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ABSTRACT

The ohjective of thiz study was to evaluate local
molecular adaptations proposed to regulate protein
synthesiz in the mammary glands. It was hypothesized
that AA and energy-vielding substrates independently
regulate AA metabolism and protein synthesiz in mam-
mary glands by a combination of systemic and local
mechanisms. Six primiparous mid-lactation Holstein
cows with ruminal cannulas were randomly assigned
to 4 treatment sequences in a replicated incomplete 4
» 4 Latin square design experiment. Treatments were
abomasal infusions of casein and starch in a 2 x 2 fac-
torial arrangement. All animals received the same basal
diet (17.6% crude protein and 6.61 MJ of net energy for
lactation kg of DM) throughout the study. Cows were
restricted to TO% of ad libitum intake and abomasally
infused for 36 h with water, casein (0.86 kg/d), starch
(2 kg/d), or a combination (2 kg/d s

Infusions of starch increased plasma concentrations of
glucose, insulin, and insulin-like growth factor-1. Starch
infusions increased phosphorylation of ribosomal pro-
tein 56 and endothelial nitric oxide synthase, consistent
with changes in milk protein vields and plazma flow,
respectively. Phosphorvlation of the mammalian target
of rapamycin was increased in response to starch only
when casein was also infused. Thus, cell signaling mol-
ecules involved in the regulation of protein synthesis
differentially responded to these nutritional stimuli.
The hypothesized independent effects of casein and
starch on animal metabolism and cell signaling were
not observed, presumably because of the lack of a milk
protein response to infused casein.

Key words: amino acid, cell signaling, mammary
gland
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Influence of different seasons during late gestation on Holstein cows’
colostrum and postnatal adaptive capability of their calves
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Abstract

Season may affect calves’ thermal comfort and behavior, but the data related to the overall influence of seasonal yariations on
dams’ colostrum and postnatal adaptive capability of calves are limited. The aim of this study was to measire the effects of a 49-
day-long low air temperature (LAT) season (5.20 £0.46 °Cmean air temperature) and a 53-day-long high air femperature (HAT)
season (27.40 £0.39 °C mean air temperatire) on dams’ colostrum quality and physiological, biochemical, hormonal, and
oxidative stress parameters of their calves during the first 7 days of life. The dams’ colostrum was sampled at 2, 14, and 26 h
after calving, before feeding of their calves. Calves’ blood samples were taken before the first colostrum intake and on days 1.2,
3. and 7 of life. Calves’ physiological parameters wWere imeasured on days 0 and 7. HAT season significantly reduced the quality of
dams’ colostum. The ingestion of the low-quality colostrum, combined with the thermal discomfort durmg HAT season,
probably provoked impaired physiolugical, biochemical, hormonal, and oxidative stress parameters in samples taken from the
post-colostral calves. Additionally, intravenous glucose tolerance test was performed on day 7, which suggested an enhanced
insulin response in HAT season calves. This study highlights the impaortance of adequate supporting strategies for the care of the

1 eeetnatal calves during the HAT season.
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METHANE EMISSION AND METABOLIC STATUSIN
PEAK LACTATING DAIRY COWS AND THEIR ASSESSMENT
VIA METHANE CONCENTRATION PROFILE
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Ruminant husbandry contributes to global methane (CHg) emissions and beside its
negat'ﬂfe impact on the environment, enteric CHy emissions canse a loss of gross enecgy
J intake in cows. The stody 15 mmed to estimate CHy emission and metabolic stains

in dairy cows via the methane concentration profile as 2 tool for analyzing the CH,
- e T hnee enterc CH, emission J
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Zagadenje Zivotne sredine
unosenje zagadujucih materija u zivotnu sredinu koje imaju ili moguimati Stetne posledice

po zivotnu sredinu,zdravlje ljudi i Zivotinja
i "M ITROF
Prirodnim procesima ili |judskom dela ¢ ROPOG!

<
Gasovi staklene baste - GLOBALNO 4
(Greenhouse gases - GHG)

pO)

Ugljen dioksid



Izvori gasova staklene baste

Prirodni - NISU ZAGADIVACI Antropogeni - JESU ZAGADIVACI

Proizvodnja Uklanjanje Proizvodnja Uklanjanje



Efekat staklene baste - Prirodni fenomen

Esencijalan za Zivot na nasoj planefi
Proseéna temperatura na Zemlji je 15°C. Dodatno zagrevanje

Za udaljenost Zemlje od Sunca, prose¢na temperatura bi trebala da bude - 18°C.

.Efekat staklene baste" . Efekat staklene baste"
Prirodni fenomen Antropogeni uticaj
Preindustrijski period Proteklih 100 godina
Konc. GHG je bila 200-280 ppm Konc. GHG je 2022. premasila 420 ppm

(50% viSe nego u preindustrijskom periodu)

Natural

Greenhouse Effect Human Enhanced

Staklena basta" Greenhouse Effect

More heat escapes

into spacer
‘ —

Less heat escapes

’a into space
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CLIMATE CHANGE CONFERENCES

Kyoto protokol (1997): industrijalizovane zemlje i privrede u tranziciji su se obavezale da ée ograniéiti i
smanjiti emisije gasova sa efektom staklene baste (GHG) u skladu sa dogovorenim pojedinacnim ciljevima (do
prosecnog smanjenja emisije od 5% u poredenju sa nivoima iz 1990. tokom petogodisnjeg perioda 2008-
2012).

