sa 
strukturnim 

hromo-zomskim 
aberacijama
The number 
of cells with 
structural 

chromosomal 
aberrations

Broj 
prašenja
Number 

of 
farrowing

Uzrast u 
mesecima 
krmače

Age of sows 
in months

21 100 81 (81,0) 18 (18,0) 1 (1,0) 3 (3,0) 16 70

19 100 82 (82,0) 17 (17,0) 1 (1,0) 6 (6,0) 10 60

14 100 83 (83,0) 16 (8,0) 1 (1,0) 4 (4,0) 9 53

17 100 84 (84,0) 16 (16,0) ------ 1 (1,0) 7 43

7 100 85 (85,0) 15 (15,0) ------- 3 (3,0) 1 11

18 100 88 (88,0) 12 (12,0) ------ 1 (1,0) 7 42

20 100 89 (89,0) 11 (11,0) ------ 4 (4,0) 5 16

3 100 90 (90,0) 9 (9,0) 1 (1,0) 1 (1,0) 1 11

16 100 90 (90,0) 9 (9,0) 1 (1,0) 1 (1,0) 4 24

13 100 91 (91,0) 8 (8,0) 1 (1,0) 1 (1,0) 4 26

15 100 91 (91,0) 8 (8,0) 1 (1,0) 1 (1,0) 3 23

1 100 92 (92,0) 8 (8,0) ----- ------ 1 11

6 100 92 (92,0) 8 (8,0) ------- 1 (1,0) 1 13

12 100 92 (92,0) 8 (8,0) -------- 1 (1,0) 3 22

2 100 93 (93,0) 7 (7,0) ------ ------ 1 12

10 100 94 (94,0) 6 (6,0) -------- ------ 1 13

11 100 94 (94,0) 6 (6,0) --------- ------ 1 11

4 100 96 (96,0) 4 (4,0) ------ ------ 1 12

5 100 96 (96,0) 4 (4,0) ------ ------ 1 11

8 100 96 (96,0) 4 (4,0) ------- 2 (2,0) 1 11

9 100 97 (97,0) 3 (3,0) ------- 1 (1,0) 1 12
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Graf. 2. 	Procenat ćelija sa strukturnim hromozomskim aberacijama
Fig. 2. 	 The percentage of cells with structural chromosomal aberrations

t=4,39 p≤ 0,01 statistički vrlo značajno/statistically very significant

Podaci prikazani u tabeli i grafikonu 2 ukazuju na prisustvo aneuploidnih ćelija od 
3,0% do 18,0%, pri čemu kod 13 krmača prelazi 10%. Poliploidne ćelije su ustanovljene 
kod 7 krmača, i to 1,0%, dok su ćelije sa strukturnim hromozomskim aberacijama usta-
novljene kod 15 krmača (od 1,0% do 6,0%), uglavnom tipa monohromatidnih prekida. 
Pojava hromatidnih prekida nastaje kao rezultat efekta hemijskih materija koje se nalaze 
u sredini gde žive ispitivane životinje (Bojkovski, 1994), i ona može da ima za posledicu 
poremećaje u reprodukciji. Povećan broj aneuploidnih ćelija, kao i ćelija sa strukturnim 
hormozomskim aberacijama javlja se naročito kod starijih krmača. Ovo je verovatno re-
zultat poremećaja „repair“ mehanizama, za koje je poznato da imaju slabije efekte kod 
starijih krmača (Bojkovski,1994).

Rezultati prikazani u ovom radu u skladu su sa tvrdnjom Fechheimera (1979) da 
u osnovi poremećaja u reprodukciji značajnog uticaja imaju hromozomske aberacije. U 
prilog tome ide i činjenica da su se na farmi na kojoj je izvršeno ispitivanje krvi junica 
zdravsteno-reproduktivni problemi krava ponavljali duži vremenski period, što je opisano 
u radovima Petrujkića i sar. (1997; 2001). Ova farma je smeštena u neposrednoj blizini 
zemljišta koje se intenzivno obrađuje i na kojem se u velikoj meri primenjuju herbicidi 
i inskticidi. Veliki broj istraživanja je potvrdio negativno delovanje različitih hemijskih 
jedinjenja koje se nalaze u neposrednoj blizini životinja na njihovo zdravlje (Legator, 
1970; Bojkovski i Petrujkić, 1999; Bojkovski i sar., 2007; 2009; Parada i Jaszczak, 1993; 
Rubes i sar. 1997). Zato, kada su u pitanju mlada grla, dozvoljava se minimalno izlaganje 
različitim hemijskim jedinjenjima (Šivikova i sar., 1999).
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Kod svinja, najčešće promene u kariotipu su recipročne translokacije i Roberto-
sonove fuzije akrocentričnih autozoma (Gustavsson i sar., 1973; 1988; 1989; Gustavsson 
i Jonsen, 1992; Ducos i sar., 1998). Posledice ovih promena uglavnom su poremećaji u 
reprodukciji, koji terapijom ne mogu da se otklone. Stoga se obavezno zahteva da se iz 
reprodukcije isključe ona grla koja su nosioci ovih anomalija, čime se sprečava širenje 
ove pojave u zapatu svinja. I u ovom slučaju, promene u kariotipu mogu da nastanu pod 
uticajem hemijskih materija iz hrane, vode ili opšte štetnih materija u životnoj sredini is-
pitivanih životinja (Bojkovski, 1994, 2010c; Šivikova i sar., 1999).

Dobro zdravlje životinja osnov je za proizvodnju kvalitetnog mesa i mleka. Tako 
u savremenoj proizvodnji svinja genetika ima za cilj da poboljša proizvodne sposobnosti 
postojećih rasa, kao stvaranja novih oblika sa većim genetskim potencijalom za gajenje u 
čistoj rasi ili ukrštanje u komercijalne svrhe. Korišćenje malog broja elitnih očeva za ve-
štačko osemenjavanje predstavlja rizik, jer postoji mogućnost brzog širenja genetskih de-
fekata i hromozomskih abnormalnosti u populaciji visoko-mlečnih krava (Molteni i sar. 
2005; Bonet-Garnier i sar., 2008) i svinja. Životinje kod kojih su utvrđene hromozomske 
aberacije često pokazuju povećanu osetljivost na pojedine infektivne bolesti (Snowder, 
2007), na primer bovinu tuberkulozu (Ghazy i sar., 2007). Preventivna mera u tom slu-
čaju je isključenje nosilaca naslednih anomalija iz procesa reprodukcije (Schmutz i sar., 
1996).

Ova činjenica, kao i prikazani rezultati koji pokazuju procenat životinja sa hromo-
zomskim defektima, predstavljaju razlog da se citogenetska ispitivanja i njihovi rezultati 
uvrste u planove biosigurnosti na našim farmama i centrima za reprodukciju.

Zakjučak

Prema podacima u ovom radu, kod ispitivanih junica i krmača utvrđene su prome-
ne na nivou hromozoma, aneuploidija i poliploidija. Kod 43,1% junica utvrđena je pojava 
strukturnih promena hromozomskog seta, naročito hromatidnih prekida i translokacija 
a kod 79% ispitivanih krmača ćelije sa aberacijama, uglavnom tipa monohromatidnih 
prekida.

Nosioci ovakvih promena su nepoželjni u zapatu zbog problema koje mogu ima-
ti u reprodukciji i povećane osetljivosti na uzročnike oboljenja. U tom smislu, njihovo 
blagovremeno isključivanje iz zapata ima preventivni karakter u zdravstvenom, proizvo-
dnom i ekonomskom pogledu.

Naša preporuka je da farme industrijskog tipa i centri za reprodukciju i veštač-
ko osemenjavanje koriste rezultate citogenetičkih metoda, koje omogućavaju otkrivanje 
nosilaca naslednih anomalija. Njihovim uključivanjem u biosigurnosne planove farmi 
goveda i svinja može se pozitivno uticati na zdravstveno stanje zapata i poboljšanje pro-
izvodnih rezultata.
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Summary

The planned use of biosecurity measures, a high level of welfare and good ma-
nufacturing practices are critical for the health of cattle and pigs in intensive production. 
The required level of biosecurity on cattle and pig farms is the result of logical decisions 
and timely action taken in a specific epidemiological situation, recognizing the threats 
from the environment and the weak points in the production process. In this sense, the 
introduction of the principles of HACCP and sanitation protocols enable preventive of 
introduction and spread of infectious agents in the herd, while the farm biosecurity plan is 
the key factor in disease prevention, prevention of unwanted situations and performance 
improvement.

According to results of cytogenetic blood testing of cattle and pigs on farms in 
Serbia, showed in this paper, a substantial percentage of cows have a change in the struc-
ture and number of chromosomes. Cytogenetic tests allow the detection of carriers of 
hereditary anomalies and may be indicators of environmental pollution, especially animal 
feed. For these reasons, our recommendation is that industrial-type farm, and the Centers 
for reproduction and artificial insemination, approaches using the results of cytogenetic 
testing and their involvement in biosecurity plans.
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Izvod: Hidatidoza je teška i podmukla parazitska bolest ljudi i životinja. Ovo obo-
lenje uzrokuju larveni oblici pantljičara Echinococcus spp. Svake godine broj obolelih ži-
votinja i ljudi raste geometrijskom progresijom. Štete nastale usled hidatidoze su direktne 
i indirektne a izuzetno su velike na globalnom nivou. O raširenosti ehinokokoza/hidatiza 
u Srbiji nema validnih podataka za poslednjih 20 godina.

Ključne reči: hidatidoza, ehinokokoza, stočarska proizvodnja.

Uvod

Hidatidoza (cistična ehinokokoza) je teška i podmukla parazitska bolest ljudi i 
životinja (Thompson i Lymbery,1995). Ovo obolenje uzrokuju larveni oblici pantljičara 
Echinococcus spp. poznati kao Echnococcus polymorphus, a javlja se kod prelaznih i ak-
cidentnih domaćina ove pantljičare (svi sisari, uključujući čoveka). Inače, ehinokokoza je 
parazitska bolest pasa i drugih kanida koju uzrokuju odrasle pantljičare iz roda Echinoco-
ccus (Corwing i Nahm,1997; Kulišić i sar.1999; Pavlović i Ivanović, 2006).

Kao kompleks oboljenja ehinokokoza/hidatiza predstavlja jedan od najozbiljnijih 
zdravstvenih problema globalnih razmera sa kojom se već decenijama WHO, FAO, OIE 
i EEC manje ili više uspešno bore (FAO 1979, OIE 2004, EEC 2009).  Svake godine, 
broj obolelih životinja i ljudi, raste geometrijskom progresijom, kako u zemljama trećeg 
sveta sa najnižim socio-ekonomskim standardom i ekstenzivnim stočarenjem, tako i u 
razvijenim zemljama zapada. Najugroženiji su svakako Mediteran, subsaharske oblasti 
i jug Afrike, Azija ukljkučujući Kinu i Rusiju, Južna i Severna Amerika, ali i Zapadna i 
Jugoistočna Evropa (Jiménez i sar., 2002; Roming, 2005; Roming i sar., 2006; Budke i 
sar, 2006). O raširenosti ehinokokoza/hidatiza u Srbiji, ali i bližem okruženju, nema va-
lidnih podataka za poslednjih 20 godina (Pavlović sar.,1995a; Ivanović i Pavlović, 1999; 
Kulišić i sar., 1999; Pavlović i Ivanović, 2006). 

∗	 Dr Ivan Pavlović, naučni savetnik, Naučni institut za veterinarstvo Srbije, Beograd,  
e-mail: dr_ivanp@yahoo.com; Ivanka Hadžić, inž., PKB Centar za stočarstvo, Padinska Skela; mr Gordana 
Žugić, Agencija za lekove i medicinska sredstva Srbije, Beograd; Gordana Anđelić-Buzadžić, dvm spec., Vi-
soka poljoprivredna škola strukovnih studija, Šabac; Dubravko Vaić, dvm spec., PKB Korporacija, Centar za 
stočarstvo, Padinska Skela – Beograd; Srđan Jovčevski, dvm,Veterinarska klinika “INO-VET”, Kumanovo, 
R.Makedonija.
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Etiologija obolenja

U etiologiji ovog oboljenja postoje dva odvojena entiteta – hidatidoza (cistična 
ehinokokoza), obolenje koje se javlja kod prelaznih i akcidentnih domaćina i ehinoko-
koza oboljenje pravih domaćina uzrokovano adultima Echinococcus spp.(Brunetti i Fili-
ce,2008). U okviru roda Echinococcus spp. dve vrste su od posebnog značaja: E.granulosus 
i E.multilocularis  (Constantine i sar.1993; Thompson i Lymbery,1995).

Kruženje parazita u prirodi

U prirodnim uslovima kruženje parazita je na relaciji predator – plen, gde su pravi 
domaćini mesojedi (predatori) iz porodice kanida (vuk, šakal, lisica i dr) i felida, a pre-
lazni domaćini (plen) su divlji papkari, kopitari i torbari (Thompson i Lymbery, 1995; 
Pavović i Kulšić, 1995b).

Čovek se neposredno uključuje u razvojni ciklus ehinokoka na taj način što omo-
gućava da organi sa hidatidnim cistama budu dostupni psima i drugim pravim domaći-
nima (Anderson i sar.1997). U ovom ciklusu primarni pravi domaćin je pas, a prelazne 
domaćine čine domaće životinje (Thompson i Lymbery, 1995).

Infekcija pravih domaćina

Infekcija pravih domaćina nastaje isključivo unošenjem hidatidnih cisti sa organi-
ma zaklanih ili uginulih životinja (Petrović i Vujić, 1960; Thompson i Lymbery, 1995). 
U želucu i početnom delu tankog creva iz cisti se oslobađaju protoskoleksi koji se svojim 
kukicama pričvrste za zid creva. Za 30-60 dana od njih će nastati male pantljičare , kojih 
može biti do više hiljada u jednom domaćinu (Kulišić i sar., 1999). Kada dostignu polnu 
zrelost od nje se otkida zadnji ćlančić koji sadrži jaja i putem izmeta se eliminiše u spolj-
nu sredinu a mesto njega izraste novi (Corwing i Nahm, 1997).

Infekcija prelaznih domaćina 

Infekcija prelaznih domaćina nastaje isključivo hranom i/ili vodom, u kojima se 
nalaze jaja ehinokokusa (Kulišić i Pavlović,1995a). Jaja se nalaze u izmetu pasa i drugih 
pravih domaćina koji ih neprestano izbacuju po pašnjacima, livadama, parkovima - uop-
šte svuda gde se kreću. U spoljoj sredini kada se isuši izmet jaja se raznose vetrom na 
velike razdaljine, a padavine spiranjem tla takođe dovode do širenja jaja (Pavlović i sar., 
1997a).

Iz tih razloga su najviše ugrožene životinje na paši i ispustma – ovce, koze, goveda 
i svinje, kao i divljač koja se nalazi na ovim prostorima (Pavlović i Kulišić,1995a).

Razvoj hidatidnih cisti

Kod svih prelaznih domaćina, ukljućujući čoveka, razvoj je identičan. U digestiv-
nom traktu se iz jaja oslobađaju onkosfere (heksakanti), koje se probijaju kroz sluzokožu 
tankog creva i dospevaju do kapilara, a zatim preko v. porte do jetre koja je mesto primar-
ne implantacije larvi (Thompson i Lymbery, 1995; Pavlović i Ivanović, 2006).
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Deo onkosfera koji pasira jetru krvotokom dolazi preko v. cavae u desno srce, a 
odatle do pluća. Pluća su druga lokacija po učestalosti implantacije hidatidnih cista (Bru-
netti  i Filice, 2008). Preostali heksakanti putem levog srca bivaju razneseni po celom 
telu - do bubrega, oka, ređe mozga, srca, mišića, kostiju i drugih organa. Postoji mišljenje 
da deo onkosfrera dospeva u pluća i putem  limfe (Thompson i Lymbery, 1995; Anderson 
i sar., 1997). Po fiksaciji počinje rast i razviće larvi. Za 7 dana one su velike 0,06-0,07 
mm, četvrte nedelje izgledaju kao milijarni čvorići, a osme nedelje imaju već formiran 
mehurić sa hidatidnom tečnošću i laminarnom kutikulom. 4-5 meseci po infekciji formi-
ra se skoleks a ciste su velike 15-20 mm. Ciste neprekidno rastu celog života domaćina 
(Anderson i sar., 1997, Pavlović i Ivanović, 2006).

Ciste su pod pritiskom. Kada budu velike ciste izazivaju kompresivnu atrofiju or-
gana, a simptomi zavise od lokacije cisti (Brunetti i Filice, 2008). Ako su na jetri mogu se 
osetiti na pritisak, stomak obolelog je veliki, otekao i bolan. Ako su locirane na plućima 
ciste izazivaju gušenje, kašalj i bolove. Ciste na mozgu se ponašaju slično tumoru. U slu-
čaju prskanja cisti ishod je smrtonosan (Constantine i sar., 1993).

Razlikuju se tri larvena tipa ehinokokusam - primarni unolokularni, sekundarni 
unolokularni i multilokularni tip. Primarni unilokularni tip (E. polymorphus) se najčešće 
sreće kod ljudi i kod životinja i većinom ga nalazimo u jetri sem kod goveda gde je najče-
šće lokalizovan u plućima (Kulišić i sar., 1999). Sekundarni unilokularni tip nastaje kada 
se usled prskanja cisti oslobode protoskoleksi koji se zavisno od lakcije cisti rasprše po 
pleuri, perritoneumu, srcu (Constantine i sar., 1993). Ovde se onda razvijaju ciste različite 
po građi i veličini od primarnih cisti a njihov razvoj se često zaustavlja i one degenerišu 
(Thompson i Lymbery, 1995; Anderson i sar., 1997). Multilokularni tip se najčešće javlja 
kod goveda i za razliku od unilokularnih cisti ima nepravilan oblik. Uglavnom su veličine 
zrna graška, mada se sreću i znatno veće i nemaju tendenciju infiltracije.

Štete nastale usled hidatidoze

Štete nastale usled hidatidoze su izuzetno velike na globalnom nivou. Svake go-
dine broj obolelih životinja, bilo da su pravi ili prelazni domaćini, raste geometrijskom 
progresijom. Uporedo sa tim rapidno raste i broj obolelih ljudi. Štete koje ehinokokoza 
nanosi mogu biti direktne i indirektne (Budkei sar., 2006; Bener i sar., 2010).

Kod životinja se direktne štete ispoljavaju prvenstveno usled odbacivanja organa 
sa hidatidnim cistama na liniji klanja, a potom i usled uginuća koje je ipak mnogo ređe 
(Torgerson i Dowling, 2001).

