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Review

NEHRANIDBENI CIMBENICI SADRZAJA UREJE U MLIJEKU

Z.. Prpi¢, M. Konjacié, 1. Vnucec, Jelena Ramljak, A. Ivankovié¢

Sazetak

Ureja je normalan sastojak mlijeka kao dio neproteinske frakcije dusika. S
obzirom na postojanje pozitivne korelacije izmedu sadrzaja ureje u mlijeku i u
krvi krava, koncentracija ureje u mlijeku sluzi kao vrlo primjenjiv pokazatelj
izbalansiranosti obroka krava energijom i bjelanc¢evinama. Uocen je negativan
utjecaj visokih koncentracija ureje u mlijeku na zdravlje i reproduktivne
osobine mlije¢nih krava. U ovom radu se raspravlja o nekim proizvodnim i
okolisnim ¢imbenicima koji utjecu na sadrzaj ureje u mlijeku, a posredno su
povezani s kvalitetom 1 koli¢inom konzumiranog obroka. Veéi broj
istrazivanja navodi na zakljuCak da s porastom proizvodnje mlijeka raste i
sadrzaj ureje u mlijeku. Koncentracija ureje u mlijeku varira s obzirom na
stadij laktacije i sezonu, dok se s povecanjem redoslijeda laktacije povecava
sadrzaj ureje u mlijeku. Prema mnogim autorima sadrzaj mlije¢ne masti i
bjelancevina mlijeka u negativnoj je korelaciji sa sadrzajem ureje u mlijeku.
Mlijeko dobiveno jutarnjom muznjom opéenito ima nizi sadrzaj ureje nego
mlijeko vecernje muznje zbog razliCitog vremenskog intervala izmedu
hranidbe 1 muznje krava. U krava vece tjelesne mase sadrzaj ureje u mlijeku
¢esto je manji nego u onih manje tjelesne mase, §to dijelom objaSnjava razlike
u sadrzaju ureje u mlijeku izmedu pojedinih mlijecnih pasmina krava. Iz
navedenoga je nedvojbeno da je koncentracija ureje u mlijeku koristan
pokazatelj u managementu hranidbe mlijecnih krava, no potrebno je za
objektivnu analizu stanja uvaziti i navedene nehranidbene ¢imbenike koji
utjeCu na sadrzaj ureje u mlijeku.

Kljuéne rije¢i: ureja u mlijeku, nehranidbeni ¢imbenici, mlije¢na krava,
hranidba

Uvod

Pri razgradnji sirovih bjelanCevina hrane u rumino-retikularnom prostoru
zbiva se deaminacija aminokiselina, pri ¢emu se oslobada amonijak koji koriste
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mikroorganizmi buraga za sintezu svojih aminokiselina i bjelancevina, ali
iskljucivo u slu¢aju dovoljne koli¢ine lako probavljivih ugljikohidrata, odnosno
energije. U protivnom se viSak stvorenog toksi¢nog amonijaka u jetri pretvara u
ureju (Symonds i sur., 1981). Jetra sintetiziranu ureju otpusta u krv i tjelesne
tekuc¢ine (ukljucujuéi mlijeko).

Obujam sinteze mikrobnih bjelanc¢evina ovisi o koli¢ini i sinkronizaciji
brzine fermentacije konzumirane organske tvari i razgradnje bjelancevina krme
(1’=0,62; Grbesa, 1993). Stoga se znalajna pozornost u sastavljanju obroka
mlijeénih goveda posvecuje poboljSanju omjera razgradivi protein
fermentirajuc¢i ugljikohidrati radi postizanja maksimalne sinteze mikrobnih
bjelancevina. Prema Symondsu 1 sur. (1981) jetra mlijecne krave moze
uspjesno uklanjati toksi¢ni amonijak do koncentracije od 12,0 g NH3-N-h™'. Pri
koncentraciji od 23,0 g NH;-Nh"' dolazi do trovanja krave pri emu ona
nemoc¢no lezi. Ako u perifernoj cirkulaciji (nakon jetre) amonijak dosegne
koncentraciju od 2 do 4 mg/100 mL krvi, krava ugiba (Symonds i sur., 1981).

