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Referat po pozivu

UPOTREBA SUPLEMENATA KAO MODULATORA METABOLIZMA U CILJU
POVECANJA RENTABILNOSTI I EKOLOSKE PRIHVATLJIVOSTI GOVEDARSKE
PROIZVODN]JE

Ljubomir Jovanovié¢'*, Dusan BoSnjakovic¢}, Slavica Drazi¢l, Radisa
Prodanovié¢?, Ivan Vujanac?, Sreten Nedi¢?, Danijela Kirovskil

1 Katedra za fiziologiju i biohemiju, Fakulet veterinarske medicine, Univerzitet u
Beogradu, Republika Srbija
2 Katedra za bolesti papkara, Fakulet veterinarske medicine, Univerzitet u
Beogradu, Republika Srbija
*e-mail kontakt osobe: ljubomir.jovanovic@vet.bg.ac.rs

Kratak sadrzaj

Imaju¢i u vidu rast svetske populacije i potrebe za hranom, a pre svega
visokovrednim proteinima, u buduénosti ¢e biti neophodno povecati obim
govedarske proizvodnje odnosno mesa, mleka i mle¢nih proizvoda. Kako bi se izaslo
u susret ovom zahtevu fokus dosadasnjih istrazivanja je uglavnom bio usmeren na
povecanje obima proizvodnje kroz selekciju visokoproduktivnih grla, usavrsavanje
ishrane, zootehni¢kih mera na farmama i prevenciju bolesti. Medutim, u novije
vreme fokus se pomera ka ublazavanju negativnog uticaja govedarske proizvodnje
na zivotnu okolinu kao i ispitivanje dugoro¢nog uticaja konzumacije hrane poreklom
iz govedarske proizvodnje na kvalitet Zivota i zdravlje ljudi. Naime, govedarska
proizvodnja je praena emisijom gasova sa efektom staklene baste, a pre svega
metanom sa jedne strane, a sa druge strane intenzivna proizvodnja koja diktira
upotrebu hormona, antibiotika i stimulatora rasta dovodi u pitanje bezbednost i
kvalitet mesa, mleka i mlec¢nih proizvoda za konzum. Kako je fokus interesovanja
naucne, strucne i opSte javnosti pomeren neophodno je pronaci alternativne
modulatore metabolizma koji ¢e, ne remeteéi proizvodnju, smanjiti negativan uticaj
govedarske proizvodnje na Zivotnu okolinu i povecati kvalitet i bezbednost
proizvoda. Kao jedno od aktuelnih reSenja namece se upotreba razlicitih
suplemenata, a na trziStu postoje komercijalni proizvodi ¢iji je u¢inak upitan i ne
uvek dovoljno ispitan i potvrden nezavisnim naucnim istrazivanjima. Cilj ovog rada
je da prikazu rezultati dosadasnjih  naucnih istrazivanja u polju primene
suplemenata u govedarskoj poizvodnji, a pre svega prirodnih ekstrakta i sastojaka
biljaka kao Sto su morske alge, tanini, saponini i esencijalna ulja.

Klju¢ne reci: govedarska proizvodnja, suplementi, rentabilnost, zastita Zivotne
sredine
UvoD

Perspektiva govedarske proizvodnje se moZe posmatrati iz viSe aspekata.
Tradicionalno, iz aspekta proizvodaca i veterinara do sada je pre svega bilo znacajno
odrzavanje rentabilne proizvodnje $to podrazumeva visoku proizvodnju mleka i/ili
mesa sa $to manjim troskovima i odrZzavanje zdravlja stada. Medutim u novije vreme
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govedarskoj proizvodnji se namece aspekat ekoloske prihvatljivosti. Naime, ugljen-
dioksid i metan su dva najznacajnija gasa sa efektom staklene baste (eng. Greenhouse
Gases - GHG), ¢ije su koncentracije u atmosferi, od 1950. godine do danas, porasle sa
350 na 410 ppm (za 28%) za ugljen dioksid i sa 1100 na 1875 ppb (za 70%) za
metan (Bacéninaité i sar., 2022). Pri tome, poljoprivredni sektor ima znacajan udeo u
emisiji GHG-a, zbog €ega poslednjih godina sve ve¢u paZnju javnosti privlace pitanja
vezana za uticaj stoCarske proizvodnje na globalno zagrevanje i klimatske promene.
U tom pogledu, uzgoj prezivara znacajno doprinosi globalnoj emisiji metana jer se iz
ove grane poljoprivredne proizvodnje u atmosferu oslobodi i do 80 miliona tona
metana na godiSnjem nivou. Najve¢i deo metana koji se oslobodi iz uzgoja prezivara
predstavlja entericki metan, c¢iji su glavni izvor farme visokomle¢nih krava
(Bacéninaité i sar., 2022).