Indirektne štete nastaju patogenim delovanjem hidatidnih cisti. One u mnogome 
ometaju fiziološki status organizma nepovoljno utičući na opšte zdravstveno stanje, a još 
više na proizvodne rezultate (Torgerson i sar., 2000, 2001; Bener i sar., 2010).

Kolika je stvarna šteta usled ovih gubitaka u našoj sredini nije nikada procenjeno, 
ali nezvanični podatak da je inficiranost svinja, goveda ili ovaca u pojedinim sredinama 
iznad 50% dovoljno alarmantna (Pavlović i sar., 1997a). U drugim zemljama o tome se 
vodi brižljiva evidencija i preduzimaju mere smanjenaja prevalence i incidence obolenja 
i samim tim ovih gubitaka (Torgerson, 2003; Bener i sar., 2010).



136

Radovi sa XXV savetovanja agronoma, veterinara i tehnologa Vol. 17. br. 3-4

Dijagnostika hidatidoze kod prelaznih domaćina

Kod prelaznih domaćina se najsigurnija dijagnoza postavlja obdukcijom ili na li-
niji klanja. Ovde se ustanovljavaju ciste sa jasno izraženim turgorom (napeta cista) koje 
mogu biti različite veličine i u različitom broju prisutne. 

Druge dijagnostičke metode koje se koriste u humanoj medicini - rentgenska i 
ultrazvučna dijagnostika se ne koriste iz ekonomskih razloga. Serološke metode ELISA 
test, reakcija vezanog komplementa, lateks-aglutinacioni test, indirektna hemaglutinacija, 
indirektna elektroforeza, dvostruka lučna difuziona proba, RIA, IFA, PCR i druge, nisu 
pokazale potreban stepen osetljivosti i preciznosti, dajući česte unakrsne i nespecifične 
reakcije sa drugim često prisustnim vrstama parazita kod domaćih životinja (Pavlović i 
Kulišuć, 2004; Pavlović i Ivanović, 2006). I drugi humani testovi kao agar-gel elektro-
foreza sa hibridizovanom radioobeleženom DNK, Western blot metodom i kožni imuno 
testovi rane i kasne preosetljivosti nisu ni izbliza dali očekivane rezultate, tako da pos-
tmortalna dijagnostika i dalje predstavlja osnovnu meru dijagnoze hidatidoze prelaznih 
domaćina.

Zaključak

U zaključku trebalo bi naglasiti da je neophodno početi ozbiljno evidentiranje 
raširenosti hidatidoze na liniji klanaja i ehinokokoze kod pasa, jer nepostojanje poda-
taka ne znači da problem ne postoji već da svakim danom postaje sve veći. Nedovoljna 
obrazovanost vlasnika pasa, klaničara i držaoca životinja još više produbljuje problem i 
krajnje je vreme da se vrate neki davno napušteni a krajnje efikasni metodi za kontrolu 
ovog obolenja - edukacija stanovništva, dehelmintizacija pasa i neškodljivo uklanjanje 
organa sa hidatidnim cistama.
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Summary

Hydatidosis are seriously zoonotic disease caused by larvar stages of Echinoco-
ccus spp. Prevalence increased every years all around the world. Demages caused by 
hydatidosis are direct and indirect. Prevalence of echinoccocosis/hydatidosis in Serbia at 
last 20 years are unknown.
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UTICAJ TRITIKALEA NA PROIZVODNE KARAKTERISTIKE 
PILIĆA U TOVU

V. Đekić, S. Mitrović, M. Staletić, Đ. Glamočlija29

∗

Izvod: Cilj ovih istraživanja je bio da se utvrdi kako tritikale u krmnim smešama 
za tov brojlera utiče na proizvodne i klanične karakteristike brojlerskih pilića. Istraživa-
nje je obavljeno na 200 pilića za tov, provenijence Ross 308. Tom prilikom formirane su 
dve grupe pilića, odnosno tretmana, sa po 100 pilića u svakoj grupi, i to: K-grupa (klasič-
na smeša za tov brojlera) i O-grupa (smeša sa genotipom Favorit). Ogled ishrane pilića 
je trajao 42. dana.

Kao kriterijumi iskoristivosti tritikalea, u ovom radu su prikazane proizvodne oso-
bine, odnosno telesna masa i prirast. Rezultati istraživanja pokazuju da su pilići O-grupe, 
koji su hranjeni smešom sa tritikaleom (genotip tritikalea Favorit), postigli bolje proi-
zvodne rezultate (P<0,05).

Ključne reči: prirast, tov pilića, tritikale.

Uvod

Tritikale kao nova veoma uspešna vrsta strnih žita, koja u prethodnim decenijama 
sve više zavređuje pažnju, postaje zastupljenija i značajnija, kako u svetu, tako i kod na-
ših proizvođača. U današnje vreme, zahvaljujući intenzivnom programu oplemenjivanja, 
naročito u Centru za strna žita u Kragujevcu, na sortnim listama nalaze se nove domaće 
komercijalne sorte. One se odlikuju čitavim nizom dobrih agrotehničkih osobina, koje 
doprinose da ova vrsta postaje sve atraktivnija i zauzima sve veće površine.

Istraživanjem hranljive vrednosti tritikalea na proizvodne osobine teških linijskih 
hibrida u svetu bavio se veći broj istraživača (De Brum i sar., 2000; Hermes i Johanson, 
2004), dok sličnih istraživanja kod nas nije bilo. Različite formulacije, odnosno učešće 
tritikalea i pšenice u krmnim smešama za tov brojlera ispitivali su Sarver i sar. (2006) i 
Azmal i sar. (2001) i došli do zaključka da najveću telesnu masu na kraju oglednog perio-
da, postižu pilići hranjeni sledećim formulacijama: W40T60 i W60T40, ali je najmanji morta-
litet utvrđen kod formulacije W100T0, odnosno u krmnoj smeši bez tritikalea. Upoređujući 

∗	 Dr Vera Đekić, e-mail: veraraj@kg.ac.rs, dr Mirjana Staletić, Centar za strna žita, Kragujevac; dr 
Sreten Mitrović, redovni profesor, dr Đorđe Glamočlija, redovni profesor, Poljoprivredni fakultet, Zemun - 
Beograd.

Rezultati prikazani u radu su deo istraživanja projekata br. TR 20063 i TR 31033, finansiranih od strane 
Ministarstva za nauku i tehnološki razvoj Republike Srbije.
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tritikale i pšenicu u ishrani brojlera Korver i sar. (2004) daju prednost tritikaleu, zbog ve-
ćeg prosečnog nedeljnog prirasta pilića, pri istoj količini unete hrane. Hermes i Johanson, 
(2004), tvrde da tritikale u ishrani teških linijskih hibrida, koji je učestvovao u različitim 
količinama u smeši za tov brojlera, nije pokazao negativne efekte na proizvodne osobine 
pilića. Najveća telesna masa ispitivanih pilića postignuta je sa 10% učešća tritikalea u 
smešama za tov brojlera, dok je veća konverzija hrane bila kod formulacije sa 15% učešća 
tritikalea. Barneveld i Cooper, (2002), su ispitivali šest varijeteta tritikalea u krmnim sme-
šama za tov brojlera. Ukupan utrošak hrane za jedan kilogram telesne mase pilića varirao 
je od 1,75 do 2,24 kg. Oni ističu da je zrno tritikalea imalo veći sadržaj proteina, lizina i 
metionina, dok je svarljivost bila ista kao i zrna pšenice i kukuruza.

Cilj ovih istraživanja je bio da dobijenim rezultatima odgovorimo na pitanje, dali 
različiti genotipovi tritikalea, u ishrani pilića za tov, imaju različit uticaj sa stanovišta 
prirasta i telesne mase.

Materijal i metod rada

Seme kragujevačke sorte tritikalea Favorit, proizvedeno na proizvodnoj parceli 
Centra za strna žita u Kragujevcu, korišćeno je za setvu u cilju dobijanja zrna za spravlja-
nje krmnih smeša. Hrana je nabavljena u „Agrarija“ Kragujevac, pri čemu je za ispitivan 
hibrid korišćena ista receptura (bez ribljeg brašna, uz dodatak tritikalea).

Kao ogledni materijal korišćeni su pilići provenijence Ross 308. Na početku ogleda 
naseljeno je 200 oglednih pilića, od kojih su formirane 2 eksperimentalne grupe. Ogledne 
grupe pilića bile su raspoređene u 2 boksa, fizički razdvojena s obzirom na različite tre-
tmane ishrane. Primenjena je standardna tehnologija tova pilića u trajanju 42. dana.

Eksperimentalne grupe (kontrolna i ogledna) pilića hranjene su potpunom hran-
ljivom smešom. Pilići K-grupe hranjeni su klasičnom smešom za tov brojlera, a O-gru-
pe-smešom sa genotipom Favorit. Za ishranu oglednih pilića koristile su se četiri odgo-
varajuće kompletne krmne smeše: starter (početna smeša) sa 7,5 kg tritikalea na 100 kg 
smeše, grover I (smeša za porast) sa 12 kg tritikalea, grover II sa 15 kg tritikalea i završna 
finišer sa 18 kg tritikalea do kraja tova (od 35. dana do 42. dana tova).

U toku tova vršila se kontrola tovnih osobina: prirast (individualnim merenjem 
svih pilića jednom nedeljno), utrošak hrane i mortalitet. Merenja su obavljena pomoću 
električne vage tačnosti ± 0,1 g. Pored toga, na osnovu dobijenih podataka izračunata 
je vrednost proizvodnog indeksa za sve ogledne grupe brojlerskih pilića, po sledećem 
obrascu:

Postojanje statističke značajnosti određeno je analizom varijanse, F-testom kao 
grupnim testom i Lsd-testom za pojedinačna poređenja (za nivo razlika 5% i 1%) u oba 
testa.
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Rezultati istraživanja i diskusija

Prosečne telesne mase eksperimentalnih pilića po pojedinim nedeljama uzrasta 
prikazane su u tabeli 1.

Tab. 1. Telesna masa ispitivanih pilića po nedeljama uzrasta (g)

Body weight of chickens examined by week of age (g)
Uzrast 
(dana)

Age (days)

Grupa
Group n x S

S x
C.V. test Značajnost

Significance

1

K 100 41,25 3,85 0,385 9,337
F=2.577

Lsd=0,109 NZO 100 41,98 3,64 0,258 8,676
Prosek
Average 200 41,74 3,72 0,215 8,920

7

K 99 146,87 19,74 1,984 13,439
F=23.135
Lsd=0,000 ***O 99 157,68 17,47 1,242 11,080

Prosek
Average 198 154,07 18,93 1,098 12,283

14

K 98 398,26 57,40 5,798 14,412
F=15.837
Lsd=0,000 ***O 98 423,83 48,96 3,497 11,552

Prosek
Average 196 415,31 53,21 3,104 12,813

21

K 97 730,62 101,55 10,311 13,900
F=1,817

Lsd=0,179 NZO 98 745,82 85,03 6,073 11,400
Prosek
Average 195 740,78 90,94 5,313 12,276

28

K 97 987,63 96,03 9,750 9,723
F=18,183
Lsd=0,000 ***O 98 1038,42 95,90 6,850 9,235

Prosek
Average 195 1021,60 98,73 5,768 9,664

35

K 96 1415,26 132,37 13,510 9,353
F=2,068

Lsd=0,151 NZO 98 1435,76 104,62 7,473 7,287
Prosek
Average 194 1429,02 114,67 6,710 8,024

42

K 96 1896,87 207,46 21,174 10,937
F=6,332

Lsd=0,012 *O 98 1946,17 125,75 8,982 6,462
Prosek
Average 194 1929,97 158,70 9,287 8,223

Iz podataka tabele 1. može se uočiti da su jednodnevni pilići ispitivanih grupa 
imali sličnu prosečnu telesnu masu. Međutim, kontrolom porasta na bazi merenja telesne 
mase 7., 14., 21., 28., 35. i 42. dana tova ustanovljeno je da su ogledni pilići imali različite 
telesne mase u poređenju sa grlima kontrolne grupe. Najveću telesnu masu od prvog dana 
uzrasta do kraja oglednog perioda, odnosno 42. dana uzrasta imali su pilići O-grupe koji 
su hranjeni smešom u kojoj je korišćeno seme tritikalea sorte Favorit.
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Nešto veću telesnu masu 1. dana uzrasta od 41,98 g imali su pilići ogledne grupe. 
Prosečna telesna masa ispitivanih pilića 42. dana uzrasta bila je veća kod pilića O-grupe 
(1946,17 g), a nešto manja kod K-grupe (1896,87 g).

Dobijeni podaci o završnim prosečnim telesnim masama pilića oglednih grupa 
koji su hranjeni semenom različitih sorti tritikalea po završetku tova, tj. 42. dana uzrasta 
nešto su niži od rezultata koje su u testovima ostvarili (Hermes i Johanson, 2004; Korver 
i sar., 2004), a većinom u saglasnosti su sa podacima koje navode Vilariño Maria i sar. 
(2005) i Tleceruk i Čikov, (2009). Pored ostalog, ovom problematikom, su se bavili i 
Camiruaga i sar. (2001), Barnett i sar. (2002), Vilariño Maria i sar. (2005), Jozefiak i sar. 
(2007) i Santos i sar. (2007), koji su zaključili da pilići hranjeni smešom sa tritikaleom 
imaju nešto veću prosečnu telesnu masu u odnosu na piliće hranjene smešom bez tritika-
lea, što su pokazala i ova istraživanja.

U tabeli 2. prikazani su prosečni dnevni i nedeljni prirasti pilića ispitivanih grupa.

Tab. 2. 	 Dnevni i nedeljni prirasti ispitivanih grupa pilića (g)
Daily and weekly gains of the groups of chickens (g)

Grupa
Group

Nedelja tova
Week of Fattening

Prirast
Weight Gain

Dan
Day

Nedelja
Week

K

I 15,06 105,42
II 35,26 246,84
III 47,02 329,17
IV 34,97 244,76
V 62,57 438,00
VI 62,26 435,81

O

I 16,26 113,81
II 39,06 273,43
III 45,80 320,57
IV 39,72 278,03
V 56,84 397,88
VI 71,35 499,44

Analizom podataka tabele 2. može se konstatovati da su između ispitivanih grupa 
pilića postojale izvesne razlike sa stanovišta prosečnog dnevnog prirasta. Najveći dnevni 
prirast prve nedelje tova 16,26 g, druge nedelje 39,06 g, četvrte nedelje 39,72 g i šeste 
nedelje 71,35 g imali su pilići O-grupe, dok su pilići K-grupe imali veći dnevni prirast 
treće i pete nedelje tova (47,02 g i 62,57 g).

U celini posmatrano, a na bazi poređenja sa tehnološkim normativima može se 
zaključiti da su u smislu analiziranih prirasta ispitivane grupe pilića postigle vrlo dobre, 
odnosno odlične rezultate.

Podaci o mortalitetu, konverziji hrane i proizvodnom indeksu ispitivanih grupa 
pilića prikazani su u tabeli 3.
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Tab. 3: 	 Mortalitet, utrošak hrane, konverzija hrane i proizvodni indeks ispitivanih 
grupa brojlerskih pilića
Mortality, feed intake, feed conversion and production index of the groups of 
broiler chickens

Grupe
Group

Mortalitet, %
Mortality, %

Utrošak hrane
Feed Consumption

Konverzija hrane
Feed Conversion P.I.

K 4,0 4,332 2,284 189,830
O 2,0 4,359 2,240 202,726

Mortalitet ispitivanih grupa pilića za ceo period trajanja tova bio je najmanji kod 
pilića O-grupe (2,0 %), a nešto veći kod pilića K-grupe (4,0 %). Dobijeni rezultati su bolji 
kod varijanti sa upotrebom tritikalea od onih koje navode Korver i sar. (2004), Barnett i 
sar. (2002).

Nešto veći utrošak hrane po piletu do kraja oglednog perioda (42. dana) postigli 
su pilići O-grupe (4,359 kg). Neznatno veći utrošak hrane 42. dana tova (4,260 do 4,490 
kg), ustanovili su Barnett i sar., (2002) i 4,400 kg Santos i sar., (2008).

U poređenju sa grlima kontrolne grupe pilići O-grupe imali su povoljniju konverziju 
hrane. Dobijeni rezultati u smislu konverzije hrane, odnosno ukupnog utroška hrane za 
jedan kilogram telesne mase pilića u skladu su sa rezultatima do kojih su došli Camiruaga 
i sar. (2001), Barneveld i Cooper (2002), Zarghi i sar. (2009), dok su nešto lošiji od rezul-
tata do kojih su došli De Brum i sar. (2000), Barnett i sar. (2002), Jozefiak i sar. (2007), 
Korver i sar. (2004).

Vrednost proizvodnog indeksa kretala se od 189,830 (K-grupa) do 202,726 (O-
grupe). Veća vrednost ovog pokazatelja kod pilića O-grupe rezultat je većeg procenta 
vitalnosti i povoljnije konverzije hrane ove varijante.

Zaključak

Obzirom na navedene rezultate drugih autora, može se reći da se dobijene pozi-
tivne vrednosti, koje se odnose na telesnu masu i prirast, dobijene u ovom ogledu, ukla-
paju u opšti zaključak, da tritikale dodat u hranu za piliće, utiče na povećanje usvojivosti 
hranljivih sastojaka iz ogledne smeše. Telesne mase koje su postigli pilići ogledne grupe 
(1946,17 g), bile su statistički značajne (P<0,05), u odnosu na telesne mase pilića kontrol-
ne grupe (1896,87 g), koji su hranjeni klasičnom smešom bez tritikalea.
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PRODUCTION DATA IN FATTENING CHICKENS
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∗

Summary

The aim of this research, was to determine how to forage triticale mixtures for 
fattening broilers affects the production and slaughter characteristics of broiler chickens. 
The research was carried out on 200 for feeding chickens, hybrid Ross 308th On that 
occasion, formed two groups of chickens, or treatment, with 100 chickens in each group, 
namely K-group (classic mixture for fattening broilers) and O-group (mixture with ge-
notype Favorit). The experiment lasted eating chicken 42nd days.

As criteria for utilization of triticale in the present study, production traits, and 
body weight and weight gain. The results showed that the O-group chickens that were 
fed a mixture of triticale (triticale genotype favorite), achieve better production results 
(P <0.05).

Key words: growth, feeding chickens, triticale.
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INKUBACIONE VREDNOSTI JAJA DOMAĆIH SOJEVA 
KOKOŠI GAJENIH U RURALNIM PODRUČJIMA  

NAŠE ZEMLJE

S. Mitrović, V. Đermanović, S. Pupavac, Đ. Ostojić, M. Rajović31

∗

Izvod: Eksperiment je sproveden u cilju utvrđivanja inkubacionih vrednosti jaja 
poreklom od dve autohtone rase, odnosno soja kokoši (bela golovrata i crna svrljiška 
kokoš) koje se gaje u ruralnim delovima naše zemlje i to u ekstenzivnim uslovima držanja. 
Prikupljena jaja sa nekoliko seoskih domaćinstava su inkubirana u oglednoj laboratoriji 
Poljoprivrednog fakulteta – Beograd, Zemun.