Doha Amandman (2012): preuzete obaveze za period od 2013. do 2020. godine.

Konferencija UN o klimatskim promenama u Parizu (2015): Vlade su se slozile oko dugorocnog cil ja -
spreavanje povecéanja globalne temperature iznad 2°C u odnosu na predindustrijske nivoe i hjeno
ogranicenje ha 1,5°C.

26. Konferencija UN o klimatskim promenama u Glazgovu (2020): ,net zero™ emisija GHG do 2050.

HUMANITY'S LAST CHANCE
AGRINST CLIMATE CHANGE

GLASGOW

COP 26 - emisiju CHa smanijiti za najmanje 30 % do 2030.



Zatupljenost GHG

Prirodni

Ozon
Halokarboni~10,2%

_ 11i6%

Metan
16,3%

Ugljen dioksid
56,4%

Ugljen dioksid Metan @ Azot oksid Halokarboni 1 0zon

Antropogeni - nagomilavanje u atmosferi

Azot oksid Ostali GHG
6% 2%

Ugljen dioksid
76%

@ Ugljen dioksid B Metan B Azot oksid B Ostali GHG



Potencijal globalnog zagrevanja (Global Warming Potential - GWP)

Odnos toplote apsorbovane od strane jedini¢ne mase nekog gasa u odnosu na toplotu apsorbovanu od
strane jediniche mase CO2 u toku odredenog perioda (CO2-eq). Upravo, jedinica CO2-eq, definisana je
kako bi se standardizovao uticaj razli¢itih gasova staklene baste na globalno zagrevanje i klimatske
promene.

GHG Poluzivot (god) POTENCIJAL GLOBALNOG ZAGREVANJA

GWP,, GWP GWPy,
CO2 50-200 1 1 1
CH4 12-17 56 21 6,5
N20 120-150 280 310 170
1 kg of CH, = 32 kg of CO,
HEEEEE
T ;
T i
- ENEEEEE Kratkorolno zagrevanje
&| zemljine povrsine

1601%80 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

COP 26 - emisiju CHa smanijiti za najmanje 30 % do 2030.



Hidroksilna oksidacija CO2

CH4 se pretvara u CO2 nakon 12 godina
procesom hidroksilne oksidacije.

CH4 (metan)

Ugljenik se oslobada u obliku CH4
podrigivanjem i iz stajnjaka.

(uglien dioksid) C()2 Fotosinteza

CO2+4H:> Biljke prikupljaju CO2
g i koriste za fotosintezu.
CH4+2H-0
Biljke skladiSte ugljenik
u obliku ugljenih hidrata
koje unose Zivotinje.

C (ugljenik)

Celuloza je najzastupljenije organsko jedinjenje na svetu (u svim
travama, usevima i drvecu). Njen sadrzaj je posebno visok u travama
na marginalnim zemljistima, gde Zitarica i drugi za ljude jestivi usevi
he mogu da rastu.



Hidroksilna oksidacija | Cco
godina

2
CH4 se pretvara u CO2 nakon 12

) .. procesom hidroksilne oksidacije.
Uzgojem prezivara obezbe-
duje se nutritivno vredna
hrana za ljude od supstrata CH4 (metan)
koji za iste nisu dostupni ili U,

. c e e Ugljenik se oslobada u obliku CH4

hisu 'SkONSHJ Vi, podrigivanjem i iz stajnjaka.

Tokom enterice fermenta- (ugljen dioksid) C(Q2 Fotosinteza

cije nastaje CH4. Biljke prikupljaju CO2
i koriste za fotosintezu.
Biljke skladiSte ugljenik
u obliku ugljenih hidrata
koje unose Zivotinje.
C (ugljenik)

CO2+4H2
414+2H20

Dve treline poljoprivrednih zemljista su marginalna - prekrivena
travama koje obiluju celulozom i, zbog toga, su neiskoristljiva za
|jude. Medutim, prezivari mogu variti celulozu.



Hidroksilna oksidacija | Cco
godina
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CH4 se pretvara u CO2 nakon 12
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koji za iste nisu dostupni ili U,

. c e e Ugljenik se oslobada u obliku CH4

hisu 'SkONSHJ Vi, podrigivanjem i iz stajnjaka.

Tokom enterice fermenta- (ugljen dioksid) C(Q2 Fotosinteza
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C (ugljenik)

|

CO2+4H2
414+2H20

ESENCIJALNO ZA
LJUDSKU POPULACIJ

Dve treline poljoprivrednih zemljista su marginalna - prekrivena
travama koje obiluju celulozom i, zbog toga, su neiskoristljiva za
|jude. Medutim, prezivari mogu variti celulozu.



€C  Uglijenik CH4 Metan

Oslobadanje CO2 direktno
u atmosferu i narusavanje

. Kiseonik
ravnoteze.