Zbog toga, smanjenje emisije enterickog metana kod mlec¢nih krava, ali i ostalih vrsta
i kategorija preZzivara, predstavlja ozbiljan izazov za naucnu javnost u sprecavanju
daljeg rasta globalnih temperatura u narednih 30 godina. Koliko je tema aktuelna
svedoci Cinjenica da se pretragom kljuc¢nih re¢i ,animalna proizvodnja“ ,emisija
gasova staklene baSte“ i ,metan“ baze nau¢nih radova ,A Web of Science”
(https://www .webofscience.com) moZe nac¢i preko 800 originalnih naucnih i
revijalnih radova u poslednjih 5 godina odnosno od 2018. do 2023. (Hristov, 2024).

Jo$ jedan znacajan aspekat govedarske proizvodnje koji u novije vreme dobija na
znacaju je uticaj primarne proizvodnje na kvalitet sirovog mleka i svojstva mle¢nih
proizvoda kao i bezbednost za ljudsku upotrebu (Priyashantha i Vidanarachchi,
2024). Ovde se ne misli samo na tradicionalno shvatanje kvaliteta i bezbednosti
gledano kroz mikrobiolosku ispravnost, sadrzaj proteina, masti i ugljenih hidrata ve¢
se posmatra veliki broj faktora kao $to su na primer zastupljenost razli¢itih masnih
kiselina u mleku, sadrzaj mikroelemenata i vitamina u mleku i mle¢nim proizvodima,
sadrzaj razli¢itih kontaminenata, rezidua lekova i hormona. Ovi faktori se
posmatraju kroz dugoroc¢ni uticaj mleka i mle¢nih proizvoda na zdravlje ljudi. U
zavisnosti od tipa proizvodnje, kvaliteta proizvoda, kolicine konzumiranog
proizvoda, uzrasta u kome se proizvod konzumira oprecni su rezultati studija i
misljenja strucne javnosti. Tako postoje istrazivanja koja dovode u vezu konzumaciju
odredenih mle¢nih proizvoda sa poveéanom sklonosti ka pojedinim vrstama tumora
kod ljudi (Riseberg i saradnici, 2024), dok je za pojedine proizvode (pre svega
fermentisani proizvodi kao Sto su kiselo mleko i jogurt) dokazano da dugoroc¢no
uticu na ublazavanje posledica starenja i smanjuju mogucnost pojave demencije kod
ljudi (Anderson i Alpass, 2024). Posebno je znacajno napomenuti da se menja i svest
potrosaca koja ide u pravcu koriS¢enja mleka i mlec¢nih proizvoda koji su dobijeni iz
organske proizvodnje i proizvoda koji su dobijeni ekoloSki prihvatljivom
proizvodnjom (Gulseven, 2018).

Kako bi se odgovorilo na sve navedene zahteve koji se stavljaju pred govedarsku
proizvodnju nauka je u potrazi za novim, inovativnim strategijama koje ce
istovremeno dovesti do povecanja, ili u najmanju ruku do odrzanja sadasnjeg
stepena produktivnosti, smanjenja emisije gasova sa efektom staklene baste i
obezbediti proizvode koji su neskodljivi za zdravlje ljudi. Najveci broj istrazivanja je
usmeren na nutritivne strategije. Pre svega, ispitivan je uticaj odnosa
koncentrovanog i kabastog dela obroka na emisiju metana, pasni i intenzivini nacin
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drzanja kao i primena razlicitih suplemenata u cilju smanjenja produkcije enterickog
metana kod krava. Od svih ispitivanih strategija primena suplemenata ima najbolju
perspektivu (Hristov, 2024). Suplementi su i ranije bili ispitivani kao znacajna
mogucénost za poboljSanje proizvodnje i pre svega je analiziran njihov efekat na
metabolizam goveda (Jovanovi¢ i sar., 2017). Trenutna istrazivanja imaju u fokusu
suplemente koji pored uticaja na proizvodnju mogu potencijalno imati za rezultat
smanjenje emisije metana kao i poboljSanje kvaliteta mleka kao S$to su: nitrati, 3-nito
propanol, minerali i bioloski aktivni sastojci biljaka (tanini, morske alge, saponini i
esencijala ulja) (Bacéninaiteé i sar., 2022, BosSnjakovi¢ i sar. 2024; Hodge i sar 2024;
Pepeta i sar. 2024). U ovom radu ¢e biti razmatrana upotreba prirodnih ekstrakata i
sastojaka biljaka kao suplemenata u ishrani visokomle¢nih goveda s obzirom na
njihov znacaj kao i iskustva iz istrazivanja autora ovog rada. Treba napomenuti da je
sa aspekta procene krajnjeg efekta primene bilo koje od strategija za smanjene
emisije metana do sada prepreku predstavljala jako sloZena procedura procene
produkcije metana od strane pojedinacne Zivotinje. Medjutim, razvijaju se nove
metode koje omogucavaju relativno jednostavno i precizno odredivanje emisije
metana ¢ime se znacajno pojednostavljuje procedura i ubrzava napredak istrazivanja
u ovom polju (BoSnjakovi¢ i sar. 2023).