Izvodljivost pilića od broja uloženih jaja bila je veća kod belog soja golovrate 
kokoši i iznosila je 80,00%, a kod crne svrljiške kokoši 78,02%.

Prosečna masa jaja je, takođe, bila statistički značajno (P<0,001; P<0,01) veća 
kod bele golovrate kokoši nego kod soja crne svrljiške kokoši (61,27 g – 57,67 g), kao 
i masa jednodnevnih pilića (41,13 g – 39,47 g), dok je relativni udeo mase pileta u masi 
jajeta bio veći kod crnog svrljiškog soja za 1,27 g (67,16% - 68,43%), ali razlika nije 
statistički potvrđena (P>0,05).

Kod oba soja kokoši između mase jaja i mase pilića utvrđeni su statistički 
značajni koeficijenti fenotipske korelacije (P<0,001). Između mase jaja i relativnog udela 
mase pileta u jajetu utvrđen je negativan koeficijent korelacije (rp= -0,204ns) kod bele 
golovrate kokoši, a kod crne svrljiške pozitivan (rp= 0,056ns).

Ključne reči: autohtone rase, ekstenzivan sistem, jaja, pilići, koeficijenti korela-
cije.

Uvod

Pravilnikom o metodama organske stočarske proizvodnje Republike Srbije (2002) 
propisuju se, pored ostalog, metode organske živinarske proizvodnje kojima se utvrđu-
je izbor, vrsta i rasa živine, način uzgoja (sistemi gajenja), ishrana, kao i prevencija i 
zdravstvena zaštita živine. Naime, u cilju poboljšanja uslova gajenja i unapređenja kva-
liteta živinskog mesa i jaja, odnosno proizvodnje organske animalne hrane, pojeftinjenja 
proizvodnog procesa i zaštite životne okoline (sredine), poslednjih godina sve se više 
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govori o povratku prirodnom, tj. “otvorenom” sistemu gajenja ili organskoj stočarskoj 
proizvodnji.

Zbog toga, pred proizvodnjom jaja za potrošnju je budućnost (perspektiva) koja će 
svakako doprineti tržišnoj raznovrsnosti i željenoj rentabilnosti. Mašić i sar. (2000) uka-
zuju na to da će proizvođači moći ponuditi tržištu ne samo standardna jaja iz intenzivne 
industrijske proizvodnje (baterijski sistem), već i jaja iz poluintenzivnog sistema (sa is-
pusta), jaja sa ekstenzivnog sistema (sa pašnjaka), jaja sa posebnim biološkim kvalitetima 
(specijalan režim ishrane kokoši, držanih na pašnjaku i dr.).

Pored sistema gajenja u živinarskoj organskoj proizvodnji ključno mesto zauzima 
izbor rase, tj. soja živine koja će se koristiti za proizvodnju jaja, odnosno živinskog mesa. 
Pri organizovanju organske proizvodnje prednost se daje domaćim (autohtonim) rasama 
koje su adaptirane na lokalne uslove odgajivanja i otporne na bolesti.

Zbog toga, očuvanju autohtonih rasa i populacija treba posvetiti posebnu pažnju, 
kako one ne bi nestale, čime bi se nanela nenadoknadiva šteta očuvanju genetskog fon-
da živine u našoj zemlji (Mašić i sar., 1996; 1997; Supić i sar., 1997; Krstić i sar., 2001; 
Mitrović i sar., 2005).

Mitrović (1996) navodi da naša današnja domaća kokoš predstavlja mešavinu na-
stalu nesistematskim ukrštanjem nekadašnje domaće kokoši sa različitim rasama koje su 
tokom vremena uvožene u našu zemlju i da uglavnom po razlikama u boji perja, postoji 
nekoliko sojeva (npr. svrljiški, prizrenski, somborski itd.). Isti autor navodi da golovrata 
ili transilvanijska kokoš spada u rase kombinovanih proizvodnih sposobnosti, da se nalazi 
u svim istočnoevropskim zemljama i da se duži niz godina gaji u pojedinim krajevima 
naše zemlje, pa se može reći da se ona u našoj zemlji »odomaćila«.

Pri obilasku terena i uvidom u populaciju kokoši prisutne u pojedinim regionima 
neše zemlje (Šumadija, istočna Srbija i Pomoravlje) stiče se utisak da postoje mogućnosti 
da se pojedine autohtone populacije kokoši identifikuju, ispitaju i sačuvaju u što većem 
broju.

Zbog toga su predmet istraživanja bile dve rase (soja) kokoši (bela golovrata i crna 
svrljiška kokoš) koje se u poslednjih nekoliko godina sve više gaje u seoskim domaćin-
stvima centralne Srbije. U suštini, cilj ovog rada je da se da skroman doprinos ispitivanju 
proizvodnih, odnosno inkubacione vrednosti pomenutih autohtonih rasa kokoši.

Materijal i metod rada

Kao ogledni materijal poslužila su jaja golovrate kokoši (beli soj) i crne svrljiške 
kokoši (slika 1 i 2) koja su početkom aprila 2010. godine sakupljena u više seoskih doma-
ćinstava brdsko-planinskih područja Srbije (okolina Svrljiga, Kruševca i Dimitrovgrada). 
Na terenu ukupno je sakupljeno 156 jaja, od kojih je 140 bilo sposobno za inkubaciju. Od 
navedenog broja jaja 65 su bila poreklom od golovrate kokoši, a 91 od svrljiške kokoši 
(ukupno 156 jaja). Jaja su inkubirana u oglednoj laboratoriji Poljoprivrednog fakulteta 
Beograd. od 20.04. do 11.05 2010. godine.
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Sl. 1. 	 Svrljiška i golovrata kokoš
Pict. 1. 	 Svrljiska and Naked neck chicken

Sl. 2. Jato svrljiške kokoši
Pict. Flock of chickens Svrljig

Metodom slučajnog uzorka odabrano je po 30 jaja (ukupno 60), odnosno jednod-
nevnih pilića oba genotipa autohtonih rasa kokoši. U toku inkubacionog perioda svako 
jaje je odgovarajućim pregradama bilo odvojeno jedno od drugog tako da se tačno znalo 
od kog jajeta je izleženo svako pile.
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Pre ulaganja svako jaje je individualno izmereno, a isto tako i na kraju inkubacije 
izležena pilad. Na osnovu mase jaja i mase jednodnevnih pilića prema odgovarajućem 
obrazcu [(masa pileta/masa jajeta) x 100] utvrđen je relativni udeo pileta u masi jajeta 
kod obe grupe jaja.

Za masu jaja i jednodnevnih pilića, kao i relativni udeo mase pileta u masi jajeta 
za oba soja kokoši izračunati su uobičajeni varijaciono-statistički pokazatelji: prosečne 

vrednosti ( x ), greška aritmetičke sredine (S x ), standardna devijacija (S) i koeficijent 
varijacije (C.V.) prema odgovarajućim obrascima. Pored toga, utvrđeni rezultati su 
poslužili za izračunavanje koeficijenata fenotipske korelacije (rp) između mase jaja i 
jednodnevnih pilića, odnosno relativnog udela pileta u masi jajeta.

Rezultati istraživanja i diskusija

Od uloženih jaja (65 golovrate i 91 svrljiške kokoši) izleženo je 52 pileta golovrate 
kokoši (izvodljivost od uloženih jaja – 80,00%) i 71 pile svrljiške kokoši (izvodljivost – 
78,02%). Supić i sar. (1977) su kod jaja golovrate kokoši, u zavisnosti od starosti jata, 
utvrdili različitu izvodljivost pilića od broja uloženih jaja i iznosila je 63,16% (mlađe 
jato) i 82,22% (srednje staro jato).

Prosečne vrednosti i varijabilnost mase jaja, odnosno jednodnevnih pilića, kao i 
značajnost razlika između njih prikazane su u tabeli 1.

Tab. 1. Prosečne vrednosti, varijabilnost i značajnost razlika ispitivanih parametara
 Average value, variability and significant difference between observed 

parameters

Pokazatelji
Parameters

Rasa/Soj
Race/Strain x S

S x
C.V. d texp.

Masa jaja, g
Weight eggs, g

Golovrata
Naked neck 61,27 4,12 0,75 6,72

3,60*** 3,697
Svrljiška

Svrljig chicken 57,67 3,39 0,62 5,88

Masa jednodnevnih pilića, g
Weight one old-day
chickens, g

Golovrata
Naked neck 41,13 2,75 0,50 6,69

1,66* 2,245
Svrljiška

Svrljig chicken 39,47 2,96 0,54 7,50

Procenat pileta u masi jajeta
The percentage of chicken in egg 
weight

Golovrata
Naked neck 67,16 1,95 0,36 2,90

-1,27ns 1,918
Svrljiška

Svrljig chicken 68,43 3,06 0,56 4,47

***P<0,001; *P<0,01; nsP>0,05.

Prosečna masa jaja golovrate kokoši iznosila je 61,27 g, dok su jaja svrljiške ko-
koši bila lakša za 3,60 g i ta razlika je bila statisički vrlo značajna (P<0,001). Razlika u 
masi jednodnevnih pilića (1,66 g) je takođe bila statistički značajna ali je potvrđena na 
nivou (P<0,01).
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Za razliku od mase jaja i pilića, relativni udeo pileta u masi jaja bio je veći kod svr-
ljiške kokoši nego kod golovrate, ali ta razlika (1,27%) nije statistički potvrđena (P>0,05). 
Navedenu zakonomernost potvrdili su i izračunati koeficijenti fenotipske korelacije (rp) 
između ispitivanih parametara (tabela 2).

Tab. 2. 	 Koeficijenti fenotipske korelacije između ispitivanih parametara
Phenotypic correlation coefficijents between measured parameters

Pokazatelji
Parameters

Rasa/Soj
Race/Strain rp texp.

Masa jaja x Masa pileta
Egg weight x weight chicken

Golovrata
Naked neck 0,904*** 11,189

Svrljiška
Svrljig chicken 0,807*** 7,231

Masa jaja x % pileta u masi jajeta
Egg weight x % chicken in egg weight

Golovrata
Naked neck -0,204ns 1,103

Svrljiška
Svrljig chicken 0,056ns 0,300

***P<0,001; nsP>0,05.

Kod obe autohtone rase kokoši između mase jaja i mase jednodnevnih pilića utvr-
đena je potpuna (golovrata kokoš), odnosno vrlo jaka (svrljiška kokoš) fenotipska korela-
ciona povezanost i utvrđeni koeficijenti korelacije su statistički bili vrlo značajni i potvr-
đeni na nivou (P<0,001). Međutim, kod golovrate kokoši između mase jajeta i relativnog 
udela pileta u masi jajeta utvrđen je negativni koeficijent korelacije (rp= -0,204), a kod 
svrljiške pozitivan (rp=0,056), ali izračunati koeficijenti fenotipske korelacije nisu bili 
statistički signifikantni (P>0,05).

Do sličnih rezultata, odnosno slične fenotipske korelacione povezanosti između 
praćenih pokazatelja došli su Mitrović i sar. (2010) kod teškog hibrida Ross 308 i Đer-
manović i sar. (2010) kod hibrida Cobb 500, a Mitrović i sar. (1989) kod lakog linijskog 
hibrida Isabrown. Međutim, ovo treba uzeti sa rezervom jer su linijski hibridi različitih 
tipova drugačijeg genetskog potencijala i gaje se u intenzivnim uslovima, dok se svrljiška 
i golovrata smatraju autohtonim rasama i podnose ekstenzivne uslove gajenja u ruralnim 
krajevima naše zemlje, što se ne bi moglo reći za hibride da bi oni mogli podneti, pa čak 
i opstati u ekstenzivnom sistemu gajenja brdsko-planinskih regiona.

Ipak, treba napomenuti da u poslednje vreme pojedine selekcijske organizacije 
rade na stvaranju hibrida koji bi podnosili poluintenzivne, pa i ekstenzivne uslove gajenja 
sa ciljem proizvodnje organske hrane, odnosno živinskog mesa i jaja. I pored toga, autoh-
tonim rasama živine, zbog njihovih specifičnih osobina treba posvetiti posebnu pažnju, 
kako one ne bi nestale, čime bi se nanela nenadoknadiva šteta očuvanju genetskog fonda 
živine u našoj zemlji.
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Zaključak

Ogledom je bilo obuhvaćeno ukupno 156 jaja, poreklom od golovrate kokoši (beli 
soj) i crnog svrljiškog soja kokoši. Jaja su sakupljena na više seoskih domaćinstava rural-
nog područja Svrljiga, Kruševca i Dimitrovgrada.

Jaja su inkubirana u oglednoj laboratoriji Poljoprivrednog fakulteta i utvrđena je 
oplođenost, odnosno izvodljivost jaja oba soja autohtonih kokoši, masa jaja pre enkubaci-
je i masa izleženih pilića. Pored toga izračunat je relativni udeo mase pileta u masi jajeta, 
kao i fenotipska korelaciona povezanost između praćenih osobina.

Izvodljivost pilića od broja ulošenih jaja iznosila je 80,00% (golovrata kokoš) i 
78,02% (svrljiški soj);

Prosečna masa jaja iznosila je 61,27 g (golovrata) i 57,67 g (svrljiška). Razlika je 
statistički bila vrlo značajna (P<0,001);

Prosečna masa jednodnevnih pilića iznosila je 41,13 g (golovrata) i 39,47 g 
(svrljiška),a razlika je statistički značajna (P<0,01);

Relativni udeo mase pileta u masi jajeta bio je za 1,27% veći kod svrljiškog soja 
nego kod bele golovrate kokoši, ali razlika nije statistički potvrđena (P>0,05).

Između mase jaja i mase pilića, kod obe rase (soja), utvrđena je vrlo jaka, odnosno 
potpuna korelaciona povezanost i koeficijenti fenotipske korelacije su statistički potvr-
đeni na nivou P< 0,001. Između mase jaja i relativnog udela mase pileta u masi jajeta 
utvrđen je negativan (golovrata), odnosno pozitivan (svrljiška) koeficijent fenotipske ko-
relacije (rp= -0,204; rp= 0,056), ali nisu bili statistički značajni (P>0,05).
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INCUBATION VALUE OF EGGS DOMESTIC STRAINS GROWN 
IN CHICKEN RURAL AREAS OUR COUNTRY

S. Mitrović, V. Đermanović, S. Pupavac, Đ. Ostojić, M. Rajović32

∗

Summary

The experiment was conducted to determine the value of incubation eggs laid by 
two native breeds or strains of chicken (white naked neck and black Svrljig chicken) that 
are grown in rural parts of our country and to the extensive system of keeping. The co-
llected eggs from several rural households were incubated in the experimental laboratory 
of Faculty of Agriculture - Belgrade, Zemun.

Of hatching of deposited eggs was higher in white strain naked neck chickens and 
was 80.00%, and the black hen Svrljig 78.02%.

The average egg weight was also a statistically significant (P<0.001, P<0.01) hi-
gher in white naked neck chickens than strain Svrljig black hens (61.27 g - 57.67 g), and 
scores of day-old chicks (41.13 g - 39.47 g), while the relative share of the weight saw 
the egg weight was higher in black Svrljig strain of 1.27 g (67.16% - 68.43%), but the 
difference was not statistically confirmed (P> 0.05).

In both strains of laying eggs between weight and weight of chickens were found 
statistically significant coefficients of phenotypic correlation (P <0.001). Between the 
weight of eggs and the relative share of chicken in the egg weight yielded a negative 
correlation (rp = -0.204ns) with white naked neck chickens and the black Svrljig positive 
(rp = 0.056ns).

Key words: native race, extensive system, eggs, chickens, coefficients of corre-
lation.
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VARIJABILNOST DEFORMACIJE LJUSKE KOKOŠIJIH JAJA  
U ZAVISNOSTI OD GENOTIPA I UZRASTA NOSILJA

V. Đekić, S. Mitrović, V. Radović, V. Đermanović33

 ∗

Izvod: U radu su izloženi rezultati ispitivanja kvaliteta jaja dva laka linijska hibri-
da kokoši (Hisex Brown i Shaver 579). Krajem svakog 4-nedeljnog perioda obavljeno je 
ispitivanje spoljašnjih osobina kvaliteta jaja. Ispitivanje je vršeno na uzorku od 30 jaja za 
svaki hibrid. Ukupno je izvršeno 10 ispitivanja. Cilj ovih istraživanja, bio je da se ispita 
uticaj genotipa i uzrasta nosilja na deformaciju ljuske kokošijeg jajeta u periodu od 10 
meseci.

Dobijeni prosek merenja deformacije ljuske jajeta za Shaver 579 nosilje izno-
sio je 26,27/1000 mm i bio je nešto veći u odnosu na deformaciju koju je imao Hisex 
Brown (25,82/1000 mm). Na osnovu istraživanja, zapaženo je da se sa uzrastom no-
silja deformacija ljuske jajeta povećavala. Veći raspon variranja deformacije ljuske 
jajeta po 4-nedeljnim periodima ispitivanja imale su nosilje Hisex, ali razlike nisu bile 
signifikantne.

Prema tome, razlike između dobijenih rezultata za deformaciju ljuske kokošijih 
jaja kod ispitivanih nosilja, bile su zanemarljivo male.

Ključne reči: deformacija ljuske, genotip, kokošija jaja, uzrast.

Uvod

Savremena živinarska proizvodnja omogućuje da se za kratko vreme i relativno 
mala ulaganja dobiju veće količine visoko cenjenih proizvoda za ishranu ljudi, kao što su 
jaja i živinsko meso.

Kokošije jaje ima izuzetno visoku hranljivu vrednost, malog je sadržaja energije i 
lako je svarljivo. U proseku kokošije jaje sadrži oko 74% vode i 26% suve materije. Jaje 
je bogat izvor visoko vrednih proteina, masnih kiselina, gvožđa, fosfora, vitamina (A, E, 
K, B i B12, D), minerala, dok ima malo kalcijuma i vitamina C.