H20 Voda
{3 Pretvaranje
CH4 u CO2

-

Disanje CH Podrignut

. . Meso i mleko
biljaka iizdahnut

CO2

Fotosinteza :

€ Unos biljnom
hranom

gorivima.

Oslobadanje
ugljenika fosilnim

p  Ugljenik u zemljistu

Izvor energije za mikroorganizme

Ugljenik zarobljen u zemljistu  40% ugljenika je zemljiSta i izgradnju humusa.
milionima godina. zarobljeno u zemljistu.

Biogeni ugljenik, koji oslobadaju krave u obliku metana, predstavlja deo prirodnog ciklusa kruzenja ugljenika.
Sa druge strane, ugljenik koji potice iz fosilnih goriva ima jednosmeran put, koji pocinje oslobadanjem iz
zemljista i zavrsava se akumulacijom u vazduhu (atmosferi).



Skladisni gas HE
: N Skladisni gasovi se akumuliraju
Ugljen dioksid . . . vremenom jer ostaju u zivotnoj

B = ruls cos (CO2) BEBERE i

Atmosferske

koncentracije . . . . .
B

1 2 3 4 5
Vreme (godine)

Protocni gas

. = Puls CHa Metan ProtoCni gasovi stagniraju sve
(CHa4)

Atmosferske . . . . . dok se uklanjaju istom brzinom

koncentracije kojom se i stvaraju.

1 2 3 4 5
Vreme (godine)

Based on research by Myles R, Allen, Keith P. Shine, Jan S. Fuglestvedt,

“'r. UCDAVIS Richard J. Millar, Michelle Cain, David J. Frame & Adrian H. Macey.
CLEAR Center Read more here: https:)//rdcu.be/bit7s



GodiSnja emisija CH4

Ukupna emisija CO2-ekvivalenata

GWP GWP*
Zagrevanje
987 tCO,-e 982 tCO,-we
Rast za 35% =33 tCO,/y for 30y =33 tCO_/y for 30y
30 godina
Stabilno
Pad za 10% 798 1CO,-e -10 tCO,-we
Hladenje
Pad za 35% 693 tCO,-e

GWP — global warming potential.

-562 tCDz-we



Izvori metana

29 %

Mocvare (29%)

Godi3nja emisija metana po Zivotinji/éoveku

120 kg 60 kg 8 kg 1,5kg 0,12 kg
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Izvori metana na FARMAMA VISOKOMLECNIH KRAVA

0,

Fosilna goriva

R

T cH, FIZIOLOGUA

‘0 CH,
NH, °

o at
.

L Skladistenje ‘

stajnjaka

(02 Flatulencija Entericna
NH, 4 R fermentacija
\1‘ ) )\g)j' *
- ,
- .. III"'- (r ] 4!'/ 100%
oo.‘. @2, ‘| {f{'\ 90% M COxeq vanfarme
‘ 80% B CO: nafarmi (fosilna g.)
Feces 70% N.O usevi
60% M N.O stajnjak
50% W CHs stajnjak
40% B CHs enteri¢na ferm.
(02 30%

Fosilna goriva  20%
10%

0%

Emisija GHG sa farmi

\ Menadzment

Fertilizacija zemljista



Metode za merenje emisije metana u stocarskoj proizvodnji

Neophodno je uzeti u obzir emisione faktore za sve pojedinacne GHG, koji zavise od proizvodne
kategorije goveda, dela sveta na kome se ista uzgajaju, veli¢ine date populacije, ali i sagorevanje dizela
na farmama (3,13 kg COZ2eq/kg dizela), potroSnju struje na muzu, hladenje mleka, osvetljenje i
ventilaciju (0,47 kg CO2eq/kWh), proizvodnju pesticida (22 kg COZ2eq/kg pesticida), ukupnu masu
mehanizacije na farmi (3,54 kg CO2eq/kg), itd.

Total CH Actaie = Z B

N
(7) 44
Emissions = EF, N,O N o [F.
() ( 106 J 2Y L(mm) — ( leaching — MMS 5) 28
b ) o sy [+ 2
NZOD(mm) = 2| 2 N(ry® Nexr) ® MS(T,S) ® EFysy |® 28
L SLT L i
(EF,y, o N p ) TAM
CH . (T) (T) NQX(T) — NI'GIG(T) ® @ 365
4Manui e % 1 06 l OOO

VREDNOSTTI SU PRIBLIZNE, NISU EGZAKTNE.