MORSKE ALGE

Poznato je da crvene morske alge sadrze preko 1500 metabolita od kojih se halogena
ugljovodonicna jedinjenja, ukljuCuju¢i bromometan i bromoform, dovode u vezu sa
smanjenjem emisije metana. Ova jedinjenja imaju dva ili tri ugljenikova atoma i
deluju inhibitorno na enzime i koenzime metanogenih arheja, koji ucestvuju u
metanogenezi, Sto rezultira smanjenjem emisije metana i za preko 95% (Bacéninaité
i sar., 2022). Naime, Kinley i sar. (2016) su sproveli in vitro studiju kojom su pokazali
da primena 2% ekstrakta crvene morske alge Asparagopsis taxiformis smanjuje
produkciju metana do gotovo nemerljivog nivoa. Slicno tome, Machado i sar. (2016)
su primenom 2% ekstrakta iste vrste crvene morske alge postigli smanjenje
produkcije metana od 95% u in vitro uslovima. Istrazivanja su prosirena i na in vivo
uslove, u okviru kojih su Kinley i sar. (2020) ustanovili da dodavanje crvene morske
alge Asparagopsis taxiformis u dozi od 0,2% organske materije potpuno miksiranog
obroka (eng. Total Mixed Ratio-TMR) smanjuje produkciju metana za 98% kod krava.
Uporedivi sa ovim nalazima su i rezultati do kojih su dosli Roque i sar. (2021) koji su,
primenjujudi istu vrstu crvene morske alge u dozi od 0,6% organske materije TMR-a,
postigli smanjenje emisije metana za preko 80% kod tovne junadi. Medutim, uprkos
dobrim rezultatima koji se postizu dodavanjem ekstrakta crvenih morskih algi,
postoje podeljena misljenja o opravdanosti njihove primene zbog toga Sto je ona
pra¢ena oslobadanjem halogenih ugljovodonika u atmosferu koji, razlic¢itim
putevima, doprinose klimaskim promenama (Abbott i sar., 2020). Zbog toga su se,
kao posebno interesantne, istakle braon morske alge, koje imaju veoma nizak sadrzaj
halogenih ugljovodonika (bromoforma), a bogate su polifenolima kao S$to su
florotanini, koji imaju Sirok spektar antimikrobne aktivnosti i efikasno suprimiraju
rast celulolitickih bakterija u buragu, dovode¢i do smanjenja emisije metana (Abbott
i sar., 2020). Machado i sar. (2014) su u in vitro studiji, primenjujuéi ekstrakt braon
morske alge Dictyota bartayresii postigli smanjenje produkcije metana od 92,2%.
Medutim, efekti primene braon morskih algi na emisiju metana, kao i na metaboli¢ke
procese u buragu, sastav mikrobioma buraga, energetski metabolizam i proizvodne
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pokazatelje mle¢nih krava, predstavljaju jos uvek nedovoljno istrazeno polje, zbog
Cega su potrebna dodatna istrazivanja da bi se isti dokumentovali i postali poznati
naucnoj i Siroj javnosti. Takva istraZivanja su od posebnog znacaja ukoliko se uzme u
obzir potencijal braon morskih algi za smanjenje emisije enterickog metana, ali i
¢injenica da braon morske alge, za razliku od crvenih morskih algi, sadrze veoma
niske koli¢ine halogenih ugljovodonika, zbog ¢ega njihovo kultivisanje i kasnija
primena ne predstavlja rizik za Zivotnu sredinu (Abbott i sar. 2020). Sa aspekta
kvaliteta sirovog mleka za konzumaciju postoje novija istrazivanja (BoSnjakovic i sar.
2024) koja ukazuju da suplementacija braon morskim algama moZe uticati na
zastupljenost razli¢itih masnih kiselina mleka i potencijalno imati povoljni efekat na
zdravlje ljudi. Medutim, ovo treba uzeti sa rezervom jer sama izmena sastava masnih
kiselina mleka ne mora nuZno znaciti i benefite po zdravlje ljudi jer na krajnji efekat
utice veliki broj faktora kao Sto su trajanje konzumiranja, uzrast u kome se
konzumira mleko ili mle¢ni proizvod, ostali sastojci hrane i slicno. Kao ilustraciju
znacaja sagledavanja svih faktora kroz kontrolisana naucna istrazivanja ¢emo
navesti Cinjenicu da je u pojedinim studijama palmitinska kiselina povezana sa
povecanjem Kkoncentracije holesterola u krvi kod ljudi i incidencom povezanih
kardiovaskularnih oboljenja. Medutim, ovo je diskutabilno i pojedine studije to
demantuju, a kao faktor koji opredeljuje uticaj ove masne kiseline na zdralje ljudi
navodi se sadrzaj ugljenih hidrata obroka (Thorning i sar. 2017). NaZalost, Cest je
slucaj da se proizvodaci komercijalnih suplemenata oslanjaju samo na Cinjenicu da
njihov suplement menja sastav mleka ili proizvoda od mleka na nacin da povecava
sastojak koji potencijalno ima benefite po ljudsko zdravlje ili smanjuje sastojak koji
ima negativan efekat po zdravlje, bez jasne studije koja uzima u obzir sve faktore koji
odreduju krajnji efekat. Kao primer naveS¢emo neke od komercijalnih preparata na
bazi morskih algi koji se mogu na¢i na svetskom trZistu: Tasco® ; Seaperia; Osmonds
Seaweed; Kelp-It™ Seaweed Extracts; Brominata.

