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UTICAJ ISPAŃE NA TRAVNJACIMA RAZLIĈITIH PODRUĈJA 

CRNE GORE NA SADRŅAJ MASNIH KISELINA U KRAVLJEM 

MLIJEKU 

Rezime 

Eksperiment je izveden u cilju utvrĊivanja sadrņaja masnih kiselina (FA) i njihovog 

meĊusobnog odnosa (SFA - zasićene masne kiseline, UFA - nezasićene masne kiseline, 

MUFA - mononezasićene masne kiseline i PUFA - polinezasićene masne kiseline), u 

mljeĉnoj masti krava koje su pasle na nizijskim, brdskim i planinskim pańnjacima, u tri 

fenolońke faze (rana, srednja i kasna vegetacija). Ogled je postavljen kao dvofaktorijalni 

(3×3), gdje je prvi faktor bio nadmorska visina pańnjaka (100 mnv, 700-800 mnv i 1600-1700 

mnv) a drugi faza vegetacije. Istraņivanjem je obuhvaćeno po 20 krava sa svakog podruĉja, 

koje su hranjene iskljuĉivo na pańi u posmatranom periodu. Prije poĉetka ogleda sa 

ņivotinjama, za svaki pańnjak i svaku fazu vegetacije utvrĊen je floristiĉki i hemijski sastav 

biljne mase. 

Nizijski pańnjak je predstavljen zajednicom sa Agrostis castellana, brdski pańnjak 

zajednicom sa Festuca valesiaca i planinski zajednicom sa Bromus erectus. Pańnjaci se 

meĊusobno razlikuju kako po floristiĉkom sastavu, tako i po uĉeńću vrsta u odgovarajućim 

funkcionalnim grupama. Najveći broj biljnih vrsta utvrĊen je na planinskom podruĉju, ali je 

najpovoljniji floristiĉki sastav u smislu pripadnosti funkcionalnim grupama (Poaceae, 

Fabaceae) koje direktno utiĉe na hranljivu vrijednost travne mase bio na brdskom pańnjaku u 

sve tri faze. Ukupno uĉeńće grupe vrsta biljaka odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta bilo 

je najveće na brdskom pańnjaku (12,90%), zatim na nizijskom (12,73%) i najmanje na 

planinskom (11,40%). Biljke srednjeg kvaliteta su najzastupljenije bile na brdskom pańnjaku 

(11,00%), na planinskom su ĉinile 10,00% i na nizijskom 6,88%. Biljke slabog kvaliteta su 

najzastupljenije bile na brdskom pańnjaku (23,80%), na nizijskom su ĉinile 23,53% i na 

planinskom 20,00%. Bezvrijedne biljke su najveće uĉeńće imale na planinskom pańnjaku 

(40%), na nizijskom 29,41% i najmanje na brdskom 28,50%. Grupa ńkodljivih (toksiĉnih) 

biljaka imala je najveće uĉeńće na nizijskom pańnjaku (27,45%), zatim na brdskom (23,80%), 

a najmanje na planinskom pańnjaku (18,50%). 

Prema indeksu kvaliteta najbolji kvalitet prve dvije zajednice bio je u drugoj fazi, a 

treće zajednice u trećoj fazi. Sva tri pańnjaka su imala najmanji indeks kvaliteta u prvoj fazi. 



 

 

Ukupan indeks kvaliteta je bio ujednaĉen za nizijski i brdski pańnjak (5,033% i 5,011%), dok 

je za treći pańnjak bio znaĉajno niņi (3,577%).  

Sadrņaj suve materije u uzorkovanoj biljnoj masi sa sva tri pańnjaka u prvoj 

fenolońkoj fazi kretao se od 200,81 g/kg do 217,52 g/kg, u drugoj se znaĉajno povećao 

(277,12 g/kg – 301,56 g/kg), dok je u trećoj fazi bio najveći (400,41 g/kg – 468,22 g/kg). 

Sadrņaj celuloze u prvoj fazi kretao se od 210,64 g/kg do 222,16 g/kg SM, u drugoj fazi od 

266,39 g/kg do 286,11 g/kg SM, dok je bio najveći u trećoj fazi (297,78 g/kg – 317,91 g/kg 

SM). Sadrņaj masti u prvoj fazi kretao se od 12,33 g/kg do 12,90 g/kg SM, u drugoj fazi od 

14,45 g/kg do 15,42 g/kg SM, dok je bio najveći u trećoj fazi (15,68 g/kg -16,23 g/kg SM). 

Sadrņaj sirovih proteina bio je najveći u prvom ispitivanom periodu (198,23- 213,45 g/kg 

SM), znatno manji u drugom periodu (100,97 g/kg -145,67 g/kg SM) i najmanji u trećem 

(88,64 g/kg - 106,67 g/kg SM). UtvrĊeno je znaĉajno povećanje sadrņaja suve materije 

celuloze i masti,  kao i smanjenje sadrņaja sirovog proteina kroz sve tri fenolońke faze 

(p<0,05), dok uticaj podruĉja nije bio znaĉajan. Prosjeĉan prinos travne mase na prvom 

podruĉju iznosio je 1976 kg/ha, na drugom podruĉju 2098 kg/ha, dok je na durmitorskim 

pańnjacima bio najniņi i iznosio je 1173 kg/ha. 