Metode za merenje emisije metana
u stocarskoj proizvodnji

Unutar stale - u objektu Pojedinacno po zivotinjama
(grupna emisija)
Ne moZe da se precizno odredi poreklo Precizno utvrdivanje porekla
Nije pogodno za nau¢na istrazivanja vezana za emisiju metana Pogodno za nau¢na istrazivanja

Ambijentalni uslovi u kojima jedinka boravi/emisija metana iz objekta



Metode za merenje emisije metana
u stocarskoj proizvodnji

Unutar stale - u objektu
(grupna emisija)

Ne moZe da se precizno odredi poreklo

Nije pogodno za nau¢na istrazivanja vezana za emisiju metana

Ambijentalni uslovi u kojima jedinka boravi/emisija metana iz objekta

MULTI GAS ANALYSER

Odreduje do 7 razli¢itih gasova (cs,coz, co, 0z, He,NHs i Hzs) U Ob jektu
# Sondom se gasovi aspiriraju u aparat i odreduje koncentracija

B Poseduje internu memoriju za skladistenje 500 o&itavanja
Rezultati se prenose pomocu USB ili WiFi Bluetooth

Poseduje softver za prikupljanje podataka




Metode za merenje metana

Pojedinacno po zivotinjama

ZLATNI STANDARD
Inicijalno za merenje energetskog metabolizma - emisija metana
Sakupljanje izdahnutog vazduha i merenje koncentracije metana

RESPIRACIONE KOMORE Neophodan period privikavanja

Problem vestac kog okruzenja
o L  —

Meraé -
Pumpa lzlazni vazduh

protoka
I

Senzor za analizu
sastava vazduha
(02, CO2, CH4ili H2)

Ulazni vazduh >




Metode za merenje metana

Pojedinacno po zivotinjama

ALTERNATIVNA METODA

Kontinuirana analiza udahnuto-izdahnutog vazduha iz hraniliaca u

GreenFeed TM metod automatskim sistemima za muzu ili hranilica za koncentrat
Nema potrebe za periodom privikavanja Zivotinja
B Protok gasova (g/dan)
A — & => Izlazni vazduh :
Merac protoka W : C02
vazduha “€— Unos uzorka CO2i CH4 e MM ,.NV\ T ‘3= SREgPENBREN NN S AN
) , CH, .
et —4] 3 i i I W e
Hrana za A A, '1 AW B A A A A 4
Zivotinju
RFID Tag Gitaé
Senzor

polozaja glave

Senzorza
CH4i CO2




Metode za merenje metana

Pojedinacno po zivotinjama
In situ SF6 (sumpor heksaflorid) tracer metoda - brzina difuzije

ZA ZIVOTINJE NA ISPASI - aparatura je na Zivotinji

Poznata emisija gasa za praéenje iz buraga
SFe-netoksican, fizioloski inertan, identi¢no mesanje u buragu kao CH4

SFe-jeftin, nizak novo deteksije, jednostavan za analizu
Odr‘edivanje SF6 i CH4 iz kanistera gasnom hromatografijom

Privikavanje Zivotinja na nosenje kompleksnog aparata




Metode za merenje metana

Pojedinacno po zivotinjama
In situ metoda merenje produkcije CH4

CSIRO - gas senzori za merenje produkcije CH4 u buragu

Kontinuirano pracenje produkcije u realnom vremenu u buragu

Mere i CO2 i H2 i enteri¢ne gasove kod |judi
Mere temperaturu, pH u buragu
Nije potrebno da se vadi iz buraga

Gas conc (%)
& g
Temp (C)




Laserski detektor metana
NA IZBOR (infracrvena apsorpciona spektroskopija)
Osetljivost od svega 1 ppm.

Opseg merenja: 1 - 50 000 ppm.
Najmanji interval oitavanja: 0,1 s.

U kratkim intervalima se mogu detektovati veoma niske konc. CH4 koje
zivotinja eliminise izdahom ili visoke konc. koje se eliminisu ruktusom.

Beskontaktno merenje emisije CH4 (dobrobit Zivotinja i bezbednost

Opseg distance merenja: 0,5 - 50 im, w—) operatera). Minimalno remecenje komfora Zivotinje i njenog fizioloskog i
' hranidbenog obrasca ponasanja.

Detekcija CH4 u smeSi gasova sa visokom Pogoduje merenjima emisije entri¢kog CH4 aparata u farmskim
specificnoscu (Chagunda, 2013). > Usiovima, u kojima su prisutni i razni drugi gasovi i produkti aerobnih
s ili anaerobnih procesa.

Jednostavan je za rukovanje, a laserski snop, koji emituje
prilikom merenja, ima zelenu boju i odli¢nu vidljivost.

Automatski
generise grafikon
sa pikovima CH4

’ Andr'oid aplikacija
Sorg (2021) (d) Wi—FF):i y






700
Maksimum Eruktacija

600 eruktacije

500 - ‘

Pikovi

CH4 (ppm x m)
S

0 50 100 150 200 250 300
Vreme (s) )

Grafikon 1. Profil koncentracija CH4 u izdahnutom vazduhu krava odreden laserskim detektorom
metana. Prag razdvaja eruktacione i respiracione vrednosti koncetracije CH4, a dobijen je formulom
P=Q3 + (1,5 x (Q3 - Q1)). Q1 i Q3 su prvi i treli kvartil distribucije svih vrednosti koncentracije CH4.
(Modifikovano prema Sorg i sar. 2018)



Kako smanjiti emisiju metana sa farmi visokomlecnih krava

U medijima i na drustvenim mrezama se nalazi obilje podataka - neki su nau¢no potvrdeni i istiniti, ali

neki i nisu.
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Moguénost manipulacije podacima namernim ili nenamernim odabirom samo pojedinih informacija

nirrpen ™

Bitna je analiza podataka



Veganizam

Znacaj farmi krava kao izvora visokokvalitetne hrane za |judsku populaciju.