TANINI

Tanini su biljni metaboliti, polifenoli rastvorljivi u vodi koji imaju afinitet vezivanja
za proteine, aminokiseline, metalne jone i polisaharide, a takode imaju i baktericidno
dejstvo. Smatra se da deluju kao modulatori metabolizma u buragu, ali jo$ uvek nije
pouzdano utvrdeno kojim mehanizmom smanjuju produkciju enterickog metana
(Abbott i sar., 2020). Postoje pretpostavke da tanini deluju direktno na metanogene
arheje i/ili protozoe sa kojima su one u simbiotskom odnosu i da, smanjujuci njihov
broj, dovode do smanjenja emisije metana (Diaz Carrasco i sar., 2017). Takode,
pretpostavke su da tanini deluju i na fibroliticke bakterije i smanjuju razgradnju
vlakana, Sto je takode praceno smanjenjem emisije metana (Carulla i sar., 2005).
Konac¢no, u naucnoj literaturi je zastupljena i teorija da tanini predstavljaju
neposredne “sakuplja¢e” vodonikovih jona i da na taj nacin sprecavaju njihovo
iskori§cavanja u procesu metanogeneze (Becker i sar., 2014). Vrlo je moguce da su
svi predloZeni mehanizmi tacni jer je raspon u kome su dokumentovana smanjenje
emisije metana, nakon primene tanina, veoma Sirok i krece se od 4,3-70% u in vitro
studijama, odnosno, od 6-68% u in vivo studijama (Aboagye i Beauchemin, 2019).
Pored istrazivanja uticaja tanina na smanjenje emisije metana intenzivno se
proucava uticaj suplementacije taninima na produkciju mleka i prevenciju bolesti
koje su povezane sa negativnim energetskim balansom u tranzicionom periodu
(Prodanovic i sar., 2021; Prodanovi¢ i sar., 2023; Prodanovic i sar., 2024). Tako je
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dokazano da suplementacija taninima ima benefite po imunitet goveda i smanjuje
stepen oksidativnog stresa kao univerzalnog patofizioloSkog mehanizma za nastanak
bolesti u tranzicionom periodu. Na ovom mestu ¢emo naznaciti da je jedan od
znacajnih aspekata koji se mora razmotriti prilikom upotrebe suplemenata doza
koriS¢enog preparata. Naime, ¢esto povecanje doze, Sto sa sobom moZe nositi vece
troSkove primene, odredenog suplementa nema zapaZen efekat u odnosu na niZze
doze. Nedavna studija istrazivaca, autora ovog rada (neobjavljeni rezultati) pokazuje
da manja doza tanina (40 g/dnevno) ima ve¢i uc¢inak na smanjenje emisije metana u
odnosu na duplo vecu dozu (80 g/dnevno) kod visoko mlecnih krava. Suplementacija
taninima u pasnim uslovima drzanja goveda u dozi od 150 g/dnevno mozZe uticati na
zastupljenost masnih kiselina mleka, ali takodje je zabeleZen neznatni uticaj na
povecanje antioksidativnog kapaciteta mleka. Medjutim, efekat zavisi od sezone kada
su tanini primenjivani. Tako je efekat zabeleZen samo tokom letnje sezone ispaSe
(Menci i sar., 2021). Kao primer naves¢emo neke od komercijalnih preparata na bazi
tanina koji se mogu naci na svetskom trzistu:: Tannin™ 50; Cowblock; Anavrin;
Farmatan.