UtvrĊene su i znaĉajne promjene u ispitivanim parametrima kvaliteta mlijeka tokom 

posmatranog perioda na sva tri podruĉja. Sadrņaj suve materije u mlijeku je malo varirao u 

svim kontrolnim periodima na svim podruĉjima i imao je tendenciju rasta sa odmicanjem 

fenolońke faze (11,37 g/100 g do 12,12 g/100 g na prvom podruĉju, 11,94 g/100 g do 12,15 

g/100 g na drugom i 11,97 g/100 g do 12,77 g/100 g na trećem podruĉju). Prosjeĉan sadrņaj 

mljeĉne masti u prvoj fenolońkoj fazi bio je najveći na brdskom pańnjaku (3,56 g/100 g), dok 

je u drugoj i trećoj fenolońkoj fazi bio najveći na planinskom pańnjaku (4,04 g/100 g i 4,35 

g/100 g). Statistiĉkom analizom utvrĊen je znaĉajan uticaj fenolońke faze, podruĉja, kao i 

interakcije ova dva faktora na sadrņaj mljeĉne masti (p<0,05). Prosjeĉan sadrņaj proteina u 

mlijeku u prvoj i drugoj fazi bio je najveći na brdskom pańnjaku (3,32 g/100 g i 3,35 g/100 

g), a u trećoj fazi na planinskom pańnjaku (3,39 g/100 g). Uticaj fenolońke faze na sadrņaj 

proteina u mlijeku nije bio statistiĉki znaĉajan, dok uticaj podruĉja jeste, kao i interakcije 

(p<0,05).  

Na brdskom i planinskom podruĉju najveća dnevna koliĉina mlijeka bila je u prvoj 

fenolońkoj fazi (19,65 kg i 14,90 kg), dok je na nizijskom pańnjaku najveća dnevna koliĉina 

mlijeka utvrĊena u drugoj fenolońkoj fazi (17,95 kg). Najniņa dnevna koliĉina mlijeka 

utvrĊena je na planinskom pańnjaku u sve tri fenolońke faze (14,90 kg, 12,40 kg i 10 kg). 

Broj somatskih ćelija je u prvoj (405.200/mL) i trećoj fazi (529.500/mL) bio najmanji na 



 

 

nizijskom pańnjaku, a u drugoj fazi je bio najniņi na brdskom pańnjaku (474.500/mL). Uticaj 

oba faktora i interakcije na prinos mlijeka i broj somatskih ćelija bio je statistiĉki znaĉajan 

(p<0,05). 

Poņeljan sadrņaj zasićenih masnih kiselina (SFA) u prvoj i drugoj fenolońkoj fazi bio 

je na nizijskom i brdskom pańnjaku (68,63% i 69,98%), dok je u trećoj fazi nepovoljan 

(89,23%). Najmanji sadrņaj zasićenih masnih kiselina u trećoj fenolońkoj fazi je na brdskom i 

planinskom pańnjaku (83,48% i 83,58%), a najveći na nizijskom pańnjaku (89,23%). Sadrņaj 

MUFA najpovoljniji je bio na nizijskom pańnjaku u prvoj i drugoj fenolońkoj fazi (28,37% i 

27,02%), dok je u trećoj fazi najnepovoljniji (9,72%). Najpoņeljniji sadrņaj mononezasićenih 

masnih kiselina u trećoj fenolońkoj fazi je na brdskom i planinskom pańnjaku (14,56% i 

14,26%). Kako su polinezasićene masne kiseline veoma znaĉajne za zdravlje ljudi, 

najpoņeljniji PUFA sadrņaj u prvoj i trećoj fenolońkoj fazi utvrĊen je na brdskom pańnjaku 

(3,87% i 2,47%), dok je u drugoj fazi najpoņeljniji na nizijskom pańnjaku (3,59%). Uticaj 

fenolońke faze, podruĉja i inetrakcije za sve masne kiseline bio je statistiĉki znaĉajan 

(p<0,05). 

UtvrĊene su veoma jake pozitivne korelacije izmeĊu svih zasićenih masnih kiselina i 

indeksa kvaliteta pańnjaka, dok sadrņaj MUFA nije bio u korelaciji sa indeksom kvaliteta 

pańnjaka. Korelacije izmeĊu sadrņaja PUFA i indeksa kvaliteta pańnjaka bile su niske, 

pozitivne i statistiĉki znaĉajne.  