Ureja se smatra normalnim sastojkom kravljeg mlijeka kao dio
neproteinskog dusika (NPN) (Ferguson, 1999). Prema rezultatima brojnih
istrazivanja korelacija izmedu sadrzaja ureje u krvi i mlijeku je visoka i
pozitivna (Refsdal, 1983; Rook i Thomas, 1985; Roseler i sur., 1993;
Butler i sur., 1996; Broderick i Clayton, 1997; Rodriguez i sur., 1997;
Campanile i sur., 1998; Wittwer i sur., 1999). Stoga se sadrzaj ureje u
mlijeku sve viSe koristi kao praktican parametar pracenja unosa sirovih
bjelan¢evina i energije obrokom, odnosno provjera u¢inkovitosti iskoristavanja
dusika (N) iz hrane u mlije¢nih krava.

Ovaj nacin kontrole moZe imati vaznu ulogu u optimiziranju hranidbe na
mlije¢noj farmi, jer 1.) prekomjerni unos sirovih bjelanevina moze negativno
utjecati na reprodukciju i proizvodnju mlijeka u krava; 2.) prevelika
konzumacija sirovih bjelanéevina povecCava potrebe krava na energiji; 3.)
proteinski dodaci u hranidbi krava su vrlo skupi; i 4.) prekomjerno izlu¢ivanje
dusika ima negativan ucinak na okoli§ (Broderick i Clayton, 1997).

Normalne vrijednosti sadrzaja ureje u mlijeku kre¢u se od 10 do 15 mg/dl
(Carlson i Pehrson, 1994; Moore i Varga, 1996). Sadrzaj ureje u mlijeku
povezan je sa razinom konzumacije sirovih bjelan¢evina krme, postotkom u
buragu (rumen) razgradivih i nerazgradivih bjelancevina, kao i odnosom
izmedu energije 1 bjelancevina u obroku (Roseler i sur., 1993; Baker i sur.,
1995), a u negativnoj vezi sa sadrzajem nevlaknastih ugljikohidrata u obroku
krava (Godden i sur., 2001b).

Na temelju dosada$njih istrazivanja, u vezi s koncentracijom ureje u
mlijeku, osim hranidbenih ¢imbenika, posredno je povezano nekoliko drugih
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proizvodnih i ekoloskih ¢imbenika. Spomenuti ¢imbenici su redoslijed i stadij
laktacije, proizvodnja i kemijski sastav mlijeka (mlijeCna mast i bjelancevine),
broj somatskih stanica (BSS), sezona, uzorak mlijeka i jo$ neki drugi. Svega je
nekoliko istrazivanja provedeno na temu utjecaja nehranidbenih ¢imbenika na
sadrzaj ureje u mlijeku (Eicher i sur., 1999b; Godden i sur., 2001; Rajala-
Schultz i Saville, 2003; Arunvipas i sur., 2003; Johnson i Young,
2003; Hojman i sur.,, 2004). Navedeni proizvodni i okolisni cimbenici
uzrokuju 13,3% (Arunvipas i sur., 2003), odnosno 37% (Hojman i sur.,
2004) individualnih varijacija u sadrzaju ureje u mlijeku.

Povezanost sadrzaja ureje u krvi i u mlijeku goveda

U jetri nastala ureja slobodno i brzo se §iri kroz membrane stanica i ulazi u
tjelesne tekuéine, ukljucujuéi mlijeko, tako da koncentracija ureje u mlijeku
precizno reflektira sadrzaj ureje u krvi (Rook i Thomas, 1985). Wittwer i
sur. (1999) su analizom skupnih uzoraka mlijeka utvrdili visoku pozitivnu
korelaciju (r = 0,95; p<0,01) sadrzaja ureje u krvi i u mlijeku krava (Grafikon
1), Sto je u skladu s rezultatima prethodnih istrazivanja (Refsdal, 1983; Rook
i Thomas, 1985; Butler i sur., 1996; Campanile i sur., 1998). Broderick i
Clayton (1997) navode jaku povezanost vrijednosti ureje u krvi i u mlijeku
krava (r°=0,842) u individualnih uzoraka mlijeka. Prema Campanile i sur.
(1998) povecanje udjela sirovih bjelancevina u suhoj tvari obroka znacajno
povecava koncentraciju ureje u krvi i mlijeku. Roseler i sur. (1993) su
dokazali da je koncentracija ureje u mlijeku i u krvi pod utjecajem promjena
sadrzaja u buragu razgradivih i nerazgradivih (bypass) bjelancevina, kao i pod
utjecajem razine unosa energije obrokom. U krava u laktaciji, sadrzaj ureje u
krvi opada uspostavljanjem optimalne razine fermentirajuéih ugljikohidrata u
buragu koji omogucéuju sintezu mikrobnih bjelanéevina iz buragovih
razgradivih bjelan¢evina i1 ostalih N-spojeva. Visak u buragu razgradivih
bjelancevina, odgovoran za porast sadrzaja ureje u krvi i mlijeku, naprotiv, vrlo
malo sluzi za sintezu bjelanéevina mlijeka (Campanile i sur., 1998).