Proizvodnja jaja za konzum danas se bazira na iskorišćavanju genetskih potenci-
jala lakih i srednje teških linijskih hibrida kokoši. Međutim, pojedini autori (Stolić i sar., 
1994.; Snežana Bogosavljević-Bošković i sar., 1999.; Vera Đekić i sar., 2007. i Vera Raji-
čić i sar., 2008) ističu da proizvodnja jaja u industrijskom živinarstvu koje koristi linijske 
hibride kokoši za proizvodnju konzumnih jaja zavisi oko 70% od paragenetskih faktora 

∗	 Dr Vera Đekić, e-mail: veraraj@kg.ac.rs, Centar za strna žita, Kragujevac; dr Sreten Mitrović, re-
dovni profesor, dr Vladan Đermanović, asistent, Poljoprivredni fakultet, Beograd - Zemun; dr Vera Radović, 
vanredni profesor, Agronomski fakultet, Čačak.

Rezultati prikazani u radu su deo istraživanja finansiranog od strane Ministarstva za nauku i tehnološki 
razvoj Republike Srbije, TR-31033.
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(uslova gajenja i tehnologije proizvodnje jaja), a samo oko 30% od genetskih (naslednih) 
osobina nosilja.

Cilj ovog rada je bio da se ispita deformacija ljuske jajeta kod različitih genotipo-
va, obzirom da se na našem tržištu nalaze jaja različitih genotipova i starosti nosilja.

Materijal i metod rada

Za ispitivanje su korišćena jaja dobijena od kokoši Hisex Brown i Shaver 579. U 
toku perioda nošenja (44 nedelje), odnosno u uzrastu od 19. do 63. nedelje, težilo se da 
se ispitivanim hibridima obezbede podjednaki uslovi smeštaja, ishrane i nege. Kokoši su 
hranjene fabričkom smešom za nosilje konzumnih jaja, a vodu i hranu konzumirale su 
po volji.

Jednom mesečno od obe provenijence, istog dana, uziman je uzorak od 30 jaja 
za ispitivanje, po principu slučajnog uzorka. Ukupno je za obe provenijence u toku 10 
četvoronedeljnih perioda nošenja ispitano 600 jaja. Za svako jaje pojedinačno je ispitana 
deformacija ljuske jajeta, merena instrumentom čiji je princip rada zasnovan na merenju 
deformacije ljuske jajeta pod pritiskom (ugibanje ljuske u 0,001 mm pod opterećenjem 
od 500 g), a proizvod je firme Marius-Utrecht.

Ostvareni rezultati nosilja konzumnih jaja o deformaciji ljuske jajeta obrađivani 
su po provenijencama za svaki uzorak (period), kao i za ceo period nošenja primenom 
savremenih statističkih metoda.

Rezultati istraživanja i diskusija

Prosečne vrednosti i varijabilnosti deformacije ljuske jajeta po četvoronedeljnim 
periodima ispitivanja prikazane su u tabeli 1.

Tab. 1. 	 Prosečne vrednosti i varijabilnost deformacije ljuske jajeta
The average values and variability of eggshell deformation

Deformacija ljuske jajeta, 0,001 mm
Shell deformation eggs, 0,001 mm

Interval x xS S C.V.

Hisex Shaver Hisex Shaver Hisex Shaver Hisex Shaver

I 23,24 21,13 0,73 0,60 3,99 3,29 17,16 15,56
II 13,80 22,87 1,13 0,74 6,17 4,08 44,73 17,86
III 25,63 28,87 1,10 2,10 6,00 4,72 23,42 16,34

IV 26,03 26,60 0,69 0,71 3,79 3,88 14,56 14,60

V 26,68 25,38 0,69 0,75 3,76 4,13 14,04 16,29

VI 23,17 25,43 0,87 0,70 4,77 3,81 20,54 14,99
VII 22,63 26,63 0,67 0,99 3,66 5,40 16,18 20,27

VIII 23,82 23,62 1,00 0,95 3,49 5,20 23,06 22,01

IX 39,30 28,30 2,18 0,87 11,93 4,79 30,36 16,91
X 33,90 33,83 1,07 0,97 5,84 5,32 17,22 15,72

Ukupno
Total 25,82 26,27 1,01 0,94 5,34 4,46 22,13 17,06
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Na osnovu podataka prikazanih u tabeli 1 može se konstatovati da je deformacija 
ljuske jajeta u proseku za ceo period nosivosti kod nosilja Shaver 579 iznosila 26,27/1000 
mm, a kod Hisex Brown 25,82/1000 mm. Koeficijent varijacije ispitivane osobine kretao 
se od 17,06% (Shaver 579) do 22,13% (Hisex Brown). Koeficijent korelacije kod obe 
ispitivane provenijence bio je visok i kretao se od 17,06% kod Shaver nosilja do 22,13% 
kod Hisex Brown hibrida. Kokoši provenijence Hisex Brown imale su nešto veći raspon 
variranja deformacije ljuske.

Analizom značajnosti je ustanovljeno da ostvarena razlika nije bila signifikantna.
Najveća deformacija ljuske jajeta kod Shaver 579 hibrida ustanovljena je u III, IX 

i X 4-nedeljnom periodu istraživanja, dok je kod Hisex Brown hibrida ista bila najveća 
u IV, V, IX i X 4-nedeljnom periodu istraživanja. Najmanja deformacija ljuske jajeta 
kod Hisex Brown nosilja je bila u II četvoronedeljnom periodu, a kod Shaver kokica u I 
četvoronedeljnom periodu ispitivanja.

Dobijene prosečne vrednosti deformacije ljuske jajeta u skladu su sa rezultatima 
do kojih su došli Svetlana Vračar i sar. (1995) i Arapović i sar. (1998), dok su nešto 
veću deformaciju ljuske jajeta za hibrid Shaver 579 ustanovili Lidija Perić i sar. (1998) i 
Zlatica Pavlovski i sar. (1994).

Oblik i jačina apsolutne i relativne zavisnosti između uticaja uzrasta nosilja i de-
formacije ljuske kokošijih jaja, iskazana regresionom i korelacionom analizom na osnovu 
pet tipova funkcije, prikazan je u tabeli 2.

Tab. 2. 	  Uticaj uzrasta na deformaciju ljuske jajeta
The effect of age on the deformation of egg shell
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Na osnovu tabele 2 jasno se vidi da kvadratni tip funkcije najvernije oslikava 
oblik zavisnosti uzrasta nosilja i deformacije ljuske jajeta ispitivanih provenijenci. Defi-
nisani koeficijenti korelacije pokazuju srednji stepen slaganja, odnosno zavisnosti uzra-
sta i deformacije ljuske jajeta, ali statistički značajne korelacije (r=0,663*-Shaver 579 i 
r=0,713*-Hisex Brown), P<0,05. Dakle, sa uzrastom nosilja i deformacija ljuske jajeta 
se povećava.

Zaključak

U cilju uporednog ispitivanja kvaliteta jaja lakih linijskih hibrida kokoši izveden 
je ogled u trajanju od 19. nedelje do 63. nedelje starosti. Ispitivanjem su obuhvaćena dva 
linijska hibrida kokoši, Shaver 579 i Hisex Brown.

Na osnovu dobijenih podataka može se zaključiti da su tokom celog perioda ispitivanja 
nosilje Shaver imale veću deformaciju ljuske jajeta, osim u devetom četvoronedeljnom 
periodu ispitivanja gde su nosilje Hisex Brown imale veću deformaciju ljuske jajeta. 
Ustanovljena razlika značajnosti prosečnih vrednosti i varijabilnosti deformacije ljuske 
kokošijih jaja ispitivanih hibrida statistički nije bila signifikantna, P>0,05.

Posmatrano uopšte oba hibrida u pogledu kvaliteta jaja dala su zadovoljavajuće 
rezultate. Pored toga, najprilagođenija linija regresije između uzrasta i deformacije ljuske 
jajeta bila je kvadratna funkcija i to značajna.
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VARIABILITY OF DEFORMATION OF EGG SHELL OF 
DEPENDING ON GENOTYPE AND AGE OF HENS

V. Đekić, S. Mitrović, V. Radović, V. Đermanović34
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Summary

Here we have results of examination of eggs quality in two light line hybrids of 
chickens (Hisex Brown and Shawer 579). At the end of every four-week period an exami-
nation of external qualities of eggs was carried out. The examination was carried out on 
the sample of 30 eggs for each hybrid. There were total of ten examinations.

The aim of these researches was to examine effects of genotype and age of hens on 
deformation of egg shell in 10-month period.

Obtained measuring average of egg shell deformation for Shawer 579 was 
26.27/1000mm and it was a little higher than deformation in Hisex Brown (25.82/1000mm). 
On the basis of the research, it was noticed that with the age of hen, deformation of egg 
shell increases, too. Higher range of variability in egg shell deformation in 4-week perio-
ds of examinations was found in Hisex, but differences were not significant.

Accordingly, differences between obtained results for egg shell deformation in 
examined hens were very small.

Key words: shell deformation, genotype, eggs, age.
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FASCIOLOZA KOZA I OVACA U SRBIJI

I. Pavlović, S. Ivanović, M. Žujović, Z. Tomić , N. Memiši35

∗

Izvod: Fascioloza je akutno ili hronično oboljenje, izazvano velikim metiljem 
Fasciola hepatica. Pojava i održavanje oboljenja vezani su za pašne uslove držanja ži-
votinja, koje se odvija na vodoplavnim terenima gde postoje uslovi za razvoj prelaznih 
domaćina.U kišnim godinama javlja se u vidu epizootije. Najraširenija je kod ovaca, koza 
i goveda. Fascioloza je zoonoza.

Ključne reči: fascioloza, Fasciola hepatica, epizootiologija, koze, ovce.

Uvod

Pašni način ishrane omogućava životinjama stalan kontakt sa prelaznim domaćini-
ma, jajima i larvenim oblicima parazita. Među ove infekcije spadaju i infekcije tretamto-
dama koje su u narodu nazivaju metiljavost (Šibalić i Cvetković, 1980). Kao najznačajniji 
metilji preživara ovde se javlja Fasicola hepatica (veliki metilj), Dicrocoelium dendriti-
cum (mali metilj) i trematode iz roda Paramphistomum spp. (Dunn, 1978; Dalton, 1998)

Štete od fascioloze su direktne ili indirektne. Direktne nastaju usled uginuća živo-
tinja. Indirektne posledice nastaju usled nemogućnosti korišenja mesa i organa inficiranih 
životinja, slabiji kvalitet proizvoda (meso, mleko, vuna) poreklom od takvih životinja, 
abortusi kod metiljavih ovaca, podmladak koji slabije raste i razvija se (Kagira i Kanyari, 
2001; Pavlović i sar., 2003a,b) . Zbog fascioloze se odbacuju velike količine jetre zaklanih 
životinja, a naročito ovaca i koza (Boray, 1985, 2007).

Validnih podataka novijeg datuma o raširenosti fascioloze kod koza i ovaca u Sbiji 
nema (Ilić i sar., 1991; Jovanović i sar., 1991; Nešić i sar.,1991; Pavlović i sar., 1991,1995) 
Iz tih razloga, cilj istarživanaja, koja su u toku, je da se makar okvirno ustanovi prisustvo 
velikog metilja u stadima malih preživara u pojedinim delovima Srbije. Tokom istarživa-
naja koriste se rutinske metode koprološke pretrage za utvrđivanje fascioloze u stadima, 
a na sekciji i liniji klanja se utvrđuje prevalenca i stepen patoloških promena na jetrama 
inficiranih jedinki. Takođe se prati prisustvo prelaznih domaćina na suspektnim pašnjaci-
ma i njihova inficiranost razvojnim oblicima metilja.

U radu su prikazani najvažniji podaci o velikom metilju, a istraživanja su u toku.

∗	 Dr Ivan Pavlović, naučni savetnik, dr Snežana Ivanović,viši naučni saradnik, Naučni institut za 
veterinarstvo Srbije, Beograd, e-mail:dr_ivanp@yahoo.com;. dr Miroslav Žujiović, naučni savetnik, dr Zorica 
Tomić, naučni savetnik, Institut za stočarstvo, Zemun-Beograd;. dr Nurgin Memiši, naučni saradnik, AD Mle-
kara, Subotica.

Istraživanja su izvršena u okviru projekta Ministarstva nauke i tehnološog razvoja BT 31053.
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Epizootiologija fascioloze

Fascioloza je akutno ili hronično oboljenje, izazvano velikim metiljem Fasciola 
hepatica. Pojava i održavanje oboljenja vezani su za pašne uslove držanja životinja, koje 
se odvija na vodoplavnim terenima gde postoje uslovi za razvoj prelaznih domaćina. U 
kišnim godinama javlja se u vidu epizootije. Najraširenija je kod ovaca, goveda i koza 
(Dun, 1978; Palić, 2001; Mayberry i Casey, 2001;). Svinje i konji su slabije i retko infi-
cirani. Divlje životinje, pogotovo biljojedi, takođe mogu da budu inficirani i to je razlog 
zbog čega je nemoguće iskorenjivanje fascioloze (Soulsby, 1977; Šibalić i Cvetković, 
1990;. Mayberry i Casey, 2001) Postoji mogućnost infekcije i kod ljudi; najčeše se infi-
ciraju čuvari ovaca kada piju vodu u kojoj se nalaze metacerkarije, zatim konzumiranjem 
salate ili drugog presnog bilja nakome ima infektivnih oblika trematoda (Bargues i sar., 
1996; Aal i sar., 1999; Slifko i sar., 2000; Mas-Coma, 2005)

Biologija parazita

Fasciola hepatica je sivo braontrematoda listolikog oblika, dužine 2-3 cm, i širi-
ne do 13mm. Razvojni ciklus obavlja se smenom generacija – bespolno razmnožavanje 
odvija se u prelaznom domaćinu, pužu, a polno u pravom domaćinu (Simić i Petrović, 
1963; Kulišić, 2002).

Lymnaea (Galba) truncatula je najvažnija karika u lancu infekcije fasciolom. To 
je puž sa ljušturom konusnog oblika, visine 10-12 mm, sa 4-5 desnogirih navoja (teku 
udesno ako se posmatra ljuštura puža tako da je otvor bliže posmatraču) (Krunić, 1981; 
Lloyd, 2001). Dubina vode u kojoj boravi nije veća od 10 cm, jer puž diše na pluća (pot-
klasa Pulmonata), a kiseonik koristi iz vazduha, kada izađe na površinu (Breev, 1980; 
Boray i sar., 1985). Zimi najveći broj puževa ugine jer, iako se ukopavaju u zemlju, podle-
gnu niskim temperaturama. Prodiranje miracidijuma kroz stopalo puža je aktivan proces 
(Dalton, 1998). Razvoj u pužu zahteva vlagu i temperaturu 8-10oC i traje 8-10 nedelja, 
koliko i razvoj u pravom domaćinu (Boray i sar., 1985). Razvoj u prelaznom domaćinu 
izaziva funkcionalne poremećaje kod puževa koji mogu da rezultiraju i uginućem. Izve-
stan broj puževa koji je inficiran ujesen, preživi i u proleće iz njih izlaze cerkarije od 
kojih nastaju metacerkarije. Zbog malog broja ovih puževa praktično nema pojave bole-
sti (infekcija malim brojem metacerkarija) (Dalton, 1998). U drugoj generaciji puževa, 
krajem leta, postoji ogroman broj metacerkarija, tada i nastaje akutna metiljavost (Šibalić 
i Cvetković, 1990).

Cerkarijesu finalni razvojni stadijum koji se obrazuje u prelaznom domaćinu. One 
migriraju po unutrašnjim organima puža izazivaju oštećenja koja, ukoliko su dovoljno 
intenzivna, mogu da budu letalna.Cerkarije napuštaju puža, obično neposredno posle kiše 
(Hurtrez-Bousses i sar., 2001). Razmnožavanjem u pužu od jednog jajeta može da nasta-
ne i do 500 metacerkarija (Dalton, 1998). Pošto cerkarije nađu pogodno mesto, obično na 
bilju pored vode, gube rep, a od cistogenih žlezda formira se opna koja sušenjem očvrsne. 
Metacerkarije su loptaste i velike oko 200 μm.

Infekcija i patogeneza bolesti

Inficiraja nastaje isključivo unošenjem metacerkarija (Boray, 2007). Za 8-10 nede-
lja, koliko iznosi prepatentni period, u organizmu formira se odrastao metilj. Parazit živi u 
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domaćinu godinama – kod goveda 2-3 godine, a kod ovaca i 10-12 godina. Mali preživari 
predstavljaju zato značajniji primarni izvor infekcije. Broj jaja koji dnevno položi Fasci-
ola hepatica može da dostigne i 20. 000 (Dalton, 1998).

Kontaminacija pašnjaka započinje čim inficirana životinja izađe na pašnjak. Prve 
metacerkarije pojavljuju se krajem avgusta, a najviše ih ima u oktobru i novembru, kada 
je. inficiranost pašnjaka najintenzivnija (Dunn, 1978; Maingi i sar., 1997). Najviše ih ima 
na obalama potoka, malih rečica, bara i u udubljenjima od papaka životinja na pašnjacima 
(Breev, 1980; Boray i sar., 1985; Šibalić i Cvetković, 1990). U akutnom obliku, fasciolo-
za se javlja ujesen i početkom zime, a tokom cele godine ispoljen je hronični tok bolesti; 
Reinfekcija se javlja svake godine. Stalni pašnjaci predstavljaju najveću opasnost. Pre-
gonski pašnjaci imaju prednost zbog mogućnosti da se izbegne infekcija.

Klinička slika i patološke promene

Klinička slika kod ovaca i koza predstavlja posledicu patogenog delovanja parazi-
ta i izmenjene funkcije organa. Kod akutne fascioloze smanjen je apetit, kao posledica de-
lovanja na centralni nervni sistem. Temperatura obično nije znatnije povešana. Životinje 
se brzo zamaraju, pogotovo ako je razvijen ascites (Palić, 2001) Obolela grla radije leže. 
Dijareja je posledica smanjenog lučenja žuči i poremećaja metabolizma masti (Šibalić i 
Cvetković, 1990; Dalton, 1998). Vuna opada, lako se čupa usled slabljenja korena. Česti 
su pobačaji (Kagira i Kanyari, 2001).

Fasciola hepatica deluje mehanički i toksično. Mehaničko dejstvo se ispoljava i 
kod mladih oblika u migraciji i kod odraslih. Dolaskom metacerkarija u creva oslobode 
se mladi oblici koji aktivno probijaju creva i tada mogu da izazovu sekundarnu infekciju. 
Boravkom u trbušnoj duplji izazivaju cirkumskriptni ili difuzni peritonitis, u zavisnosti 
od svoje brojnosti (Kagira i Kanyari, 2001). Kretanjem kroz parenhim jetre mladi metilji 
izazivaju razaranje parenhima, hepatitits i krvarenja. Migracija kroz parenhimsko tkivo 
jetre traje 4-6 nedelja, koliko i akutna fascioloza (Dalton, 1998).