Krave koriste hranljive izvore, koji nisu iskoristljivi za |jude, sa zemljista (povrisina) koje nije upotrebljivo
za ljude i prevode je u nutritivno vrednu hranu.

LIVESTOCK TURN FOOD WE CAN'T EAT INTO PROTEIN Efikasnost proteina (proizvodnja mesa i mleka)
Efikasnost proteina se definiSe kao procenat proteina unetih hranom koji se konvertuje u animaini  SESARE

proizvod (meso i mleko). Ukoliko je efikasnost 25%, to znadi da ¢e se 25% proteina unetih hranom
konvertovati u animalni proizvod, dok ¢e preostalih 75% biti izgubljeno tokom konverzije.

Mieko 24%
Pilece 19.6%
meso '
Svinjsko 8.5%
Globalno koriséenje zemljiSta za proizvdonju hrane , meso.
agnjece | 0
PovrSina 71% jare?’:ejmeso 6.3%
planete Zemlje okean Govede 389
meso o
Povrsina 71% naseljivo zemljiSte 10% Slackrs 119% Barren land 0% 5% 10% 15% 20% 25%
zemljista 10,4 milijardi ha s | e
Naseljivo 37% Sume 1154 S
zemljiste 39 miljardiha
O e Stopa konverzije hrane je pokazatelj koli¢ine hrane koja je potrebna za proizvodnju
bovrsina za - mleka ili mesa.
ishranu prezivara Odnos efikasnosti proteina mesa ili mleka je definisan kao udeo ili procenat proteina

B5% 1o oo 5o unetih hranom koji je efikasno preveden u proizvod Zivotinjskog porekla.

konvertovati u

"V omiln b HRANA ZA ZIVOTINJE NEISKORISLJIIVA ZA LJUDE

Travnata povrsina




Hrana: emisija gasova sa efektom staklene baste (6HG) kroz lanac snabdevanja Our World

S — e s 50

a

Nadzemne promene u biomasi usled Emisija metana sa farmi krava, ~ Emisija koja nastaje u toku Emisija koja nastaje u toku Emisija koja nastaje zbog Emisija iz proizvodne ambalaZnog
kréenja Suma i podzemne promene  pirin¢anih polja, dubriva, osoke ~prerade biljnog materijala u prerade proizvedene sirovine u  potroSnje energije tokom materijala i materijala za transport
¢vrstog ugljenika. i farmske mehanizacije. hranu za Zivotinje. finalni proizvod za potrodade.  transporta hrane.

in Data

Govedina (tovna stada/farme) ll 60
Jagnjetina i ovetina [ 24
Sir 21
Govedina (mle¢na stada/farme) 21
Cokolada 19
Kafa 17
Skampi (farme) [l 12
Palmino ulie 18
Svinjetina 7\ Svinjei zivina su neprezivari pa ne produkuju metan.

 Piletina il o Oni imaju zna¢ajno manju emisiju od goveda i ovaca.
Maslinovo ulje S

Ribe (farme) S
Jaja 4.5
Pirina¢ 4
Ribe (izlov) 3
Mieko 3 Proizvodnja kravljeg mleka je pracena vecom emisijom od proizvodnije biljnih mleka.
Seder 3 )
Kikiriki 2.5
PSenica i raz 1.4
Paradajz 1.4

Kukuruz 1.0 - e . . .
Kasava 1.0 CO2 emisija za vecinu biljnih proizvoda je 10-15 puta niza

Sjino mieko 0.9 nego za vecinu proizvoda Zivotinjskog porekla.
Gra$ak 0.9

Banane 0.7
Korenasto povrée 0.4

* Emisija metana od strane krava i konverzija zemljiSta za ispadu i proizvodnju
hrane za Zivotinje imaju visok ,karbonski otisak (eng. carbon footprint).

Uticaj faktora poput razdaljine do koje se vrsi transport, karakteristika maloprodaje i
pakovanja ili metoda koje se primenjuju na farmama su ¢esto mali u odnosu na uticaj

Jabuke WO.4 vrste hrane na emisiju CO2.
Citrusno voce 0.3
OraSasti_ 0.3_J
plodovi O 5 10 15 20 25 30 35 40 4s 50 55 60
. .. v . .
Emisija gasova sa efektom staklene baste po kilogramu proizvoda hrane
(kg CO2-ekvivalenata po kilogramu proizvoda)

Note: Gr )(,’.Hh(ﬁll ¢ s ermissions are given as global aver alues based on data across 38,700 commercially viable farms in 1192 countries.
Da sou : Poore and N 3). Reducing food mental impacts through producers and consumers. Science. Images sourced from the Noun Project.
OurWorldlnData org F\e)sp arch and data to make progress ¢ inst the world’s largest problems. Licensed unc CC-BY by the author Hannah Ritchie.