Utjecaj sadrzaja ureje u mlijeku na reprodukciju krava

Prema nekim autorima (Gustaffson i Carlsson, 1993; Butler i sur.,
1996; Wittwer i sur., 1999; Melendez i sur., 2000; Rajala-Schultz i sur.,
2001) postoji jaka povezanost izmedu visokog sadrzaja ureje u mlijeku i
smanjene reproduktivne sposobnosti u krava, dok prema drugim istraziva-
njima, takva veza nije utvrdena (Butler i sur., 1995; Melendez i sur., 2000).
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Butler i sur. (1996) navode da krave sa sadrzajem ureje iznad 19 mg/dl mli-
jeka na dan osjemenjivanja, imaju za 21% manju uspjeSnost koncepcije u
odnosu na krave s nizim sadrzajem ureje u mlijeku. Navedeno je u skladu s
navodima Larsona i sur. (1997), ali u krava sa sadrzajem ureje iznad 21
mg/dl, odnosno 14,09 mg/dl mlijeka (Hojman i sur., 2004), i 15,4 mg/dl
(Rajala-Schultz i sur., 2000).

Grafikon 1. — POVEZANOST SADRZAJA UREJE U KRVI | U SKUPNOM MLIJEKU KRAVA
(Wittwer isur., 1999)

Graph 1. — RELATIONSHIP BETWEEN UREA CONCENTRATIONS IN HERD BLOOD AND IN
BULK MILK (Wittwer et al., 1999)
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Prevelika koli¢ina u buragu razgradivih bjelancevina djeluje putem dosad
nepoznatog mehanizma na pad vrijednosti pH u maternici majke tijekom
lutealne faze embrionalnog razvoja, §to moze za posljedicu imati smanjenje
plodnosti (E1rod i Butler 1993) Rani embrionalni razvoj zahtijeva
odgovarajuée uvjete u jajovodu i maternici. Visoke razine ureje ili amonijaka u
krvi mogu biti toksi¢ne za spermu, jajasca ili embrij, odnosno mogu dovesti do
destrukcije cilija u jajovodu majke M oore i Var ga, 1996). Prema
istrazivanjima Wittwera i sur. (1999) sadrzaj ureje u mlijeku veéi od 7,3
mmol/l na dan osjemenjivanja rezultira znacajnim smanjenjem postotka
koncepcije kod prvog pripusta u odnosu na krave sa sadrZzajem ureje manjim od
5,0 mmol/l mlijeka. Uvodenje u obrok krmiva bogatih u buragu nerazgradivim
bjelanCevinama (bypass bjelancevine), snizava sadrzaj ureje u mlijeku i u krvi
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te poboljsava svojstva plodnosti krava (Butler i sur., 1996; Canfield i sur.,
1990).

Nehranidbeni ¢imbenici sadrzaja ureje u mlijeku
Proizvodnja mlijeka

Dosadasnje spoznaje o povezanosti izmedu proizvodnje mlijeka i sadrzaja
ureje u mlijeku dosta su razli¢ite. Vecina istrazivanja utvrdila su pozitivnu
povezanost (Kaufmann, 1982; Macleod i sur., 1984; Oltner i sur., 1985;
Carlsson 1 sur.,, 1995; Godden i sur., 2001; Arunvipas i sur., 2003;
Hojman i sur., 2004), dok neka istrazivanja nisu utvrdila znacajnu povezanost
(Gustaffson i Palmquist, 1993; Gustaffson i Carlson, 1993; Baker i
sur., 1995; Eicher i sur., 1999a). Ismail i sur. (1996) i Trevaskis i
Fulkerson (1999) istiCu negativnhu povezanost sadrzaja ureje i proizvodnje
mlijeka.