Kada metilji dospeju u žučne kanale, izazivaju akutno ili hronično zapaljenje. S 
obzirom na veličinu tela metilja, žučni kanali trpe znatne promene, kod ovaca najčeše 
samo zadeblja zid, kod goveda nastaje kalcifikacija (Mayberry i Casey, 2001). Zbog ošte-
ćenja jetre nastaju poremećajinjenih funkcija (smanjena mogućnost metabolizma hranlji-
vih materija, detoksikacije i dr.) Zapaljenski proces se nastavlja i tkivo jetre se zamenjuje 
vezivnim, dolazi do ciroze i posledične mršavosti. Anemija je rezultat uzimanja krvi od 
strane parazita i toksičnog delovanja na eritropoezu. Laktacija se smanjuje i može i da 
prestane. Poremećen je metabolizam ugljenih hidrata, proteina, masti i kalcijuma (Šibalić 
i Cvetković, 1990; Dalton, 1998).

Usled toksičnog delovanja i disproteinemije povećava se propustljivost krvnih 
sudova, nastaje ascites i hladni edemi.Naročito su karakteristični edemi kod ovaca 
u podviličnom prostoru. Moguće su  u akutnom obliku, fascioloza se javlja u jesen i 
početkom zime, a tokom cele godine ispoljen je hronični tok bolesti. Reinfekcija se javlja 
svake godine (Hurtrez-Bousses i sar.2001) Stalni pašnjaci predstavljaju najveću opasnost.
Pregonski pašnjaci imaju prednost zbog mogućnosti da se izbegne infekcija.
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Akutna metiljavost se najčeše javlja kod ovaca i izazivaju je mladi oblici metilja 
do dolaska u žučne puteve. Potkožno tkivo je pihtijasto i edematozno. Ascites je razvijen. 
Jetra je uvećana usled perihepatitisa, a na jetri se nalazi izvesna količina fibrina. Čvorići 
ukazuju na put ulaska metilja. Cela jetra je napeta. Na preseku jetre se vide brojni izu-
vijani kanalići (putevi prolaska mladih metilja) iz kojih izlazi veliki broj mladih oblika 
parazita.

Hronična fascioloza je najčeša kod ovaca i goveda. Prouzrokovana je prisustvom 
zrelih oblika parazita. Pri obdukciji se obično ne vidi peritonitis, jer je do razvoja hroni-
čnog toka bolesti već saniran. Jetra je uvećana, kvrgava, tvrda, žučni kanali pri presecanju 
pružaju otpor, kod goveda škripe pod nožem zbog prisustva kalcijuma, debeli su i tvrdi. 
Žučna bešika je puna žuči i uvećana. Žuč je kao zaprljana, neprijatnog mirisa, puna me-
tilja. Žučni kanali su puni sadržaja koji čine žuč, tkivni detritus i raspadnuti paraziti. Jetra 
je usled ciroze uvećana.

Metode dijagnostike

Sumnja na fasciolozu se postavlja na osnovu epizootioloških podataka i kliničke 
slike. Dijagnoza akutne fascioloze je otežana zbog odsustva jaja u izmetu inficiranih ži-
votinja. Prva jaja se pojavljuju tek za 8-10 nedelja od infekcije, kada je bolest već hroni-
čnog toka. Kod hronične fascioloze dijagnoza se lako postavlja koprološkim pregledom 
metodom sedimentacije ili flotacije zasićenim vodenim rastvorom ZnSO4. Serološka dija-
gnostika je iz seruma radi se ELISA i IHA metodama (Euzeby, 1981; Šibalić i Cvetković, 
1986; Pavlović i Anđelić-Buzadžić, 2010).

Terapija i profilaksa

Za kontrolu fascioloze potrebno je napraviti program za kontrolu oboljenja: na 
osnovu vremenske prognoze (temperatura, kiša, vlažnost.), koprološkog pregleda i poda-
taka iz klanica za region.

Terapija ovaca i koza se vrši primenom preparata na bazi albendazola, brotianida, 
clorsulona, closantela, diamfenetida, netobimina, niclofolana, nitroksinila, oksiklozani-
da, rafoksanida i triklabendazola.

Kao preventiva preporučuje se izbegavanje stalnih pašnjaka ako su vodoplavni i 
ne napasanje prevelikog broja životinja na pašnjaku. Takođe je potrebna eradikacija ova-
kvih pašnjaka i uništavanje prelaznih domaćina metilja.
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FASCIOLOSIS OF GOATS AND SHEEP IN SERBIA

I. Pavlović, S. Ivanović, M. Žujović, Z. Tomić , N. Memiši36

∗

Summary

Fasciolosis are acute and chronical diseases caused by liver fluke Fasciola hepati-
ca. They originated are at swampy pasure areas where lived intermediate host of parasi-
tes, snail Lymnaea (Galba) truncatula. During rainy years fasciolosis persist like epizoo-
tia. They usualy spread at small ruminants and catlle. Fasoloss is zoonotic diseases.
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FENOTIPSKA VARIJABILNOST I POVEZANOST TELESNIH 
MERA RAZLIČITIH GENOTIPOVA KASAČA

V. Đermanović, S. Mitrović, T. Druml, M. Urošević, M. Novaković37

∗

Izvod: Istraživanjima je obuhvaćeno 44 priplodne kobile (prosečne starosti 11,09 
godina) i 12 pastuva (prosečne starosti 14,50 godina), sa poznatim poreklom (pedigreom) 
različitih genotipova kasača, koja se aktivno koriste u priplodu. Utvrđivanja važnijih ek-
sterijernih svojstava sprovedena su u 2010. godini.

Utvrđene prosečne eksterijerne (telesne) mere grla oba pola: visina grebena, duži-
na trupa - tela, obim grudi, dubina grudi, širina grudi (iznad grebena), visina sapi, širina 
sapi i obim cevanice su bile u okviru standarda ove rase konja.

Rezultati sprovedenih istraživanja ukazuju na to da je potrebno posvetiti veću pa-
žnju kvalitetu priplodnih grla, odnosno odabiru grla u zavisnosti od njihove upotrebe, 
zatim pravcu odgajivanja, a samim tim uvođenje i strožiju primenu odgovarajućih selek-
cijskih metoda pri gajenju kopitara.

Ključne reči: kasači, eksterijer, korelaciona povezanost

Uvod

Istraživanja u pogledu eksterijernih osobina različitih vrsta, rasa i tipova konja ga-
jenih u Srbiji su veoma skromna. Mitrović i sar. (2004) i Đermanović i sar. (2010) anali-
zirajući kvantitativne i kvalitativne pokazatelje konja, ističu da je u našoj zemlji izražena 
varijabilnost u pogledu eksterijernih i proizvodno – reproduktivnih osobina, kao i da je 
rasni sastav i kvalitet grla nezadovoljavajući.

Pored toga, ispitivanjem demografske strukture populacije kasača u Jugoslaviji 
(Ranković i Mijatović, 1998) su utvrdili određene demografske parametre, kao što su: 
struktura genotipova u populaciji, prosečna starost potomstva, pastuva i kobila i gene-
racijski interval (sa očeve i majčine strane i prosečni generacijski interval). Autori na-
vode da bi usklađivanje broja pastuva sa postojećim fondom kobila i njihovo intenziv-
nije korišćenje doprinelo da na osnovu većeg broja potomaka bude moguća objektivnija 

∗	 Dr Vladan Đermanović, asistent, e-mail: djermanovic@agrif.bg.ac.rs; dr Sreten Mitrović, profesor, 
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ocena priplodne vrednosti pastuva. Na taj način, stvorili bi se preduslovi za kvalitativno 
unapređenje i brojno povećanje populacije kasača i omogućio bi se efikasniji selekcijski 
rad, imajući u vidu dug generacijski interval i slabu reproduktivnu sposobnost konja kao 
vrste.

Za razliku od domaćih autora, u svetu se navedenom problematikom bavi veći broj 
istraživača. Navedena istraživanja se ogledaju u ispitivanju najoptimalnijih metoda me-
renja pojedinih eksterijernih osobina, utvrđivanju uticaja pojedinih osobina na sportske 
i reproduktivne osobine konja, kao i na pronalaženju tzv. “idealnog modela” sportskih 
konja (Matsuura i sar., 2008; Gómez i sar., 2009; Sadek i sar., 2006).

Zbog toga je cilj rada bio utvrđivanje osam osnovnih telesnih mera (visina grebe-
na, dužina trupa, obim grudi, dubina grudi, širina grudi iznad grebena, visina sapi, širina 
sapi i obim cevanice) priplodnih grla različitih genotipova kasača (44 kobile i 12 pastuva) 
koji se gaje u centralnoj Srbiji, kao i mogućnost davanja strategije daljeg unapređenja i 
razvoja ove rase konja, a samim tim i sportskog konjarstva (u prvom redu kasačkih trka). 
U cilju boljeg sagledavanja opšteg izgleda (formata) izračunati su koeficijenti fenotipske 
korelacione povezanosti između navedenih telesnih mera.

Materijal i metod rada

Prikupljanje podataka je obavljeno u 2010. godini od nekoliko desetina odgajivača 
kasača u centralnoj Srbiji. Ispitivanjima su obuhvaćena priplodna grla različitih genotipo-
va kasača koja se aktivno koriste u priplodu, upisana u matičnu evidenciju i imaju pozna-
to poreklo. Merenjem je obuhvaćeno ukupno 56 grla, odnosno 44 kobile i 12 pastuva.

Za merenje su korišćeni Lydthin-ov štap i pantljika. Kod priplodnih kobila starosti 
između 4 i 21 godinu, odnosno pastuva starih između 8 i 20 godina izmereno je osam tele-
snih mera, i to: visina grebena (V.G. – W.H.), dužina trupa (D.T. – B.L.), obim grudi (O.G. 
– B.C.), dubina grudi (D.G. – C.D.), širina grudi (Š.G. – Ch.W.) merena iznad grebena, 
visina sapi (V.S. – C.H.), širina sapi (Š.S. – Cr.W.) i obim cevanice (O.C. – T.C.).

Za sve parametre izračunate su apsolutne i relativne mere varijacije, a zatim izra-
čunavanjem koeficijenata fenotipske korelacije (rp) utvrđena je jačina povezanosti izme-
đu pokazatelja telesne razvijenosti. Obrada podataka izvedena je primenom osnovnih 
varijaciono statističkih metoda, a fenotipska korelaciona povezanost izračunata je prime-
nom odgovarajućeg obrasca.

Rezultati istraživanja i diskusija

Na osnovu utvrđene starosti i izmerenih osnovnih eksterijernih osobina 44 pri-
plodne kobile i 12 pastuva različitih genotipova kasača izračunate su apsolutne i relativne 
mere varijacije koje su prikazane u tabeli 1.
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Tab. 1. 	 Prosečne vrednosti i varijabilnost eksterijernih pokazatelja telesne razvijenosti 
kasača oba pola
Average values and variability of exterior properties of the trotters of both 
sexes

Pokazatelji
Parameters

Kobile/Mares Pastuvi/Staillons

x S C.V.
S x x S C.V.

S x
Starost, godina
Age, year 11,09 4,55 41,03 0,67 14,50 4,32 29,79 1,25

Visina grebena, cm (V.G.)
Withers height, cm (W.H.) 156,83 5,04 3,21 0,76 161,04 4,79 2,97 1,38

Dužina trupa, cm (D.T.)
Body length, cm (B.L.) 114,15 5,70 4,99 0,86 119,29 6,43 5,39 1,86

Obim grudi, cm (O.G.)
Breast chest, cm (B.C.) 182,77 8,30 4,54 1,25 186,21 7,26 3,90 2,10

Dubina grudi, cm (D.G.)
Chest depth, cm (C.D.) 67,32 5,26 7,81 0,79 66,58 5,41 8,13 1,56

Širina grudi, cm (Š.G.)
Chest width, cm (Ch.W.) 42,77 2,80 6,55 0,42 44,38 4,96 11,18 1,43

Visina sapi, cm (V.S.)
Crupper height, cm (C.H.) 157,43 4,89 3,11 0,74 161,25 3,93 2,44 1,14

Širina sapi, cm (Š.S.)
Crupper width, cm (Cr.W.) 53,28 3,52 6,61 0,53 54,00 5,14 9,52 1,49

Obim cevanice, cm (O.C.)
Tibia circumference, cm 
(T.C.)

19,68 0,97 4,93 0,15 20,62 0,85 4,12 0,25

Iz podataka prikazanih u tabeli 1 se vidi da je prosečna starost priplodnih kobila 
iznosila 11,09, a pastuva 14,50 godina. Međutim, koeficijent varijacije je iznosio 41,03% 
(kobile), odnosno 29,79% (pastuvi), što je i razumljivo jer je najmlađa priplodna kobila 
bila stara 4, a najstarija 21 godinu, najmlađi pastuv 8, a najstariji 20 godina. Pored toga, 
iz prikazanog se može primetiti da je kod kasača visina sapi veća u odnosu na visinu gre-
bena kod oba pola (♀: 157,43 – 156,83; ♂: 161,25 – 161,04). U pogledu telesnih mera, 
takođe je utvrđeno da pastuvi u odnosu na kobile imaju veće prosečne vrednosti osim 
dubine grudi koja je veća kod kobila (67,32 – 66,58). Bez obzira na heterogenost u po-
gledu starosti oba pola kasača, njihove eksterijerne mere su bile prilično ujednačene, što 
pokazuju utvrđeni koeficijenti varijacije.

U poređenju sa eksterijernim merama kasača do kojih su došli Jukić i sar. (2007), 
Kapron i sar. (2006), Mitrović i Grubić (2003), Ranković i Mijatović (1998) može se reći 
da su oni dosta slični našim rezultatima, tj da su kasači skladne telesne građe (sportske), 
odnosno spadaju u grupu lakših konja.

Pored utvrđenih apsolutnih i relativnih mera varijacije za ispitivane osobine kod 
oba pola kasača, izračunati su koeficijenti fenotipske korelacione povezanosti između 
eksterijernih pokazatelja (tabela 2 i 3).
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Tab. 2.	 Korelaciona povezanost telesnih mera priplodnih kobila
 Correlation between body measurements of breeding mares

Pokazatelj
Parameter

V.G. / 
W.H.

D.T. / 
B.L.

O.G. / 
B.C.

D.G. / 
C.D.

Š.G. / 
Ch.W.

V.S. / 
C.H.

Š.S. / 
Cr.W.

O.C. / 
T.C.

V.G. / W.H. 1,00 0,455** 0,598*** 0,539*** 0,515*** 0,765*** 0,507*** 0,550***
D.T. / B.L. - 1,00 0,449** 0,539*** 0,426** 0,535*** 0,486*** 0,487***
O.G. / B.C. - - 1,00 0,793*** 0,627*** 0,683*** 0,785*** 0,454**
D.G. / C.D. - - - 1,00 0,522*** 0,688*** 0,741*** 0,453**
Š.G. / Ch.W. - - - - 1,00 0,552*** 0,601*** 0,362*
V.S. / C.H. - - - - - 1,00 0,601*** 0,545***
Š.S. / Cr.W. - - - - - - 1,00 0,415**
O.C. / T.C. - - - - - - - 1,00
***P<0,001; **P<0,010; *P<0,050

Između svih telesnih mera priplodnih kobila utvrđena je pozitivna vrlo jaka, jaka, 
srednja i slaba korelaciona povezanost. Iz podataka tabele 2 se dalje vidi da su svi izra-
čunati koeficijenti fenotipske korelacije bili pozitivno značajni na nivou P<0,05, P<0,010 
i P<0,001. Dobijeni rezultati u pogledu fenotipske korelacione povezanosti između ispi-
tivanih osobina su u saglasnosti sa rezultatima do kojih su došli i drugi autori koji su se 
bavili ispitivanjem eksterijernih mera različitih genotipova kasača (Đermanović i sar., 
2010; Jukić i sar., 2007; Kapron i sar., 2006).

Tab. 3. 	  Korelaciona povezanost telesnih mera pastuva
Correlation between body measurements of stallions

Pokazatelji
Parameters

V.G. / 
W.H.

D.T. / 
B.L.

O.G. / 
B.C.

D.G. / 
C.D.

Š.G. / 
Ch.W.

V.S. / 
C.H.

Š.S. / 
Cr.W.

O.C. / 
T.C.

V.G. / W.H. 1,00 0,615* 0,619* 0,455ns 0,228ns 0,910*** 0,352ns 0,842***
D.T. / B.L. - 1,00 0,375ns 0,324ns 0,382ns 0,728** 0,141ns 0,356ns

O.G. / B.C. - - 1,00 0,667** 0,721** 0,692** 0,662* 0,366ns

D.G. / C.D. - - - 1,00 0,518ns 0,449ns 0,801*** 0,360ns

Š.G. / Ch.W. - - - - 1,00 0,394ns 0,719** 0,120ns

V.S. / C.H. - - - - - 1,00 0,292ns 0,735**
Š.S. / Cr.W. - - - - - - 1,00 0,361ns

O.C. / T.C. - - - - - - - 1,00
***P<0,001; **P<0,010; *P<0,050

Iz podataka tabele 3 se vidi da su kod pastuva, slično kao i kod kobila utvrđeni 
pozitivni koeficijenti fenotipske korelacione povezanosti između praćenih pokazatelja. 
Međutim, za razliku od kobila između visine grebena i visine sapi utvrđena je potpuna 
korelaciona povezanost (P<0,001), dok između većine parametara nije utvrđena statistič-
ki značajna korelaciona povezanost (P>0,05).

Na osnovu opisanog eksterijera i izračunatih koeficijenata fenotipske korelacije 
priplodnih grla kasača može se sagledati o kakvom tipu konja se radi i dati smernice šta 
dalje raditi u cilju poboljšanja eksterijernih, a samim tim reproduktivnih i sportskih rezul-
tata. Da bi se ovo ostvarilo, pored ostalog, potrebno je obuhvatiti veću populaciju konja, 
odrediti pravce odgajivačko-selekcijskog rada i pratiti ostale proizvodno-reproduktivne i 
sportske osobine svih kategorija (priplodnih, bremenitih, sportskih grla i podmlatka).
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Zaključak

Na osnovu sprovedenih istraživanja, u cilju utvrđivanja važnijih eksterijernih oso-
bina populacije kasača može se konstatovati da su telesne mere ispitivanih kobila i pastu-
va u skladu sa standardima dotične rase konja. U cilju boljeg sagledavanja opšteg izgleda 
(formata) izračunati su koeficijenti fenotipske korelacione povezanosti između osnovnih 
telesnih mera. Svi izračunati koeficijenti fenotipske korelacije kod priplodnih kobila bili 
su pozitivno statistički značajni na nivou P<0,05, P<0,010 i P<0,001, dok između većine 
praćenih parametara kod pastuva nije utvrđena statistički značajna korelaciona poveza-
nost (P>0,05).