Veganizam
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Sto&arstvo (21,3%) IZVOR METANA Uzgoj pirinca (6.9%)



Stolarstvo (21,3%) IZVOR METANA Uzgoj pirinéa (6.9%)



Veganizam
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Stolarstvo (21,3%) IZVOR METANA Uzgoj pirinéa (6.9%)

Ukoliko bi svi postali vegani, ne bi bilo dovoljno hrane da se prehrani covecanstvo.
Zbog toga su krave neophodne kao ,pretvaraci” biljne hrane u nutritivno vredne proizvode.



Promena nacdina ishrane

konzumacija novih hraniva i smanjena eliminacija hrane

FAOSTAT - the world's largest database of food and agriculture statistics

{ : | : m

0 20 40 60 80 100 120 140

Izvor: FAOSTAT, 2015d. Commodity Balances/Crops Primary Equivalent (2015-12-16). Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome, Italy.

HALF (Human appropriation of Land for Food) index - Koliko je zamlje prisvojeno za ishranu &ove&anstva
prosecan: 35,1 (0,65 ha zemljiSta po osobi)

SAD: 97,7/India: 15,8

Adaptacija na ishranu u SAD: 178% vise poljoprivredne zemlje ce nam trebati

Adaptacija na ishranu u Indiji 55 % manje poljoprivredne zemlje ce nam trebati



Upravljanje stajnjakom

Skladistenje fecesa u anaerobnim uslovima omoguéava rast metanogena.

HIDROLITICKA FAZA KISELA FAZA - konverzija prostih jedinjenja u kratkolanéane
razgradnja lipida, proteina i IMK (mleéna, propionska i buterna kiselina), koje koriste
UH do masnih kiseling, homoacetogeni mikroorganizmi za produkciju siretne kiseline i
aminokiselina i prostih Secera. oslobadanje CO2 i H+ - polazna jedinjenja za metanogenezu.

Hidroliticka faza

1
mz Kisela faza

1

Metanska faza

0 Acetotrofni put Metilotrofni put
‘ : (4CH3COOH -> 4CO, + 4CH,) (4CH;0H + 6H, -> 3CH, + 2H,0
| Hidrogenotrofni put
(CO, + 4H, -> 3CH, + 2H,0)

Metanogeni



Upravljanje stajnjakom
Skladistenje fecesa u anaerobnim uslovima omoguéava rast metanogena.
METANOGENEZA - odvija se jednim od tri puta. Acetotrofni put je dominantan.
Emisija metana iz stajnjaka ucestvuje sa priblizno 2% u antropogenim emisijama ovog gasa

staklene baste. Koli¢ina oslobodenog metana zavisi od upravljanja stajnjakom (vlaznost, pH,
temperatura), godisnjeg doba (ambijentalna temperatura) i sastava stajnjaka.

Hidroliticka faza

1
mz Kisela faza

1

Metanska faza

@ Acetotrofni put Metilotrofni put
‘ j (4CH3COOH -> 4CO, + 4CH,) (4CH;0H + 6H, -> 3CH, + 2H,0
| Hidrogenotrofni put
(CO, + 4H, -> 3CH, + 2H,0)

Metanogeni



Adekva'l'nvo upraviljanje stc - aer-'obnq'skl"adigenje s'ra
Regulisanje temperature stajnjaka-J 1-2°C § CHa 5-10%
Acidifikacija tecnog stajnjaka - ;

|
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Anaerobna digestija se moze iskoristiti za
proizvodnju biogasa u specijalnim postrojenjima

Biogas system

Slurry and solid biomass are suitable for biogas production. A cow weighing 500 kg can be used to achieve
e.g. a gas yield of maximum 1.5 cubic metre per day. In energy terms, this equates to around one litre heating
oil. Regrowable raw materials supply between 6 000 cubic metre (meadow grass) and 12 000 cubic metre
(silo maize/fodder beet) biogas per hectare arable land annually.

Fermented residual materials
are used as fertiliser or are
; ha:‘ra\?zrgy (;;?:‘)s, composted. This substantially
-9 ' 9 > reduces the use of mineral
reeds S y
fertiliser in agriculture.

Biogas

Digestion residue storage

If the biomass has been
fermented in the digester, it is
first placed in the digestion
residue storage facility from
where it can be removed later
and used as high-quality
fertiliser.

Gas storage
The resulting biogas is stored
in the top ("hood") of the
fermenter, directly above the
fermenting biomass.

g

Gas storage

Feed

Energy crops
of biowastes

Slurry or manure

Livestock farming Digester
In this tank, with light and oxygen
excluded, the biomass is digested by
anaerobic micro-organisms. This
digestion process produces methane

and carbon dioxide - the biogas.

Collection tank
for biomass

Biowaste

fermenter

Gas treatment plant
The methane content and the quality
of the biogas are increased to make
it like conventional natural gas.

5=

Natural gas network

The treated biogas can be fed
directly into existing natural gas
networks ...

Biogas petrol station
... or can be used as fuel.

\

Combined heat and power station
(CHP)

In the CHP the biogas is incinerated to
produce electricity and heat.