Prema navodima Rajala-Schultz i Saville (2003) sadrzaj ureje u
mlijeku i dnevna razina proizvodnje mlijeka pozitivno su povezani u stadima s
visokom prosje¢nom proizvodnjom mlijeka (>10 000 kg mlijeka u laktaciji po
grlu), za razliku od stada s nizom prosje¢nom laktacijskom proizvodnjom mli-
jeka po grlu (<7 000 kg mlijeka) kod kojih nije utvrdena znacajna povezanost.
Takoder, u stadima s visokom prosjecnom laktacijskom proizvodnjom mlijeka
utvrden je znacajno visi prosjecni sadrzaj ureje u mlijeku, Sto autori (Rajala-
Schultz i Saville, 2003) objasnjavaju visokom razinom sirovih bjelancevina
u obroku visoko mlije¢nih krava.

Povecanje proizvodnje mlijeka za 2 000 kg u laktaciji povezano je s
porastom razine ureje u mlijeku za 2,6 mg/dl (Jonker i sur., 1999), odnosno
0,33 mg/dl (Arunvipas i sur., 2003).

Pozitivna povezanost dnevne proizvodnje mlijeka i sadrzaja ureje u mlijeku
moze biti rezultat povecane proizvodnje koja rezultira vecim hranidbenim
potrebama za sirovim bjelancevinama. Dodatak bjelancevina u obroku povecava
proizvodnju mlijeka osiguravaju¢i viSe aminokiselina potrebnih za sintezu
bjelancevina mlijeka, uz povecanje koli¢ine lako probavljivih ugljikohidrata u
obroku krava. Macleod i sur. (1984) navode da povecanje razine sirovih
bjelan¢evina u obroku povecava konzumaciju suhe tvari krme, $to neizravno
rezultira povecanjem unosa energije obrokom.

Sezona
Sadrzaj ukupnog dusika (total nitrogen, TN) i pravih bjelanCevina

(ve¢inom kazein) u mlijeku se smanjuje tijekom ljetnog razdoblja, dok se
sadrzaj neproteinskog duSika (NPN), koji ukljuCuje ureju, povecava
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(Carlsson isur., 1995; Ferguson i sur., 1997). Rajala-Schultz i Saville
(2003) utvrdili su znacajnu interakciju izmedu sezone (godiSnjeg doba) i
proizvodnje mlijeka u krava drzanih na pa$i. U niZe proizvodnih grla (<7 258
kg mlijeka po laktaciji) sadrzaj ureje u mlijeku bio je znacajno visi tijekom
ljeta. Naime, poznato je da svjeza paSa sadrzi vrlo probavljive bjelanCevine te
visok odnos energije i bjelan¢evina (Soriano i sur., 2001). Visoko proizvodna
stada krava (>10 433 kg mlijeka u laktaciji po kravi) imala su nizak sadrzaj
ureje upravo tijekom ljetnih mjeseci zbog smanjene konzumacije suhe tvari,
odnosno unosa bjelancevina krme zbog vrucine (Rajala-Schultz i Saville,
2003). Medutim, prema navodima Hojmana i sur. (2004) u krava drzanih
cijele godine u staji i hranjenih kompletnim (TMR) obrokom bez zelene
(kosene) trave, najmanje vrijednosti ureje utvrdene su upravo tijekom ljeta, pa
autori pretpostavljaju da je utjecaj sezone na sadrzaj ureje izravan.