Rezultati sprovedenih istraživanja ukazuju na to da je potrebno posvetiti veću pa-
žnju kvalitetu priplodnih grla, odnosno odabiru grla u zavisnosti od njihove upotrebe, 
zatim pravcu odgajivanja, a samim tim uvođenje i strožiju primenu odgovarajućih selek-
cijskih metoda pri gajenju kopitara.
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BODY MEASUREMENTS IN DIFFERENT GENOTYPE OF 

TROTTER HORSES
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Summary

The research was conducted on 44 mares (average age 11,09 years) and 12 stalli-
ons (average age 14,50 years) which ancestry was recorded (pedigreed animal) with dif-
ferent genotype of Trotter horses, used for breeding. Body measures of horses were esti-
mated in the year 2010.

For both horse genders, the results of average body measures were in general 
standards of this breed: height at withers, length of body, chest circumference, chest dep-
th, width of chest (above the withers), rump height and width, circumference of cannon 
bone.

Our research results indicate that it is necessary to pay greater attention to quali-
ty of breeding horses, choosing a horse, regarding depending on their use also breeding 
objective, and therefore implementations with more rigorous application of appropriate 
selection methods in equine breeding.

Key words: trotter, exterier, correlation.
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ISHRANA FAZANČIĆA U VOLIJERAMA

N. Đorđević, Z. Popović, G. Grubić, B. Stojanović, A. Božičković39

∗

Izvod: U radu je dat pregled rezultata ishrane podmladka fazana u volijerama. 
Odgoj fazančića u kontrolisanim uslovima je neophodan zbog nedovoljne prirodne pro-
dukcije fazana. Telesna masa fazančića u momentu puštanja u lovište je jako važna za 
stepen preživljavanja u periodu prilagođavanja na prirodne uslove. Na osnovu literatur-
nih podataka može se zaključiti da intenzivan odgoj fazančića u kontrolisanim uslovima 
zahteva visok nivo proteina, koji u prvom periodu (do 30 dana) iznosi 28-32%, a kasnije, 
do ispuštanja u lovišta, 24-26%. U istraživanjima kod nas, pri korišćenju smeše sa 30% 
proteina do 28. dana starosti i sa 24% proteina od 28. do 42. dana starosti, ostvarena je 
telesna masa od 457,07 g. Veći nivo proteina od navedenog je neracionalan, a može biti 
i štetan jer dovodi do patoloških promena na jetri i bubrezima. Nakon prvog perioda od-
goja, fazančićima se daje zrnasta hrana i zelena masa u cilju prilagođavanja na ishranu u 
prirodi. Odgoj fazančića se završava sa oko 60 dana starosti, kada se puštaju u lovište sa 
telesnom masom od 400 - 440 g.

Ključne reči: fazančići, volijera, ishrana.

Uvod

Fazan je za mnoge lovce omiljena divljač, kako zbog načina lova, tako i zbog 
mesa sa malo masti i većom količinom esencijalnih nezasićenih masnih i amino kiseli-
na, što ga čini kvalitetnijim u poređenju sa mesom živine (Tucak i sar., 2004). Prirodna 
produkcija fazana u lovištima je nedovoljna, s obzirom na bitno smanjen areal, sve lošije 
prirodne uslove vezane pre svega za ishranu, veliki broj lovaca, štete od predatora i dr. 
(Popović, 2006; Popović i sar., 2009a; 2010). Prihranjivanje fazana u lovištima može 
donekle da popravi brojnost, ali ne u dovoljnoj meri (Hoodless i sar., 2001). Dopunska 
ishrana fazana u lovištima obavlja se uglavnom zrnevljem žita, ponekada i od sredine leta 
zbog nedostatka prirodne hrane (Đorđević i sar., 2008). Zbog toga se fazan kontrolisano 
razmnožava u odgajivalištima, slično živini, da bi u određenoj fazi porasta i nakon odgo-
varajućeg prilagođavanja, bio pušten u lovišta (Brittas i sar., 1992). Popović i Stanković 
(2009) navode da je kapacitet fazanerija u Srbiji 900.500 jednodnevnih fazančića. Prema 
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ovim autorima, za protekle četiri decenije u lovišta Srbije pušteno je nekoliko desetina 
miliona veštački odgajenih fazana.

Telesna masa fazančića u trenutku njihovog naseljavanja u lovišta jako je važna 
za preživljavanje u uslovima smanjenog kvaliteta i kvantiteta hrane u lovištu. Zbog toga 
se velika pažnja poklanja ishrani fazančića u odgajivalištima, koja je vrlo intenzivna i u 
početku se obavlja isključivo koncentratima (Popović i Đorđević, 2009). Kasnije se, u 
cilju oponašanja prirodne ishrane, obroci dopunjuju zrnastom i zelenom hranom (Koko-
szynski i sar., 2008).

Potrebe fazančića u hranljivim materijama

Porast fazančića je izuzetno intenzivan, što zahteva adekvatnu ishranu. Prema Na-
daždinu (1996) masa fazančića pri izleženju je 21,0 g, posle 2. nedelje 85 g i posle 6. ne-
delje 380 g. Dnevni prirast fazančića kreće se od 1 g prvih dana života do 15 g posle osam 
nedelja. Nadaždin (1996) je eksperimentalno utvrdio da ukupni prirast fazančića od 0-15. 
dana iznosi 64,0 g, od 16-42. dana 295 g, odnosno za period 0-42. dana u proseku 359 
g. Prema istom autoru, dnevni prirast fazančića od 0-15. dana je 4,26 g, od 16-42. dana 
je 10,93 g, odnosno za ceo period 8,54 g. Pri konverziji hrane od 2 : 1, utrošak hrane po 
piletu je od 2 g/dan prve nedelje života pa do 30 g/dan krajem odgajivanja. Za ceo osmo-
nedeljni period hranjenja ukupan utrošak koncentrata po piletu je oko 800 g.

Postoji više preporuka za ishranu fazana koje se bitno razlikuju u količini pojedi-
nih hranljivih materija (Đorđević i sar., 2010a). Zadnjih godina te preporuke su povećane 
i kreću se u granicama od 20 do 40% proteina. Đorđević i sar. (2010b) su ispitivali efekat 
različitog nivoa proteina u obroku (A1 = 26% do kraja 4. nedelje života i 20% od kraja 
4. do kraja 6. nedelje života; A2 = 30% sirovih proteina do kraja 4. nedelje života i 24% 
od kraja 4. nedelje do kraja 6. nedelje života) i različite gustine naseljenosti fazana (B1 = 
450 i B2 = 550 ptica/grupa) na proizvodne rezultate i mortalitet. Iz utvrđenih rezultata (ta-
bela 1) očigledan je uticaj nivoa proteina na telesnu masu fazančića pri određenom uzra-
stu. Značaj nivoa proteina za telesnu masu fazančića dokazan je u prethodnim ogledima 
(Ohlsson and Smith, 2001). Mortalitet fazančića je bio veći u prvom periodu odgajivanja 
u odnosu na drugi. Za ceo period odgajivanja bio je u intervalu od 1,27 do 3,00%, pri 
čemu ispitivani faktori nisu signifikantno uticali na ovaj parametar. Na osnovu poređenja 
sa drugim literaturnim navodima mortalitet je bio na zadovoljavajućem nivou (Popović i 
Stanković, 2009; Popović i sar., 2009b).
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Tab. 1. Proizvodni rezultati fazančića (Đorđević i sar., 2010a)
 Production results of pheasants chicks (Đorđević et al., 2010a)

Proteini, %
Proteins, %

Gustina, ptica/
grupi

Density, bird/
group

Telesna masa, g
Body mass, g

Dnevni prirast, g/
dan

Daily liveweight 
gain, g/day

Konverzija, kg/kg
Conversion, kg/kg

Starost, dana
Age, days

Period, dana
Period, days

Period, dana
Period, days

0 15. 42. 0-15. 15-42. 0-15. 15-42.
A1
I period=26
II period=20

B1 = 450 20,69a 64,81a 373,85ab 2,94a 11,03ab 2,68ab 3,31c

B2 = 550 20,90a 59,23a 336,53a 2,55a 9,53a 3,53b 3,10bc

A2
I period=30
II period=24

B1 = 450 21,08a 84,32c 457,07c 4,22c 13,31c 1,81a 2,75ab

B2 = 550 20,40a 72,88b 408,04bc 3,50b 11,97bc 1,97a 2,51a

Vrednosti za P / Values for P
A 0,82ns 0,00∗∗ 0,00∗∗ 0,00∗∗ 0,01∗∗ 0,01∗∗ 0,00∗∗

B 0,37ns 0,01∗∗ 0,03∗ 0,02∗ 0,06ns 0,11ns 0,07ns

A × B 0,14ns 0,29ns 0,80ns 0,42ns 0,78ns 0,24ns 0,86ns

U eksperimentu Rizvanov-a i sar. (1984), pri odgajivanju fazančića korišćene su 
smeše koncentrata sa 25, 28, 30 i 35% sirovih proteina. Pri tome, mase fazančića nakom 
50. dana života iznosile su 401,3; 434,3; 452,3 i 451,2 g. To znači da postoji jedna fizio-
loška granica za nivo proteina u obroku posle koje životinje dalje ne reaguju povećanim 
prirastom. Višak proteina u takvim slučajevima može se iskoristiti samo kao izvor ener-
gije (Đorđević i sar., 2009). Šta više, Pekeč i sar. (2006) navode da visok nivo proteina 
može da poveća mortalitet fazančića zbog patoloških promena na jetri i bubrezima, pa iz 
tog razloga preporučuje da se od 4. nedelje starosti fazančići prevedu na smeše koncen-
trata sa nižim sadržajem proteina.

Postupci ishrane fazančića u kontrolisanim uslovima

Ishrana matičnog jata ima signifikantan uticaj na masu jaja (Usturoi, 2008) i na 
njihov fertilitet (Nowaczewski i Kontecka, 2005), a iz jaja veće mase legu se krupniji fa-
zančići (Ipek i Dikmen, 2007). U većini odgajivačkih centara koriste se višeetažne bate-
rije za gajenje fazančića u prvoj fazi (prve dve nedelje života), a posle toga oni se gaje na 
podnom sistemu, bilo u uzgojnim kućicama ili u sistemu boksova. Za ishranu podmlatka 
fazana u odgajivalištima koristi se granulisana hrana (za mlađe kategorije), odnosno pe-
letirana (za stariji uzrast), kako bi rastur bio što manji. Prema Gajiću (1994) pri ishrani 
fazančića dobijenih u inkubatorskim stanicama, smeša koncentrata sa 28 – 32% sirovih 
proteina daje se prvih dana pet do šest puta dnevno, a od sedmog dana raspodeljuje u 
hranilice i daje po volji. U prve dve nedelje života fazančićima se, pored koncentrovane 
hrane, može ponuditi i strugana mrkva (5% od obroka), kao i naseckana zelena hrana (lu-
cerka, kopriva, 8-10%). Kasnije se zelena hrana može davati u snopićima. Nakon mesec 
dana života, fazančići se hrane smešom sa 26% sirovih proteina. U cilju privikavanja na 
prirodne uslove, od pete nedelje starosti fazančići se na ispustima prihranjuju zrnom pše-
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nice, ali ne iz hranilica već sa zemlje, kako bi se naučili da u prirodi traže hranu. Period 
odgoja fazančića završava se pri starosti od 8 nedelja kada mere 400-440 g.

Kod većine odgajivača je praksa da se fazančići nakon odgoja ne puštaju odmah 
u lovišta, već se prethodno privikavaju na prirodne uslove života u prihvatilištima. To su 
ograđene površine koje nisu pokrivene. Ishrana u prihvatilištu prvih sedam dana vrši se 
istom smešom kao i u prethodnom periodu odgoja. Sledećih nedelju dana koncentrat se 
meša sa zrnastom hranom (kukuruzna prekrupa, pšenični lom...) kako bi se obezbedio 
postupan prelazak na obrok niže hranljive vrednosti. Od treće nedelje boravka u prihva-
tilištu koristi se isključivo prekrupa žita. Nakon puštanja mladih fazana u lovišta, dodaje 
se oko 3-4 kg zrnaste hrane na 100 ptica dnevno, jer najčešće količine prirodne hrane 
nisu dovoljne (Popović i Đorđević, 2010). U protivnom, dolazi do velikih gubitaka. U 
blizini hranilišta treba obezbediti vodu za fazane. U tu svrhu se prave pojilice različitih 
dimenzija i oblika, od različitog materijala. Vodu u pojilicama trebalo bi menjati dva do 
tri puta nedeljno.

Ukoliko je gustina naseljenosti fazančića u prihvatilištu znatno veća od optimalne, 
moraju se preduzeti posebne mere kako ne bi došlo do pojave kanibalizma. U tom slučaju, 
za ishranu treba koristiti smešu koncentrata sa 24% proteina odgovarajućeg aminokise-
linskog sastava. Koncentrat treba raspoređivati u više hranilica, kako bi broj fazančića po 
jednoj hranilici bio što manji. Tokom celog boravka fazančića u prihvatilištu treba obe-
zbediti snopiće mlade lucerke, crvene deteline ili koprive, koji se vešaju za žičanu ogra-
du. Pored ovoga, svakodnevno u prihvatilište unositi i prosipati lomljeno žito i sakupljene 
mravinjake, kako bi se fazančići naučili na ishranu zrnastom hranom i insektima. Pored 
toga, na više mesta po prihvatilištu treba sipati pepeo, gde se fazančići mogu prpošiti, kao 
i gomilice peska za bolje varenje zrnaste hrane.

Zaključak

Nedovoljna prirodna reprodukcija fazana zahteva njihovo razmnožavanje u strogo 
kontrolisanim uslovima, sa veoma intenzivnom ishranom. U tom cilju je razrađeno neko-
liko normativa, koji zahtevaju 28-32% sirovih proteina u prvoj fazi odgoja (prvih mesec 
dana), nakon čega se koriste smeše sa 24-26% sirovih proteina do ispuštanja u lovište (sa 
oko 8 nedelja života). Osim hemijskog sastava obroka, vodi se računa i o vrsti i fizičkoj 
formi hrane, tako što se koristi najpre granulisana, zatim peletirana, a na kraju zrnasta 
hrana. Pored koncentrovane hrane, obavezno je davanje zelene mase i larvi insekata, sve 
u cilju maksimalnog prilagođavanja na prirodne uslove. Tako hranjeni i gajeni fazančići 
imaju u trenutku ispuštanja u lovišta masu od 400-440 g, što je veoma važno za preživlja-
vanje u lovištima u prvom periodu života.
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FEEDING PHEASANT CHICKS IN PENS

N. Đorđević, Z. Popović, G. Grubić, B. Stojanović, A. Božičković40
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Summary

The overview of the results of pheasant chicks feeding in pens is given in this 
paper. Rearing of pheasant chicks in the controlled environment is important because 
they are not produced in sufficient numbers in the nature. Body mass of pheasant chicks 
in the moment when they are released in the hunting ground is very important for their 
survival rate during the period when they are adapting to the natural conditions. It can be 
concluded from the published data that intensive rearing of pheasant chicks requires high 
protein levels, which in the first 30 days is between 28 and 32%, while later, in the period 
prior to the release they need 24 to 26% crude protein in the diet. Investigations in our 
country, where concentrate mixture with 30% protein was given until 28 days of age, and 
24% protein from 28 to 42 day, the obtained body mass was 457.07g. Higher protein level 
than this is not rational, and may be harmful because it may cause pathological changes in 
liver and kidneys. After the first rearing phase pheasant chicks should be given grains and 
forage mass in order to prepare them for the feeding in the nature. The rearing is finished 
at the age of about 60 days, when they are released with body mass about 400-440 g.

Key words: pheasant chicks, pens, feeding.
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LANAC VREDNOSTI ORGANSKE HRANE U SRBIJI

J. Curić, S. Ceranić41

∗

Izvod: Smatra se da je proizvodnja organske hrane potencijalno jedan od najispla-
tivijih poslova u svetu. Iako Srbija poseduje dobar potencijal za organsku poljoprivredu, 
on je nedovoljno iskorišćen i farmeri nisu dovoljno motivisani za ovaj vid proizvodnje.

Cilj ovog rada je da pruži pregled sektora organske proizvodnje u Srbiji kako bi 
se uspostavila dobra osnova za njegov razvoj, da pre svega identifikuje mogućnosti ali i 
prepreke za njegovu stratešku poziciju i da time pomogne farmerima da utvrde konkretne 
strategije i mere za promociju organske hrane kao mogućeg pokretača razvoja poljopri-
vrede i ruralnog razvoja.

Ključne reči: organska poljoprivreda, potencijali, mogućnosti, nedostaci.

Uvod

U Srbiji je do sada razvijena mala i fragmentirana proizvodnja organske hrane i 
istraživanja u ovoj oblasti daju naznake da ovaj vid proizvodnje ima značajne mogućnosti 
za rast, ali su identifikovane i neke veoma bitne slabosti i ograničenja. Ovaj vid proizvod-
nje hrane je još uvijek u početnoj fazi razvoja, što otežava definisanje razvojnih trendova 
sa visokim stepenom verovatnoće.

Proizvodnja organske hrane u Srbiji je uspostavljena na 8.660 ha obradive zemlje 
i na oko 201.000 ha sertifikovane šumske površine (divlje, lekovito bilje i voće). Tokom 
poslednjih pet godina sertifikovana površina je znatno uvećana i vrlo je teško prikupiti 
pouzdane podatke o prihodu sektora jer se u Srbiji još uvek ne vodi zvanična evidencija 
podataka o organskoj proizvodnji (Stefanović Emilija i sar., 2010).

Materijal i metodologija rada

Imajući na umu dostupne izvore i važnost organskog sektora, lanac vrednosti ra-
zvijen je za primarnu poljoprivrednu proizvodnju. Razrađeni lanac vrednosti organskog 
sektora u Srbiji koristi Porterov model lanca vrednosti (Porter M., 1990 ) za identifikova-
nje glavnih problema koji mogu ograničiti, dovesti u opasnost ili usporiti kapacitet sekto-
ra da raste i stvara dodatnu vrednost. Osim toga, identifikovani su glavni “igrači” u sekto-
ru u skladu sa različitim stadijima stvaranja vrednosti kako bismo istakli institucionalne 

∗	 Mr Jasmina Curić, Ministarstvo ekonomije i regionalnog razvoja, Beograd; e-mail: jasmina.curic@
merr.gov.rs; dr Slobodan Ceranić, redovni profesor, Poljoprivredni fakultet, Zemun-Beograd.
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kapacitete koji su neophodni za stvaranje i razvoj održivog poslovnog sektora. Karakte-
ristike sektora i kapaciteti u podizanju dodatne vrednosti predstavljeni su u skladu sa dva 
generalna tipa aktivnosti:(1) primarne aktivnosti usmerene na prikaze vrednosti, logistiku 
snabdevanja inputima, logistiku outputa, marketing, usluge, i (2) sekundarne aktivnosti, 
upravljanje ljudskim resursima, finansiranje, razvoj tehnologije i nabavka (Slika 1).