Gas motor

/§ . Generator
S Electricity
=
=\
Process st \
heats the Process heat

is e.g. fed into
the local heat
supply network

Agentur fiir
Erneuerbare
Energien
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Nutritivna modulacija metabolizma krava

CHa
95%

5%
CH4

ntericka
fermentacija

CH4

Stajnjak



Burag predstavlja fermentacionu komoru
Homeostaza buraga

Visoka vlaznost (voda i pljuvacka)
ZasTupl enost nutrijenata
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Tipovi bakterija u buragu

Na osnovu supstrata

Kiseline

Na osnovu supstrata Na osnovu produkata koji Konzumiraju
X Metanogene Bakterije koje konzumiraju:
Celuloliticke il BT, J€ KOJ J
domen Archaea) £ 4
Hemiceluloliticke Archaea-razlikuju se od Eukariota SEAEE
i slicne su bakterijama, ali sa Masti
by, Amilolitick sopstvenim kofaktorima
b, Amiloliticke (koenzimi M, F420 i F 430)

Pektinoliticke i lipidi (izopren-glicerol estri)
Amonijak-produkujuce
Proteoliticke L d

@

Urealiticke

6:3 Gljivice

Bakterije

Protozoe



Makromolekuli
(Ugljeni hidrati)

Primarne
bakterije
Prosti molekuli Embden-Meyerhof
(monosaharidi - GLUKOZA) glikoliti&ki put
Sekundarne 2 Pyruvate + 2 NADH + 2 ATP
bakterije

Krajnji proizvodi fermentacije
(isparljive masne kiseline i gasovi)

Dehidrogenaze su ukljucene u reoksidaciju NADH.
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Makromolekuli

Celuloza Skrob
(kabasta hraniva) (koncentrovana hraniva)
Celuloliticke Amiloliticke
bakterije bakterije
Celobioza Maltoza i izomaltoza

\\+ Glukoza 4-/
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Makromolekuli

Celuloza Skrob
(kabasta hraniva) (koncentrovana hraniva)
Celuloliticke Amiloliticke
bakterije bakterije
Celobioza Maltoza i izomaltoza

\\+ Glukoza 4-/
4/\

A
2 Acetat  CO,
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CO, 4H, 2H, Butirat 2C0O,
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Celuloza
(kabasta hraniva)

Celuloliticke
bakterije

Celobioza

Makromolekuli

Ugljeni hidrati)
Skrob
(koncentrovana hraniva)

Amiloliticke
bakterije

Maltoza i izomaltoza

\\+ Glukoza 4-/

2 Acetat CO, CO, 4H,

C i)
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2H, Butirat 2C0,

2 Propionat
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Me'ranogen, .




Gubitak do 12% bruto
energije unete hranom.

CH,

MeTanogen’ .




Gubitak do 12% bruto
energije unete hranom.

Me'l'anogen, .

Vrsta hrane uti¢e na ’
profil IMK i nivo

oslobodenog metana. S w‘ e F &6 j" ;&3 ;; - Ty, -
Acetat : T b‘l’ T % s e iR E *&ii'f :
cetat : propionat : butira *wég' ¢ TH P g VN ASS

70(60): 20(30) : Vs B W AN



Proizvodnja CH4 je esencijalna za homeostazu buraga jer sprecava
prekomerno nakupljanje H+ koji mogu inhibirati aktivnost dehidro-
genaza, ukljucenih u reoksidaciju redukcionih ekvivalenata

(NADH).

Propionat je krajnji proizvod fermentacije u buragu i glavna
alternativa uklanjanju H+.

Povecanje stvaranja propionata je cvrsto povezano sa smanjenom
produkcijom CH4.



Dve kljucne grupe metanogena

Methanobrevibacter SGMT C H4
(McrI i McrII)

Mbb. smithii, Mbb. gottschalki, Mbb. millerae i Mbb. thaueri

Methanobrevibacter RO (koenzimi-manje znacajni)
(McrII)

Mbb. ruminantium i Mbb. olleyae Propionibacterium spp.

Methanogeni ’ O

<70% E

Gubitak 12% energije

Acetat : propionat : butirat
70 . 20 : 10




Dve kljucne grupe metanogena

Methanobrevibacter SGMT C H4
(McrI i McrII)

Mbb. smithii, Mbb. gottschalki, Mbb. millerae i Mbb. thaueri

Methanobrevibacter RO (koenzimi-manje znacajni)
(McrII)

Mbb. ruminantium i Mbb. olleyae Propionibacterium spp.

Gubitak 12% energije

Metanogeni

ao

<70% E

Acetat : propionat : butirat
40: 40 : 20




LNl Misicno tkivo
pIRS-1 Ser3?%7 (insulin-zavisano)

S

pIRS-1 Ser3?7

Wl

Preusmeravanje H+ od metanogeneze prema sintezi
propionata moZe povelati efikasnost proizvodnje kod
prezivara.

ZASTO?

Propionat je prekurzor glukoze kod prezivara.
Sintetisana glukoza se moze usmeriti iz jetre u
periferna tkiva i mlecnu Zlezdu.