Uzorak mlijeka

Sadrzaj ureje najcesce je manji u mlijeku jutarnje, nego u mlijeku vecernje
muznje, Sto su dosada u svojim istrazivanjima potvrdili brojni autori
(Broderick i Clayton, 1997; Ferguson i sur., 1997; Godden i sur., 2001;
Geerts i sur., 2004). Uocene razlike u sadrzaju ureje izmedu uzoraka mlijeka
jutarnje i vecernje muznje mogu biti uvjetovane razli¢itim vremenskim inter-
valima izmedu hranidbe i muznje tijekom jutra, odnosno veceri. To potvrduju i
rezultati istrazivanja prema kojima je sadrzaj ureje u mlijeku najveci upravo
kada su krave hranjene unutar 5 do 6 sati prije uzimanja uzoraka mlijeka,
odnosno sadrZaj ureje pocinje opadati s povecanjem intervala izmedu hranjenja
i muznje (Gustafsson i Palmquist, 1993). Karakteristican kratak vremenski
interval izmedu hranjenja krava i vecernje muznje (do 6 sati), odnosno duzi
interval izmedu hranidbe i jutarnje muznje objasnjava nize vrijednosti ureje u
uzorcima mlijeka jutarnje muznje (Godden, 1998).

Istrazivanjima nije utvrdena signifikantna razlika u sadrzaju ureje u uzorku
mlijeka s obzirom na cetvrt vimena (Carlson i Bergstrom, 1994; Eicher i
sur., 1999b).

Carlson i Bergstrom (1994) su utvrdili znaajne dnevne varijacije u
sadrzaju ureje u mlijeku. NajviSe vrijednosti su utvrdene 3 do 5 sati nakon
pocetka jutarnje hranidbe, a najnize vrijednosti (60% od maksimalne
vrijednosti) tijekom noci.
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Redoslijed laktacije

Istrazivanjem individualnih uzoraka mlijeka neki autori su utvrdili znacajan
utjecaj redoslijeda laktacije na koncentraciju ureje u mlijeku i krvi krava,
odnosno da s povecanjem redoslijeda laktacije koncentracija ureje u mlijeku
znacajno raste (Oltner i sur., 1985; Carroll i sur., 1988; Canfield i sur.,
1990; Barton i sur., 1996; Godden i sur., 2001; Arunvipas i sur., 2003;
Wood isur., 2003; Hojman i sur., 2004). Krave u prvoj laktaciji jo§ su uvijek
u fazi rasta i razvoja i, stoga, efikasnije iskoriStavaju aminokiseline iz obroka.
Posljedica toga bila bi smanjena deaminacija i sinteza ureje u jetri, $to rezultira
nizim sadrzajem ureje u mlijeku u krava prve laktacije (Oltner i sur., 1985).
Prema Carlsonu i sur. (1995) krave drugog ili viSeg reda laktacije imaju vecu
koncentraciju ureje u mlijeku nego prvotelke samo kada su smjestene u staji, za
razliku od krava drzanih na pasSi. Johnson i Young (2003) navode da
Holstein krave imaju najveci sadrzaj ureje u mlijeku prve laktacije, dok u
Jersey krava znacajna razlika izmedu laktacija nije utvrdena.

Stadij laktacije

Sadrzaj ureje u mlijeku varira s obzirom na stadij laktacije (Oltner i
Witkorsson, 1983; Oltner i sur., 1985; Carlson i sur., 1995; Moore i
Varga, 1996; Godden i sur.,, 2001; Rajala-Schultz i Saville, 2003).
Prema istim autorima, koncentracija ureje u mlijeku je najniza tijekom rane
laktacije (prvih 30 dana), dok u krava drzanih na pasi najniza koncentracija
ureje u mlijeku je utvrdena izmedu 40. i 60. dana laktacije (Trevaskis i
Fulkerson, 1999). Nizi sadrzaj ureje u mlijeku moZze biti u vezi sa smanjenom
mogucénoséu konzumacije suhe tvari u razdoblju neposredno nakon partusa, i
naglim porastom mlijecnosti, osobito u visoko mlije¢nih krava (Carlsson i
sur., 1995). Kretanje sadrzaja ureje u mlijeku (Grafikon 2) uglavnom prati
krivulju laktacije (Jonker i sur., 1999; Johnson i Young, 2003), odnosno
sadrzaj ureje u mlijeku dostize svoju najviSu vrijednost upravu u vrijeme
postizanja vrha laktacijske proizvodnje mlijeka (Rajala-Schultz i Saville,
2003). Prema Carlssonu i sur. (1995) i Arunvipasu i sur. (2003)
koncentracija ureje u mlijeku doseZe najvisu vrijednost izmedu 3. i 6. mjeseca
laktacije. Zbog znacajne interakcije izmedu redoslijeda i stadija laktacije
(Carlson i sur., 1995; Godden i sur., 2001a), pad sadrzaja ureje u mlijeku
tijekom kasne laktacije znatno je veci u krava drugog ili viSeg reda laktacije,
nego u krava u prvoj laktaciji.