Rezultati istraživanja

Primarne aktivnosti lanca vrednosti organske proizvodnje u Srbiji

Vrednost u sektoru se stvara kroz različite etape lanca vrednosti sektora. Da bismo 
shvatili snagu i slabosti strukture koju čine sektor i koja ga vodi ka održivom razvoju, 
važno je istražiti karakteristike svake faze sektora od logistike, operacija, distribucije i 
servisa.

Logistika inputa organske proizvodnje

Jedna od karakteristika proizvodnje organske hrane jeste primena preventivnih 
mera. Drugim rečima, umesto lečenja biljnih ili životinjskih oboljenja, preduzimaju se 
specifične mere i tehnike uzgoja kako bi se pojačao prirodni biljni i životinjski imuno 
sistem, čineći ih otpornijima na različite vrste oboljenja. Stoga, u organskoj proizvodnji 
nije moguće koristiti iste biljne sorte i životinjske pasmine kao u konvencionalnoj proi-
zvodnji. Ove nove sorte (pasmine) se uglavnom ne uzgajaju u Srbiji te se moraju uvoziti. 
To je razlog što je skoro nemoguće nabaviti adekvatne posebne biljne sorte (ili životinjske 
pasmine) na tržištu. Ne postoje distributeri koji nude ove veoma specifične vrste biljnog 
semena (ili mladih životinja), koji su obično mnogo skuplji od konvencionalnih. Tako-
đe, mali distributeri nisu informisani o potrebama organskog sektora, iako su svesni da 
postoji ovo malo, niša tržište. Postoje i dva dodatna problema koja ograničavaju razvoj 
ovih usluga:

- Sektor je mali i tražene količine su takođe male, stoga niko nije zainteresovan da 
preuzme rizik distribucije ovih novih proizvoda,

- Postoje administrativne barijere za uvoz takvih novih biljnih posebnih sorti 
tzv. Sortna lista. To je lista sorti koje mogu biti uvezene u zemlju. Bilo koja sorta koja 
se ne nalazi na listi ne može biti legalno uvezena u ovu zemlju. Postojanje liste nije 
problem. Problem predstavlja to što je lista stara, tj, nije menjana u skorije vreme i stoga 
ne uključuje ove nove posebne sorte potrebne za organsku poljoprivredu.
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Sl. 1.    Lanac vrednosti organskog sektora u Srbiji
Pict. 1. Value Chain of organic sector in Serbia

Potpuno ista situacija je sa distributerima proizvoda za zaštitu biljaka i lekova za 
životinje. U Srbiji ih niko ne proizvodi te stoga sve se mora uvoziti. Međutim, ovo je opet 
administrativni problem - ovi alternativni lekovi i proizvodi za zaštitu biljaka ne nalaze 
se na odobrenoj listi dakle ne mogu se uvesti legalnim putem.

Proizvodnja organske hrane predstavlja novi koncept povezan sa različitim zablu-
dama. Jedna od njih je da je organska poljoprivreda u stvari tradicionalna proizvodnja 
hrane koja ne uključuje modernu mehanizaciju. Stoga, na tržištu u Srbiji je nemoguće 
kupiti ili dobiti informaciju o mašinama specijalno konstruisanim za rešavanje određenih 
problema organske proizvodnje.

Organska hrana se uglavnom pakuje u isti materijal kao i konvencionalni proizvo-
di. Stoga,nabavka materijala za pakovanje kao i oznaka ne predstavlja problem. Usluge 
sertifikacije su dostupne na tržištu Srbije i ne predstavljaju problem. Pri Ministarstvu po-
ljoprivrede je oformljena grupa za organsku poljoprivredu.

Grupe skupljača samoniklih biljaka se suočavaju sa problemima pribavljanja pra-
va da “koriste” određena područja za svoje aktivnosti. Ovo pravo odobravaju kompanije 
koje upravljaju šumama. Još jedan problem je nizak nivo transparentnosti u izdavanju 
dozvola za korišćenje državne zemlje na opštinskom nivou.

U Srbiji je veoma mali broj farmi koje se bave organskim stočarstvom što se re-
flektuje nedostatkom organskog stajskog đubriva. Ovo pravi problem u okviru procesa 
sertifikacije. Poljoprivredni proizvođači treba da dobiju odobrenje od tela za sertifikaciju 
kako bi koristili stajsko đubrivo iz konvencionalne proizvodnje.

Organska proizvodnja se obično organizuje na malim parcelama i stoga farmeri 
nisu motivisani da investiraju u skladišta, opremu za pakovanje i moderne mašine za 
kultivaciju tla. Trenutno se ove aktivnosti uglavnom organizuju putem projekata, ili bolje 
reći poljoprivrednih zadruga.
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Logistika outputa organske proizvodnje

Logistika outputa uključuje aktivnosti potrebne za distribuciju proizvoda kraj-
njim potrošačima (naloge za skupljanje, transport, skladištenje itd.). Logistika outputa je 
uglavnom organizovana u okviru projekata uključujući NVO ili preko prerađivača. Od 
domaćih preduzeća koja imaju Organic sertifikat izdvajaju se: Midi Organic, Zadrugar, 
Beli Stonovi, Sirogojno, Suncokret, Albox, Foodland, Fungo Jug, DMV i drugi.

To znači da zemljoradnici nisu previše angažovani u ovim aktivnostima i da njiho-
ve veštine nisu napredovale. Ovo može biti problem nakon završetka projekata, što čini 
sektor nestabilnim.

Marketing i prodaja

Zakonom o organskoj proizvodnji u Srbiji je regulisana oznaka za organsku hranu. 
Ovaj znak je promovisan i postoje indicije o tome da potrošači prepoznaju znak i razu-
meju njegovo značenje.

Oglašavanje nije stalna aktivnost i razvija se i primenjuje samo onda kada postoji 
finansijska podrška donatora. U svakom slučaju, oglašavanje nije sofisticirano i glavna 
poruka je vezana za zdravu hranu, što zbunjuje potrošače i ograničava pravilno izdvajanje 
organske hrane na tržištu. Upravo niska marketinška znanja i znanja vezana za unapređe-
nje prodaje su i bit će važan ograničavajući faktor za budući razvoj sektora. Zaintereso-
vani u sektoru su vrlo uspešni u indirektnoj promociji sektora putem različitih specijalnih 
TV i radio programa itd.

Postoji sajam posvećen organskoj proizvodnji u Beogradu. Zainteresovani u sek-
toru uvek prisustvuju ovim manifestacijama. Obično neki projekti organizuju prezentaci-
je sektora i degustacije. Ovu ulogu je za sada preuzela Nacionalna Asocijacija za organ-
sku hranu. Njihov glavni zadatak je promocija sektora.

Specijalizovane prodavnice za prodaju organske hrane su: u Beogradu, Biošpajz, 
Makrobiotik, Nutricija, Hema-kheya-Neye, Maslina zatim u Novom Sadu- Biona u Subo-
tici - Bioteka u Nišu - Beyond i td. Postoje pokušaji internetske prodaje putem portala ali 
bez većeg uspeha. Zelene pijace: Beograd, Novi Sad, Subotica zatim na Farmama kao što 
su Biofarma Mamužić (Ljutovo), Famili farm Malušćik (Salaš, Kelebija) i dr. Veleprodaje 
Bios - Subotica, zatim Lučar - Novi Sad, Nutricija - Beograd i dr.

Prodavci na zelenim pijacama nisu preterano uverljivi jer nisu u stanju da objasne 
sve specifične karakteristike organskih proizvoda. Obično se objašnjava da nisu kori-
šteni pesticidi ili druge hemikalije. U supermarketima nema obučenih prodavaca koji bi 
odgovorili na direktna pitanja o karakteristikama organskih proizvoda. Srpski organski 
proizvođači imaju mogućnost da posete i da predstave svoje proizvode na Sajmu organ-
ske proizvodnje u Noernbergu, koji je najveći festival ove vrste u Evropi do sada. Takođe 
imaju priliku da posete sajam u Bolonji. Ove aktivnosti organizuju projekti predvođeni sa 
NVO i GTZ-om. Očigledno je da proizvođači nisu sposobni (jezička barijera i novac) da 
samostalno učestvuju na takvim velikim manifestacijama u EU. Izvoz organizuju velike 
kompanije za preradu kao što su Midi Organic, Agroeconomik, Atle, Zadrugar, Foodland, 
Den Juro, Golden-Falcon i dr.
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Usluge

U Srbiji ne postoje organizovani distribucioni kanali. Proizvodnja sektora je još 
uvek mala i stoga ove usluge nisu razvijene. Ni u drugim zemljama ovo nije neuobičajena 
situacija za organski sektor. Glavni razlog je to što je organska hrana relativno nova na 
tržištu i malo je prisutna zbog nedostatka dobrih distribucionih kanala.

Sekundarne aktivnosti - podrška lancu vrednosti organske 
proizvodnje u Srbiji

Sekundarne aktivnosti lanca vrednosti su važan nivo razvoja tehnologije, upravlja-
nje i razvoj humanih resursa, mogućnosti finansiranja i obezbeđenja usluga.

Obezbeđenje usluga

Organski sektor je još uvek slab da bi bio u mogućnosti da koristi usluge postoje-
ćih marketinških agencija u Srbiji. Usluge tih agencija se smatraju preskupima i stoga se 
ne koriste. Kao što je istaknuto ranije, proizvodnja organske hrane je u dosta toga podr-
žana od strane NVO sektora (koji implementira međunarodno finansirane projekte) ili od 
strane velikih kompanija koje implementiraju interne projekte obično podržane vladinim 
novcem. Dakle gro usluga su obezbeđene kroz projekte

Finansiranje

Ovaj sektor, kao i svi drugi poljoprivredni sektori, je suočen sa problemom osigu-
ravanja investicija. Dobro je poznato da ne postoji ni jedna banka koja bi obezbedila sred-
stva za ruralna područja u smislu kredita sa prihvatljivom kamatom i periodom početka 
potrebnim za uspostavljanje proizvodnje (posebno za uzgoj voća ili proizvodnju mesa).

Upravljanje ljudskim resursima

Poduzeti su prvi koraci u razvoju zvaničnih edukacijskih programa za organsku 
poljoprivredu. Važno je pomenuti edukacioni centar u Selenči gde se redovno održavaju 
međunarodne konferencije na temu organske proizvodnje. U nekim srednjim poljopri-
vrednim školama u Srbiji uveden je predmet organska poljoprivreda.

Univerzitetska zajednica u Srbiji se aktivirala na ovom planu. Strukovne, akadem-
ske, master i doktorske studije u oblasti organske poljoprivrede postoje na Univerzitetu 
Megatrend u Beogradu (Fakultet za biofarming) kao i master studijski program na Poljo-
privrednom fakultetu Univerziteta u Novom Sadu i doktorske studije na Poljoprivrednom 
fakultetu Univerziteta u Beogradu.
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Razvoj tehnologije

Sektor je tek u fazi uspostavljanja i može se očekivati da ovo bude najslabiji deo 
lanca vrednosti organskog sektora u Srbiji. Uopšteno govoreći, organski sektor ima malu 
mogućnost za inovacije. NVO pružaju podršku na ovom planu ali to nije dovoljno za brži 
razvoj sektora.

Zaključak

Može se zaključiti da ne postoji dovoljna raspoloživost dobavljača organskih in-
puta na Srpskom tržištu, što može biti veoma snažno ograničenje za budući razvoj sektora 
kao što može uveliko doprineti porastu troškova organske hrane.

Ukratko, lanac vrednosti organskog sektora u Srbiji nije jak i većina delova lanca 
vrednosti treba umnogome da se poboljša kako bi se stekli uslovi za održiv razvoj sektora. 
Nerazvijeni mali sektor nije sposoban te zahteva specijalna ulaganja u cilju motivisanja 
biznisa da otpočnu aktivnosti i ojačaju i logistiku inputa, ali i logistiku outputa sektora. 
Stoga, za očekivati je da troškovi organskog snabdevanja, distribucije i drugih usluga 
budu značajno veći u poređenju sa konvencionalnom proizvodnjom hrane, ali takođe i u 
poređenju sa proizvodnjom organske hrane u susednim zemljama. Ovo će zasigurno imati 
negativnog uticaja na produktivnost kao i na profitabilnost organskih farmi. Finalna po-
sledica ovakvog stanja može biti obeshrabrivanje poljoprivrednih proizvođača da pređu u 
organski sektor, što bi moglo imati teške posledice u smislu budućeg rasta sektora. U isto 
vreme, potražnja za organskom hranom će rasti i biće zadovoljena iz uvoza.
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Summary

It is believed that organic food production is potentially one of the most rewarding 
jobs in the world. Although Serbia has a good potential for organic agriculture, it is under-
utilized and farmers are not enough motivated for this type of production

The aim of this scientific work is to provide an overview of the sector of organic 
production in Serbia in order to establish a good foundation for its development, in order 
to primarly indentify opportunities an also obstacles to its strategic position and thus help 
farmers to identify concrete stategies and measures for promotion of organic food as po-
ssible promoter of agriculture and rural development

Key words: organic agriculture, potentials, opportunities, disadvantages.

∗	 Jasmina Curić M.Sc., Ministry of Economy and Regional Development, Belgrade, e-mail: jasmina.
curic@merr.gov.rs; Slobodan Ceranić, Ph.D. professor, Faculty of Agriculture, Belgrade - Zemun.
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Pregledni rad

PRISUSTVO JEDNOCIKLIČNIH AROMATIČNIH 
UGLJOVODONIKA U HRANI

D. Đurđević-Milošević, M. Grubačić43

∗

Izvod:Benzen, toluen i ksilen su aromatični jednociklični ugljovodonici. Smatra 
se da su u pitanju vrlo toksični polutanti sa izraženim negativnim efektima na ljude i 
životinje. Od pomenutih monocikličnih aromata, najveći zdravstveni rizik se vezuje za 
benzen, koji je kancerogen i izloženost benzenu progresivno vodi ka leukemiji.

Jednociklični aromatični ugljovodonici su široko rasprostranjeni u životnoj sredi-
ni. Populacija je izložena ovim spojevima preko udisanja vazuha zagađenog saobraćajem 
ili industrijskom emisijom, kao i preko pasivnog i aktivnog pušenja cigareta. Neke namir-
nice, takođe, mogu biti izvor jednocikličnih aromatičnih ugljovodonika. Mnogi izveštaji 
ukazuju da ingestija, čak i slabo kontaminiranih namirnica, predstavlja potencijalni rizik 
usled mogućeg kumulativnog efekta.

U novije vreme posebna pažnja je fokusirana na prisustvo benzena u nekim flaši-
ranim i konzervisanim osvežavajućim i voćnim napicima. Manja količina benzena može 
da se sintetizuje u pićima koja sadrže vitamin C (askorbinsku kiselinu) i natrijum benzoat. 
U nekim od takvih pića, benzen je nađen u koncentracijama višim nego što su dozvoljene 
u vodi za piće.

Ovo je pregledni rad o prisustvu jednocikličnih aromatičnih ugljovodonika u na-
mirnicama i jestivim delovima agrikultura kao sirovinama.

Ključne reči: benzen, toluen, ksilen, hrana, kontaminacija.

Uvod

Namirnice predstavljaju različitu kombinaciju nutrijenata, čiji je svakodnevni 
unos u organizam preduslov dobro izbalansirane ishrane (Ilić i sar., 2008; Vasilišin i Gru-
bačić, 2008). Uz organizmu neophodne sastojke, svakodnevno se preko namirnica unose 
i različiti hemijski kontaminanti, raznovrsni kako po svojim karaktaristikama, tako i po 
izvorima i uslovima nastanka. Najčešće se javljaju kao posledica zagađenja i degradaci-
je životne sredine (Đurđević-Milošević i sar., 2008a) ili nesavesne i nestručne primene 
agrotehničkih mera (Đurđević-Milošević i sar., 2008b). Neretko su kontaminanti posledi-
ca metabolizma mikroorganizama u namirnicama (Popović i Đurđević Milošević, 2008; 
Jovanović i Đurđević Milošević, 2009). Kontaminiranost sirovine se odražava na kvalitet 

*	 Dr Dragica Đurđević-Milošević, predavač, Visoka tehnološka škola strukovnih studija Šabac,  
e-mail: dragica.milosevic@yahoo.com; prof. dr Miroslav Grubačić, Tehnološki fakultet, Univerzitet u Banja 
Luci, Republika Srpska.
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finalnog proizvoda (Grubačić i sar., 2009a), a tehnološki proces može da uzrokuju reduk-
ciju ili čak nastanak i/ili povećanje sadržaja kontaminanata (Đurđević-Milošević i sar., 
2009).

Dosadašnja istraživanja hemijskih kontaminanata u namirnicama uglavnom su 
bila posvećena teškim metalima i pesticidima (Grubačić i Đurđević-Milošević, 2010). U 
novije vreme interes naučne javnosti se okreće ka aromatičnim organskim zagađivačima, 
koji su najčešće posledica razvoja industrije i tehnike, i stoga se obično javljaju kao ispar-
ljive materije u blizini industrijskih zona.

Najpoznatiji jednociklični zagađivači su benzen i njegovi homolozi. Često nose 
naziv i krvnih otrova, jer postoje pouzdani podaci da pri izlaganju njihovim visokim kon-
centracijama, a na duži vremenski period, mogu izazvati leukemiju (UESPA, 1998).

Na sobnoj temperaturi ove supstance su bezbojne tečnosti. Karakterističnog su 
mirisa, imaju relativno nisku temperaturu vrelišta i visok pritisak para (WHO, 1997). Ko-
riste se kao organski rastvarači, a benzen se zbog najbolje rastvorljivosti u vodi, najveće 
hlapivosti i toksičnosti, izdvaja od ostalih aromata.

Budući da benzin prosječno sadrži 1,8% benzena, 12,3% toluena i 5,2% izomera 
ksilena, glavni izvor jednocikličnih aromata u životnoj sredini su izduvni gasovi automo-
bila (LUFT, 2001).

Benzen, toluen i ksileni se u atmosferi zadržavaju nekoliko sati do nekoliko dana, 
zavisno od klimatskih uslova, kao i koncentracije hidroksilnih radikala, azotnih i sum-
pornih oksida (LUFT, 2001). Zbog slabe rastvorljivosti u vodi, toluen i izomeri ksilena 
zadržavaju se u vazduhu duže od benzena, a iz atmosfere se uklanjaju oksidacijom. U 
prisustvu dovoljne količine kisika u vodi i zemljištu ovi aromati se vrlo brzo razgrađuju 
delovanjem bakterija. U anaerobnim uslovima (npr. u podzemnim vodama) bakterijska 
razgradnja je spora i može trajati mjesecima (WHO, 1996).