SAPONINI

Jedinjenja poput saponina imaju prirodna deterdzZentska svojstva i prisutna su u
mnogim biljkama, a naro€ito u vrstama poput Quillaja saponaria, Gypsophilla
paniculata, Tribulus terrestris, Camellia sineis, Yucca schidigera, i drugim (Feng i sar.,
2012). Smatra se da saponini smanjuju emisiju enterickog metana tako $to negativno
uticu na brojnost populacije trepljastih protozoa u buragu, dovodeéi do obimnijeg
protoka proteina iz buraga u tanko crevo, vece efikasnosti iskori§¢avanja hranljivih
materija i, samim tim, smanjenja obima metanogeneze (Aboagye i Beauchemin,
2019).

ESENCIJALNA ULJA

Esencijalna ulja predstavljaju sloZene smese lipofilnih i isparljivih sekundarnih
metabolita, poreklom iz razli¢itih biljaka, koji najces¢e ukljuCuju fenilpropene i
terpene. Prethodnim studijama pokazano je da timol i karvakrol, koji se nalaze u
esencijalnom ulju timijana i origana, dovode do smanjenja produkcije metana u in
vitro uslovima (Macheboeufi sar., 2008), dok rezultati Carrazco i sar. (2020) ukazuju
da primena esencijalnog ulja semena korijandera, koje sadrZi eugenol i geranil
acetat, dovodi do statisticki zna¢ajnog smanjenja emisije metana kod mle¢nih krava.
Pored uticaja na smanjenje emisije metana postoje istrazivanja koja ukazuju da
esencijalna ulja pojedinih biljaka kao Sto je timijan (Thymus vulgaris L.) mogu da
smanje sklonost goveda ka pojavi mastitisa ali je znacajno napomenuti da se
smanjenjem kolicine mikroorganizama u mleku povecava kvalitet sirovog mleka i
povecava rok njegove upotrebe (Castelani, 2023). Kao primer naveS¢emo neke od
komercijalnih preparata na bazi esencijalnih ulja koji se mogu na¢i na svetskom
trzistu:: Anavrinm i Mootral.

ZAKLJUCAK

Upotreba suplemenata na bazi biljnih ekstrakata i sastojaka kao modulatora
metabolizma u cilju smanjenja emisije metana je do sada dala najbolje rezultate u
poredenju sa drugim suplementima i strategijama (manupulacija sa odnosom
kabastog i koncentrovanog dela obroka, reZim hranjenja i razli¢iti tipovi
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proizvodnje). lako postoji veliki broj komercijalnih proizvoda jo$ uvek nema
univerzalne preporuke bazirane na nauCnim istrazivanjima za suplement ili
kombinaciju suplemenata koji ¢e biti delotvorini u svim uslovima i tipovima
govedarske proizvodnje. Do momenta dok se ova preporuka ne definiSe
najprimerenije je da se u skladu sa uslovima koji su karakteristi¢ni za pojedina¢nu
farmu nade odgovaraju¢i model i reZim upotrebe suplemenata uz kontolu
ostvarenog ucinka od strane nezavisnog organa (tima stru¢njaka i naucnika). U
dosadasnjem shvatanju koncept rentabilne, ekoloski prihvatljive proizvodnje i
proizvodnje kvalitetnog mleka i proizvoda od mleka su uglavnom bili suprotstavljeni.
Suplementi na bazi prirodnih sastojaka i ekstakta biljaka kao $to su braon morske
alge, tanini i esencijalna ulja su potencijalne alternative koje mogu da podmire
vecinu zahteva savremene govedarske proizvodnje.
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