Schepers 1 Meijer (1998) nisu utvrdili znacajnu povezanost izmedu
stadija laktacije i sadrzaja ureje u mlijeku u identicnim uvjetima hranidbe
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pokusnih skupina krava obuhvacéenih istrazivanjem. Wood i sur. (2003)
navode za krave prve tri laktacije kretanje sadrzaja ureje u mlijeku inverznim
kretanju laktacijske proizvodnje mlijeka, s najvisim vrijednostima ureje na
kraju laktacije. Slian pozitivan odnos izmedu stadija laktacije i sadrzaja ureje
u mlijeku navode i drugi autori (Ng-Kwai-Hang i sur., 1985; DePeters i
Cant, 1992; Broderick i Clayton, 1997; Hojman i sur., 2004).

U kasnoj laktaciji, zbog smanjene proizvodnje mlijeka, potrebe krave za
bjelancevinama padaju, a samim time i koncentracija ureje u mlijeku, naravno
uz pretpostavku zadovoljavajuée koli¢ine u buragu razgradivih bjelancevina i
optimalnog odnosa bjelancevina i fermentirajucih ugljikohidrata u obroku. Ovo
ukazuje na Cinjenicu da su nehranidbeni ¢imbenici od minorne vaznosti za
objasnjenje povezanosti izmedu stadija laktacije i sadrZaja ureje u mlijeku
(Schepers i Meijer, 1998).

U slucajevima hranidbe krava u kasnoj laktaciji obrocima prebogatim
sirovim bjelancevinama ili siromasnim energijom, sadrzaj ureje u mlijeku ce
rasti, usporedo s padom proizvodnje mlijeka.

Grafikon 2. — KONCENTRACIJA UREJE U MLIJEKU | PROIZVODNJA MLIJEKA U ODNOSU NA
STADIJ LAKTACIJE (Johnson i Young, 2003)

Graph 2. — MILK UREA NITROGEN CONCENTRATION AND MILK YIELD BY 30-d DAYS IN
MILK CATEGORIES (Johnson and Young, 2003)
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Kemijski sastav mlijeka

Odnos izmedu koli¢ine bjelancevina i mlijeCne masti te sadrzaja ureje u
mlijeku je negativan (inverzan), odnosno s povecanjem koli¢ine bjelancevina i
mlije¢ne masti smanjuje se koncentracija ureje u mlijeku (Arunvipas i sur.,
2003; Johnson i Young, 2003; Cukli¢ i Kalember, 2004).

Johnson i Young (2003) navode da unutar normalnih vrijednosti za
mlije¢nu mast u pasmina Holstein (3,1 do 4,0%) i Jersey (4,2 do 6,3%) sadrzaj
ureje se mijenjao vrlo malo, ali s porastom koli¢ine mlijecne masti sadrzaj ureje
u mlijeku se znacajno smanjivao. Medutim, prema istrazivanjima Hojmana i
sur. (2004) izmedu sadrZaja ureje i masti u mlijeku utvrdena je pozitivna veza
(P<0,001). Sli¢no su utvrdili Godden i sur. (2001) i Rajala-Schultz i
Saville (2003) za visoko proizvodne krave. Moguée objasnjenje jest u
¢injenici da visoke koli¢ine sirovih vlakana iz voluminozne krme pove-¢avaju
sadrzaj mlijeCne masti 1 u isto vrijeme podizu razinu ureje u mlijeku zbog
visoke razgradljivosti njihovih bjelancevina (Hojman i sur., 2004).

Zbog inverznog odnosa izmedu sadrzaja ureje i bjelanCevina u mlijeku
(Grafikon 3), nize koncentracije ureje su u vezi s ve¢om iskoristivo§éu sirovih
bjelancevina krme, odnosno veéom iskoristivosti duSika. Zbog navedene
povezanosti, sadrzaj bjelanevina u mlijeku zajedno s koncentracijom ureje u
mlijeku moze biti prakti¢an pokazatelj izbalansiranosti obroka mlijecnih krava.
Opisani odnos izmedu bjelancevina i ureje u mlijeku Jersey goveda utvrden je
samo kod visih razina bjelanc¢evina u mlijeku (>3,4%) (Johnson i Young,
2003). Trevaskis i Fulkerson (1999) u Holstein krava drzanih na pa$i nisu
utvrdili znacajnu povezanost sadrzaja ureje i proteina u mlijeku.