Istraživanja Keymeulen i sar. (1993) su pokazala da se male promene u koncentra-
ciji benzena, toluena ili ksilena u vazduhu mogu primetiti na biljci nakon nekoliko dana 
ili nedelja, dok adaptacija na visoke koncentracije može da potraje i nekoliko meseci, pa 
su autori došli do zaključka da način apsorpcije i nivo koncentracije aromatskih jednoci-
kličinih spojeva zavisi od vrste biljke. Ovakav zaključak otvara pitanje skolonosti aku-
mulacije pojedinih agrikultura ka jednocikličnim aromatima i mogućnosti odabira kultura 
prikladnih za uzgoj u životnoj sredini degradiranoj ovim kontaminantima.

Benzen

Benzen (slika 1) je bezbojna tečnost karakterističnog mirisa. Isparava u vazduh 
veoma brzo. Lako je zapaljiv. Nastaje prirodnim putem, ali i kao posljedica ljudske ak-
tivnosti.
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Sl. 1. 		  Strukturne formule i model benzena. 
Pict. 1. 	 Structural formulas and model of benzene

Mnoge industrijske grane koriste benzen za pripremu drugih hemikalija koje se 
koriste za proizvodnju plastike, nilona, sintetičkih vlakana,... Benzen se takođe koristi za 
proizvodnju različitih tipova guma, lubrikanasa, boja, deterdženata, lekova i pesticida.

Prirodni izvori benzena su vulkani i šumski požari. Reaguje sa drugim hemikalija-
ma u vazduhu i razara se nakon nekoliko dana (USEPA, 2002).

Benzen je i prirodni pratilac neprerađenog ulja, petrola, kao i dima iz cigareta 
(Nazaroff et Singer, 2004). Dok je kod nepušača izloženost benzenu uglavnom povezana 
sa izduvnim gasovima automobila, kod pušača 90% benzena prisutnog u organima potiče 
od duvanskog dima (Maître i sar., 2002). Procenjuje se da su nepušači izloženi količini 
benzena od 200 do 450 μg/dan (od toga iz hrane 180), pušači dva do tri puta više (Mirić 
et Šobajić, 2002).

Benzen se iz vazduha uklanja kišom, što uzrokuje onečišćenje površinskih i pod-
zemnih voda. Uz pomoć kiše ili snega, benzen može biti ponovo vraćen u zemljište u 
kome se razara mnogo sporije tako da može stići i do podzemnih voda. Dugoročno izla-
ganje visokim koncentracijama benzena u vazduhu prouzrokuje leukemiju i benzen ima 
status zvaničnog kancerogena (USEPA, 1998). Nije poznato da li su deca osetljivija na 
benzen od odraslih. Benzen može proći preko majčine krvi do fetusa, ili se naći u mleku 
doilje (Fabietti i sar., 2004).

Prema jugoslavenskom Pravilniku o hegijenskoj ispravnosti vode za piće MDK za 
benzen iznosi 1 μg/l (Mirić et Šobajić, 2002)

Toluen

Toluen (slika 2) je bezbojna, bistra tečnost, delimično nerastvorljiva u vodi (0,5 
g/l), mirisom podseća na benzen. Prag mirisa u vodi iznosi 0,02-0,17 mg/l, a u vazduhu 
0,6-139 mg/m3 (Mirić i Šobajić, 2002). U prirodi toluen se javlja zajedno sa sirovom naf-
tom, pa samim tim prati i proces prerade nafte. Koristi se kao rastvarač (boje, gume, ulja, 
smole), kao sirovina u proizvodnji benzena, fenola, u naftnoj industriji.
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Sl. 2.   Formula toluena.
Pict. 2.  Structural formula of toluene

U životnu sredinu dolazi preko materijala koji ga sadrže, ali se ne zadržava dugo i 
ne koncentriše se u životinjama. Toluen se može uneti u organizam preko kontaminiranog 
vazduha na radnim mestima ili preko izduvnih gasova automobila. Isto tako veći rizik od 
inhalacije toluena predstavlja rad sa benzinom, kerozinom, uljima za loženje, bojama i 
lakovima.

Na zdravlje toluen deluje tako što napada nervni sistem. Niske do srednje vrijed-
nosti toluena mogu da izazivaju umor, konfuziju, slabost, osećaj opijenosti, zaboravnost, 
mučninu, gubitak apetita, smanjenje vidnih i čujnih sposobnosti. Ovi simptomi obično 
nestaju kada prestane izloženost toluenu. Inhaliranje jako velikih koncentracija toluena 
može dovesti do pospanosti, besvesnog stanja, oštećenja bubrega, a mogući su i smrtni 
slučajevi (ATSDR, 2000). Toluen se skoro potpuno resorbuje nakon oralnog unošenja. 
Može se naći u adipoznom tkivu, bubrezima, nadbubrežnoj žljezdi, jetri, mozgu. Brzo 
se metaboliše u benzil-alkohol i benzojevu kiselinu koja se konjuguje i izlučuje urinom 
kao hipurna kiselina ili benzoil-glukuronid. Pored toluena i ova jedinjenja se mogu naći 
u namirnicama (Mirić i Šobajić, 2002).

Studije provedene na ljudima i životinjama nisu pokazale da toluen izaziva kancer.
EPA (US Environmental Protection Agency) je postavila limit za toluen od 1 mg/l 

vode za piće. Nisu postavljeni limiti za toluen u hrani. Jugoslavenski MDK u vodi za piće 
za toluen iznosi 0,7 mg/l (Mirić i Šobajić, 2002).

Ksilen

Postoje tri forme ksilena zavisno od položaja metilne grupe na benzenovom prste-
nu: meta-ksilen, orto-ksilen i para-ksilen. Ove tri različite forme se referišu kao izomeri 
(slika 3).
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Sl. 3.   Formule izomera ksilena (o-, m- i p-ksilen).
Pict. 3.  Structural formulas of xyilene isomers (o-. m- and p-xylene)

Ksilen je bezbojna, lakozapaljiva tečnost, slatkastog mirisa. Miris ksilena se može 
osjetiti u vazduhu pri koncentraciji 0,08-3,7 ppm, a ukus ksilena u vodi pri koncentraciji 
0,53-1,8 ppm (ATSDR, 1995).

Izomeri ksilena (o-, m-, p-) spadaju u red isparivih organskih spojeva, koji imaju 
široku upotrebu, a zbog svojih fi zičkih i hemijskih osobina često su rasprostranjeni u rad-
noj i životnoj sredini (Perbellini i sar., 2002).

Izloženost ksilenu dešava se na radnim mestima ili prilikom upotrebe boja, petro-
la, konzervi za boje i drugih produkata koji ga sadrže. Ljudi koji udišu velike koncentra-
cije ksilena imaju vrtoglavicu, konfuziju, i često gube ravnotežu (Low i sar, 1989).

Kada se ksilen nađe u prirodi veoma brzo isparava iz zemljišta i sa površine vode. 
U vazduhu biva razgrađen usled dejstva Sunčeve svetlosti u manje opasnu hemikaliju. 
Takođe ga razgrađuju i mikroorganizmi, tako da se samo mala količina može naći u riba-
ma, školjkama, biljkama i životinjama koje žive u sredini kontaminiranoj ksilenom. In-
gestija ksilena izaziva gastrointestinalni stres i može izazvati toksični hepatitis (Clayton i 
Clayton, 1981; Klaassen i sar., 1986). Ne postoje limiti za količinu ksilena u namirnica-
ma, pa se prema tome ne može ni proceniti stepen rizika od ingestije namirnica kontami-
niranih ovom hemikalijom.

Osoba može da unese ksilen u organizma preko vode za piće ili jedući kontamini-
ranu hranu. Postoje izveštaji o nivou ksilena u vodi za piće u granicama od 0 do 750 ppb 
(ATSDR, 1995).

Kontaminiranost namirnica

Od ranih 90tih prošlog veka intenzivno raste interes za namirnice koje su kontami-
nirane benzenom. Za sada se zna da postoji nekoliko puteva za pojavu benzena u namirni-
cama. Benzen se može naći u namirnicama prirodno, ali i usled migracije iz metaliziranog 
sloja na ambalažnom materijalu, ili putem kontaminirane životne sredine. Postoji nekoli-
ko izveštaja o koncentracijama benzena u namirnicama: 500–1900 μg/kg jaja, 120 μg/kg 
ruma, 19 μg/kg zračene govedine, 2 μg/kg toplotom tretiranih konzervi govedine, a bio je 
detektovan i u namiricma kao što je bakalar, sir, ananas,...(ATSDR, 1993).

U novije vreme pokazalo se da kombinacija natrijum ili kalijum benzoata sa 
askorbinskom kiselinom dovodi do stvaranja niskog nivoa (ng/g) benzena u osvežava-
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jućim napicima sa ukusom voća (McNeal i sar., 1993; Nyman i sar., 2008). Naime, ben-
zoeva kiselina, koja je široko rasprostranjena kao konzervans, može da dekarboksilira do 
benzena u prisustvu askorbinske kiseline (Gardner i Lawrence, 1993). Formiranje ben-
zena od benzojeve kiseline je uslovljeno prisustvom metalnih jona koji katalitički deluju 
(bakar(II) i gvožđe (III) joni), a zavisi i od pH vrednosti, UV svetlosti i temperature (Gar-
dner et Lawrence, 1993; Mc Neal i sar., 1993; Chang i Ku, 1993: Barshick i sar, 1995). 
Izvor benzena u gaziranim osvežavajućim napicima i alkoholnim pićima može da bude i 
kontaminirani ugljen dioksid korišćen za karbonizaciju (Long, 1999; Wu i sar., 2006).

Budući da benzoati imaju raširenu upotrebu u konzervisanju namirnica, određen 
broj namirnica koje sadrže dodate benzoeve soli su uključene u istraživanje potencijalnog 
stvaranja benzena. Takođe su, radi poređenja, odabrane i namirnice koje ne sadrže dodate 
bezoate, ali se na osnovu ranijih istraživanja zna da sadrže benzen. Rezultati su pokazali 
da namirnice bez dodatog benzena (uključujući i jaja) sadrže benzen u koncentraciji do 
2 ng/g. Nešto više vrednosti su nađene u namirnicama i osvežavajućim napicima koji su 
sadržavali i askorbinsku kiselinu i natrijum benzoat. Izuzeci su bile konzervisane jagode 
(38 ng/g ili ppbw), taco sos (9 i 22 ng/g), sos od pataka (7 ng/g) i sos za roštilj (5 ng/g) 
(McNeal, 1993). U drugoj studiji analizirano je 57 različitih namirnica i benzen je nađen 
u neoljuštenom kikirikiju i prženim jajima, u oba slučaja u koncentraciji 30 ng/g (Ameri-
can Petroleum Institute, 1992).

U petogodišnjoj studiji koja je trajala od 1996 do 2000. godine, koncentracija 
benzena u hrani generalno je rangirana 1-190 µg/kg; neki od uzoraka su pokazali sledeće 
vrijednosti: mljeveno meso 9-190 µg/kg, banane 11-132 µg/kg, gazirana kola 1-138 µg/
kg (Fleming-Jones et Smith, 2003).

U studiji koju je provela FDA (Food and Drug Administration) tokom 2006. go-
dine, tačnije Center for Safty and Applied Nutrition, istraživano je prisustvo benzena u 
osvežavajućim napicima, sa fokusom na onim napicima koji sadrže i benzoate i askorbin-
sku ili eritboričnu kiselinu. Analizirano je preko 100 različitih napitaka uzorkovanih na 
teritorijama Maryland, Virginia i Michigan. Konstatovano je da benzen može da nastane 
u koncentraciji ng/g u nekim osvežavajućim napicima koji sadrže soli benzoata i askor-
binsku ili eritboričnu kiselinu. Tokom serije reakcija, formira se hidroksilni radikal koji 
dovodi do dekarboksilacije benzoata u benzen. Određene temperature i svetlost stimulišu 
ove reakcije, dok šećer i EDTA mogu da ih inhibiraju. Većina uzorkovanih osvežavaju-
ćih pića sadržavali su količine benzena od ispod granice detekcije do zakonskog limita 
(u SAD) od 5 ng/g. Napici koji su sadržavali više od 5 ng/g su preformulisani od strane 
proizvođača i u uzorcima preformulisanih napitaka nađene su vrednosti od ispod granica 
detekcije do 1,1 ng/g (Nyman i sar., 2008).

U studiji u kojoj je analizirano 60 osvežavajućih napitaka u Italiji (Fabietti i sar., 
2001), nijedan od uzoraka nije imao benzen u koncetracijama iznad limita od 10mg/l koji 
je postavila Svetska zdravstvena organizacija za benzen u vodi (WHO, 2006).

Od 68 analiziranih osvežavajućih pića u Australiji, 38 je sadržavalo benzene u tra-
govima od 1 do 40 mg/kg (Anon, 2006). Od 84 uzorka kineskih piva, šest je sadržavalo 
koncentracije benzena do 7,1 mg/l (Wu i sar., 2006).

Tokom 1993. godine, vlada Kanade je objavila informacije da hrana i voda za 
piće učestvuju sa 0,02 μg/kg benzena u ukupnom dnevnom unosu, poredeći sa 2,4 μg/
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kg benzena prisutnog u vazduhu, odnosno 3,3 μg/kg benzena u slučaju osoba izloženih 
duvanskom dimu (Government of Canada, 1993).

Collinsa i sar. (2000) su proveli studiju u kojoj su jabuke, kupine i krastavaci bili 
izloženi određenim koncentracijama benzena, pod kontrolisanim uslovima. Benzen je bio 
akumuliran u listovima kupina i jabuka, a mehanizam akumulacije nije poznat.

Malo se zna o količinama ksilena u hrani. U nekim ribama su nađene vrednosti 
od 50 do 120 ppb. Takođe je ksilen nađen u jajima koja su bila pakovana u polistirensku 
ambalažu (ATSDR, 1995).

Dosadašnja istraživanja o toluenu u namirnicama uglavnom su u seni ispitivanja 
prisustva benzena. Tako su Fabietti i sar. (2001) analizirali šest različitih bezalkoholnih 
pića i iako vrednosti benzena nisu premašile limite predviđene za vodu za piće, konstato-
vano je prisustvo kako benzena, tako i toluena u pićima što ukazuje na mogućnost nega-
tivnih posledica na zdravlje usled kumulativnog efekta.

Monociklični aromatski ugljovodonici (benzen, toleun, etilbenzen i kisileni) su 
izolovani iz voća i povrća. Primećeno je da njihov unos u biljku zavisi od vrste biljke i 
različitih morfoloških delova biološkog materijala. Najveće koncentracije monocikličnih 
aromata nađene su u listovima peršuna (m- i p- ksilen) i u kori narandže (toluen) (Górna-
Binkul i sar., 1996). Sličan zaključak izvodi i Đurđević-Milošević (2010) nakon analiza 
sadržaja benzena, toleuena i ksilena u jabukama, krompiru, crnom luku i kupusu. Naime, 
rezultati su ukazivali na trend akumulacije pojedinih jednocikličnih aromata u kulturama 
kao: jabuke > kupus > krompir > crni luk. Ovakvi rezultati ističu nadzemene jestive de-
love kultura kao potencijalno interesantnije za dalja istraživanja jednocikličnih aromata 
u kulturama, odnosno kontinuirano uzorkovanje i analiziranje namirnica kao preduslov 
informisanja o njihovoj zdravstvenoj ispravnosti (Grubačić, 2009b).

Zaključak

U novije vreme interes naučne javnosti se okreće ka aromatičnim organskim zaga-
đivačima, koji su najčešće posledica razvoja industrije i tehnike, i stoga se obično javljaju 
kao isparljive materije u blizini industrijskih zona. Najpoznatiji jednociklični organski 
zagađivači su benzen, toluen i ksilen.

Benzen se može naći u namirnicama prirodno, ali i usled migracije iz metalizira-
nog sloja na ambalažnom materijalu, ili putem kontaminirane životne sredine. Izvestan 
broj studija ukazuje da kombinacija natrijum ili kalijum benzoata sa askorbinskom ki-
selinom dovodi do stvaranja niskog nivoa (ng/g) benzena u osvežavajućim napicima sa 
ukusom voća. Izvor benzena u gaziranim osvežavajućim napicima i alkoholnim pićima 
može da bude i kontamiran ugljen dioksid korišćen za karbonizaciju.

Dosadašnja istraživanja o toluenu i ksilenu u namirnicama, uglavnom su u seni 
ispitivanja prisustva benzena, a niske vrednosti u analiziranim namirnicama prestavljaju 
problem zbog mogućnosti kumulativnog efekta na zdravlje konzumenata.

Primećeno je da ulazak jednocikličnih aromata u biljku zavisi od vrste biljke i 
njenih morfološki različitih delova. Najveće koncentracije monocikličnih aromata u agri-
kulturama nađene su u nadzemnim jestivim delovima pojedinih kultura, što potencijalno 
pruža mogućnost odabira kultura prikladnih za ugoj u životnoj sredini sa izraženim prisu-
stvom jednocikličnih aromatskih spojeva.
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Review paper

THE PRESENCE OF MONOCYCLIC AROMATIC 
HYDROCARBONS IN FOOD

D. Đurđević-Milošević, M. Grubačić44

 ∗

Summary

Benzene, toluene and xylene are monocyclic aromatic hydrocarbons, considered 
as priority toxic pollutants with harmful effects on people and animals. The greatest heal-
th risk from exposure to aromatic hydrocarbons is due to benzene, which is carcinogenic 
and exposure to benzene may lead progressively to leukemia.

Monocyclic aromatic hydrocarbons are widely distributed in the environment and 
the general population is exposed mainly through breathing air that contains traffic po-
llutants or industrial emissions, and from both active and passive smoking. Some of food 
can be source of naturally occurring and many reports showed the great concern also to 
the low contaminated food ingestion because of possible cumulative effect.

Recently, a great deal of attention has focused on the presence of benzene in cer-
tain bottled and canned soft drinks and fruit drinks. Benzene can be formed at very low 
levels in beverages that contain both ascorbic acid (vitamin C) and sodium benzoate. In 
some of these products, benzene has been found at levels higher than the maximum amo-
unts permitted for water supplies.

This is the review of presence monocyclic aromatic hydrocarbons in foodstuffs 
and edible parts of agriculture as a row material.

Key words: benzene, toluene, xylene, food, contamination.
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