Propionat

1

Glukoza




Nutritivna modulacija metabolizma

Glavni cilj: preusmeravanje H+ na alternativne akceptore elektrona (propionat)

CHa4

Proizvodnju mleka
PROFITABILNOST FARME
Gubitak energije

EKOLOSKI PRIHVATUIVE VISOKO PROFITABILNE FARME MLECNIH KRAVA



Nutritivna modulacija metabolizma
’ Nutritivni dodaci

Tanini

Baktericidni efekat - smanjuje populaciju metanogena (Honan i sar., 2021).

PoboljSava mehanizme antioksidativne zastite (Prodanovié i sar., 2023).

CH,

Smanjuje emisiju

Metanogeni
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Nutritivna modulacija metabolizma

. (&& Nutritivni dodaci

Tanini  Dialil disulfid

Inhibicija enzimskog sistema arheja (Kirovski i sar. - neobjavljeni rezultati).
Antimikrobna svojstva (Nakamoto i sar., 2020).

Deluje i kao repelent (Showler i sar., 2010).

w I CH,

Smanjuje emisiju za 60-70%

Metanogeni
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S - Nutritivna modulacija metabolizma
@ Nutritivni dodaci

® O

Tanini  Dialil disulfid Braon
morkse alge

Poboljsava mle¢nost, kvalitet mleka i zdravstveni status krava (Nguyen i sar., 2022).

Suprimira populaciju celuloliti¢kih bakterija (Machado i sar., 2014).

w I CH,

Smanjuje emisiju za 90%

Metanogeni
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| Nutritivna modulacija metabolizma
‘%ﬁ Nutritivni dodaci

‘\\ —
Tanini  Didlil disulfid ~_ Broon Crvene
morkse alge morkse alge

PoboljSava mle¢nost, kvalitet mleka i zdravstveni status krava (Nguyen i sar., 2022).

Inhibira enzimski sistem arhea i kobamid-zavisan transfer metil grupe
tokom metanogeneze (Machado i sar., 2014).

CH,

Smanjuje emisiju za 90%

Medutim...

Metanogeni




Nutritivna modulacija metabolizma

Nutritivni dodaci
® . YW W

Dialil disulfid Braon Crvene Hemijska jedinjenja

-
anini morkse alge morkse alge (peptidi, bakteriocini, itd.)

Drasti¢no smanjenje emisije metana - iv vitro studije - upitno?

CH,

Metanogeni
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In vitro vs. in vivo studije

Suplementi
(hemijske supstance)

Parametri
sadrzaja



In vitro vs. in vivo studije

?uplemenfi Siri kontekst?
(hemijske supstance)

| o

Parametri
sadrzaja




Smanjenje emisije metana dodavanjem suplemenata

Suplementi
Morske alge -103.6
Masne kiseline 845
3NOP -66.4
Origano -48.0
Tanini -46.1
Nitrati -32.8
Agolin 277
Monenzin -15.6
Biohar -10.0
Cimet | -10.0
Beli luk B s
Saponini -3.3
-120.0 -100.0 -80.0 -60.0 -40.0 -20.0 0.0
Gttt o K 1 S, Prosecna razlika u produkciji metana (g/d) UCDAVIS

https://ww2.arb.ca.gov/sites/default/files/2020-12/17RD018.pdf UNIVERSITY OF CALIFORNIA



Vazno je uzeti u obzir entericku proizvodnju CH4 po jedinici proizvoda (kg mleka) jer je
neophodno teZiti ravnotezi izmedu proizvedene hrane za rastuéu ljudsku populaciju i emisija
GHG, ukljucujuci CH4.
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Proizvodnja po kravi, kg FPCM godisnje

*FPCM - fat-protein corrected milk.



.Carbon footprint" - ugljenicni otisak

Ukupna koli¢ina GHG koja se oslobodi prilikom proizvodnje hrane, ukljucujuéi i lanac snabdevanja. Izrazava
se u CO2-eq. Metan osloboden enterickom fermentacijom je glavni konstituent ugljeni¢nog otiska proizvoda

od mleka u kome ima udeo i do 75%.

TESCO L == CF proizvoda od mleka se kreée od 1,0 do 6,0 kg CO2e
WHOLE : po kg sveZih proizvoda i od 4,5-10,0 kg CO2eq po kg
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.Carbon footprint" - ugljenicni otisak

Vela efikasnost proizvodnje (veéa proizvodnja mleka) - nizi CF po kg proizvoda od mleka

carbon r1rootprint

The greenhouse gas emissions (corbon footprint) per unit of mik produced
has shrunk by more than 63 percent across the U.S. dairy industry since
1944. An odditional 25 percent reduction is torgeted by 2020
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Emisija gasova sa efektom staklene baste (6HG) moze biti
znacajno redukovana smanjenom pojavom bolesti u stadu

BVD, prosek

BVD, 10% manje

Mastitis, prosek

Mastitis, 10% manje

Neplodnost, prosek

Neplodnost, 10% manje

0 5 10 15 20

Procenat (%) redukcije u emisiji GHG po kg energetski korigovanog mleka.

Kontrolom zdravstvenog statusa krava, SVI VETERINARI DOPRINOSE OCUVANJU
ZIVOTNE SREDINE KROZ SMANJENJE EMISIJE GHG.

Modifikovano prema Statham i sar. (2021)
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