Grafikon 3. — PROSJECNE VRIJEDNOST UREJE (A) | PROTEINA (E) U MLIJEKU PO
MJESECIMA (Hojman i sur., 2004)

Graph 3. — AVERAGE MILK UREA (A) AND MILK TOTAL PROTEIN (M) CONCENTRATIONS
PER MONTHS (Hojman et al., 2004)
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Na odnos izmedu ureje i sadrzaja bjelancevina, odnosno masti u mlijeku
utjece interakcija navedenih komponenata sastava mlijeka i visine proizvodnje
mlijeka (Rajala-Schultz i Saville, 2003). Prema istim autorima, sadrzaj
bjelancevina i masti u mlijeku nije povezan sa sadrzajem ureje u mlijeku u
stadima krava s nizom proizvodnjom mlijeka. Medutim, u visoko mlijecnih
stada krava, postotak mlije¢ne masti pozitivno je povezan s koncentracijom
ureje u mlijeku. Jonker i sur. (1998) su procijenili da promjena u postotku
mlije¢ne masti za +£0,5% dovodi do promjene prosjecnog laktacijskog sadrzaja
ureje za priblizno +1,70 mg/dl mlijeka.

Broj somatskih stanica

Dosada je provedeno malo istraZzivanja o povezanosti broja somatskih
stanica (BSS) i sadrzaja ureje u mlijeku. Utvrdena je slaba negativna
povezanost izmedu BSS i sadrzaja ureje u individualnim uzorcima mlijeka
Holstein pasmine krava u Americi i Kanadi (Godden i sur., 2001; Rajala-
Schultz i Saville, 2003). Medutim, Hojman i sur. (2004) utvrduju na
velikom broju krava u Izraelu jaku negativnu povezanost izmedu navedenih
dviju varijabli. Takoder, DePeters i Ferguson (1992) na temelju prethodnih
istrazivanja zaklju¢uju da se u mlijeku krava oboljelih od mastitisa smanjuje
sadrzaj kazeina, a povecava koli¢ina nekazeinskih bjelancevina (koje ukljucuju
ureju). Licata (1985) navodi smanjenje koncentracije ureje za 2,7 mg/dl u
mlijeku iz Cetvrti vimena oboljelih od mastitisa. Dakako, neki istraZivaci nisu
utvrdili povezanost izmedu sadrzaja ureje u mlijeku (NPN sadrzaja) i broja
somatskih stanica u mlijeku krava (Ng-Kwai-Hang i sur., 1985; Verdi i
sur., 1987; Eicher i sur., 1999b).

Pasmina

Pasmina ima znacajan utjecaj na sadrzaj mlije¢ne masti, proteina (Bruhn i
Franke, 1977), neproteinskog dusika (NPN) u mlijeku (Cerbulis i Farrell,
1975), i ureje u krvi (Barton 1 sur., 1996). Kauffman i St-Pierre (2001)
nisu utvrdili znacajne razlike u prosje¢nom sadrzaju ureje u mlijeku izmedu
pasmina Holstein (9,44 mg/dl) i Jersey (9,47 mg/dl), dok su Rodriguez i sur.
(1997) utvrdili vecu prosjecnu koncentraciju ureje u mlijeku Holstein krava
nego u Jersey goveda. Ferguson i sur. (1997) zakljucuju da Jersey krave
imaju veci sadrzaj ureje u mlijeko nego krave Holstein pasmine.

Tjelesna masa goveda u negativnoj je korelaciji sa sadrzajem ureje u
mlijeku mlije¢nih krava. Prema Jonkeru i sur. (2003) krave vece tjelesne
mase imaju nizi sadrzaj ureje, dok manje krave imaju vis§i sadrzaj ureje u
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mlijeku. Johnson i Young (2003) navode znacajnu razliku u sadrzaju ureje u
odnosu na pasminu; manje Jersey krave imale su nizu vrijednost ureje u krvi
(14,1 mg/dl), nego veée Holstein krave (15,5 mg/dl). Medutim, iz rezultata
istrazivanja (Johnson i Young, 2003) ne moze se zakljuciti §to je uzro-
kovalo navedene razlike izmedu dviju pasmina, ali razlike u proizvodnji i
sastavu mlijeka, razli¢ita sposobnost iskoriStavanja dusika medu pasminama,
odnosno razli¢it management hranidbe izmedu farmi obuhvacenih istrazi-
vanjem svakako mogu utjecati na navedene razlike izmedu pasmina.

Bududi da je svega nekoliko autora istrazivalo razlike medu pasmina krava
s obzirom na sadrzaj ureje u mlijeku, ovo se Cini zanimljivim podru¢jem za
daljnja istrazivanja i u nasim proizvodnim i ekoloskim uvjetima proizvodnje
mlijeka.

Zakljucci

Sadrzaj ureje u krvi i u mlijeku krava tijesno je povezan. Stoga,
koncentracija ureje u mlijeku sve se vise koristi kao praktican pokazatelj unosa
i uCinkovitosti iskoriStavanja duSika, osobito u visoko mlije¢nih krava. Visoka
koncentracija ureje u mlijeku povezana s prekomjernim unosom bjelancevina
nepovoljno utjeCe na zdravlje i osobine plodnosti krava, kao i na zagadenje
okolisa i povecanje troSkova hranidbe. Iz tih razloga potrebno je precizno
definirati i kvantificirati utjecaj ne samo hranidbenih, nego i drugih
proizvodnih i okoli$nih ¢imbenika sadrzaja ureje u mlijeku.

Mnogi istraziva¢i navode pozitivnu povezanost izmedu visine proizvodnje
mlijeka i koncentracije ureje u mlijeku. Sadrzaj ureje u mlijeku znacajno varira
s obzirom na stadij laktacije i sezonu. Opcenito, s porastom redoslijeda
laktacije koncentracija ureje se povecava. Sadrzaj ureje u mlijeku najcesée je
nizi u mlijeku jutarnje, nego u mlijeku veCernje muznje, §to je najvjerojatnije
povezano s trajanjem vremenskog intervala izmedu hranidbe krava i muznje.
Prema rezultatima nekih istrazivanja izmedu komponenata kemijskog sastava
mlijeka (mlijecna mast i bjelancevine) i sadrzaja ureje u mlijeku u mnogim
istrazivanjima utvrden je inverzan odnos. Tjelesna masa goveda u negativhom
je odnosu sa sadrzajem ureje u mlijeku, ¢ime se dijelom mogu objasniti razlike
u sadrzaju ureje u mlijeku izmedu pojedinih pasmina mlije¢nih krava.
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NON-NUTRITIONAL FACTORS OF MILK UREA CONCENTRATION

Summary
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Urea is a common milk ingredient as a part of non-protein nitrogen. Milk urea nitrogen is the
most reliable indicator of energy settlement in dairy cattle. Due to the existence of positive
correlation between milk urea concentration and the concentration of urea in blood, milk urea
concentration is used as a broad indicator of protein-energy balance in dairy cows ration. Also, high
urea concentration in milk has a negative impact on health and reproductive performance of cows.
In this paper, some production and environmental factors influencing milk urea concentration
indirectly associated with intake rate and diet composition are discussed. According to some
literature sources the increasing milk yield, milk urea concentration also increases. Milk urea
concentration varies according to season and the stage of lactation, while the association between
parity and milk urea concentration is positive. According to some authors there is a negative
association between milk urea concentration and milk fat and protein percentage. Milk urea
concentration is generally lower in samples collected in morning milking which is influenced by
feeding-to-milking intervals between morning and evening milking. Body weight is negatively
correlated with milk urea concentration in lactating dairy cows. Larger cows have a lower milk urea
concentration, and smaller cows a higher milk urea concentration. Finally, there is no doubt that the
concentration of urea in milk is useful indicator in feeding management of dairy cows, but for an
unbiased analysis of complete situation it is also necessary to include above mentioned non-
nutritional factors that affect milk urea concentration.
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