Za sve ispitane parametre, pańnjak na drugom podruĉju pokazao je najbolje rezultate 

u svim fenolońkim fazama. Nizijski pańnjak ima umjeren kvalitet i sliĉne karakteristike 

travne mase i proizvedenog mlijeka kao brdski pańnjak u prve dvije faze, dok u trećoj fazi 

dolazi do smanjenja kako koliĉine mlijeka, tako i sadrņaja PUFA u mljeĉnoj masti. Planinski 

pańnjak karakterińe najniņi indeks kvaliteta, najniņi prinos travne mase, najmanja koliĉina 

proizvedenog mlijeka i manji sadrņaj PUFA u prvoj fazi u poreĊenju sa druga dva podruĉja.  

Ključne riječi: pańnjaci, fenolońka faza, floristiĉki sastav, mlijeko, mljeĉna mast, 

masne kiseline.  

Nauĉna oblast: Zootehnika  

Uţa nauĉna oblast: Ishrana, fiziologija i anatomija domaćih i gajenih ņivotinja  

UDK:  636.084.22:637.12.04(497.16)(043.3) 



 

 

EFFECT OF GRAZING IN DIFFERENT PASTURE AREAS OF 

MONTENGRO ON FATTY ACID COMPOSITION IN COW'S 

MILK 

Summary 

In order to determine the content of fatty acids (SFA - saturated fatty acids, UFA - 

unsaturated fatty acids, MUFA - monounsaturated fatty acids and PUFA – polyunsaturated 

fatty acids) and their relationship in the cow's milk fat, the two-factor experiment (3 × 3) was 

conducted, where the first factor was the altitude of the pastures (lowland at 100 m a.s.l; 

highland at 700-800 m a.s.l. and mountain pastures at 1600-1700 m a.s.l) and the second was 

a phenological phase (early, middle and late vegetation phase). The study included 20 cows 

from each area, which were grazing during the whole observed period. Before the experiment 

with animals started, the floristic and chemical composition of the pasture biomass for each 

pasture and every phenological phase were determined. 

The lowland pasture was represented with community of Agrostis castellana, the 

highland with community Festuca valesiaca and the mountain with community Bromus 

erectus. The pastures differ in terms of the number of plant species and participation of the 

most dominant plant families. The largest number of plant species were found in the 

mountain area, but the most favourable ratio of families that directly affects the nutritional 

value of the biomass (Poaceae, Fabaceae) was in the highland pasture in all three 

phenological phases. Total participation of plant species of excellent, very good and good 

quality was the highest in the highland pasture (12.90%), then in the lowland (12.73%), and 

the lowest in the mountain (11.40%). Medium quality plants had the highest share in 

mountain pastures (11.00%), then in highland (10.00%) and the lowest in lowland pasture 

(6.88%). Low quality plants had the highest share in highland pasture (23.80%), then in 

lowland (23.53%) and the lowest in mountain pasture (20.00%). Participation of valuless 

plants was the highest in mountain pastures (40.00%), in the lowland (29.40%), and the 

lowest in the highland (28.50%). The group of harmful (toxic) plants had the largest share in 

the lowland pasture (27.45%), then in the highland (23.80%), and the least in the mountain 

pasture (18.50%).  

According to the quality index, the best quality of the first two communities was in 

the second phase, and the third community in the third phase. All three pastures had the 

lowest quality index in the first phase. The total index of pasture quality were similar for the 



 

 

lowland and highland pastures (5.033% and 5.011%), while for the mountain pasture it was 

significantly lower (3.577%). 

The content of dry matter in the sampled pasture biomass from all three pasture areas 

in the first phenological phase ranged from 200.81 g/kg to 217.52 g/kg, in the second 

increased significantly (277.12 g/kg - 301.56 g/kg), while in the third phase it was the largest 

(400.41 g/kg - 468.22 g/kg). The cellulose content in the first phenological phase ranged from 

210.64 to 222.16 g/kg DM, in the second phase from 266.39 to 286.11 g/kg DM, while it was 

the highest in the third phase (297.87 g/kg - 317.91 g/kg DM). Fat content in the first 

phenological phase ranged from 12.33 g/kg to 12.90 g/kg DM, from 14.45 g/kg to 15.42 g/kg 

DM in the second, while it was the highest in the third phase (15.68 g/kg - 16.23 g/kg DM). 

The crude protein content was the highest in the first phenological phase (198.23 g/kg - 

213.45 g/kg DM), significantly lower in the second phase (100.97 g/kg - 145.67 g/kg DM) 

and the lowest in the third phase (88.64 g/kg - 106.67 g/kg DM). All effects and interaction 

for content of dry matter, cellulose and fat were significant (p <0.05). The average yield of 

the pasture biomass in the first pasture area was 1976 kg/ha, in the second 2098 kg/ha, while 

in third it was the lowest, 1173 kg/ha.  

Significant changes in the recorded milk quality patameters in all three areas were 

identified. The content of dry matter in milk had a tendency to increase in all phases in all 

areas (11.37 g/100 g to 12.12 g/100 g in the lowland, 11.94 g/100 g to 12.15 g/100 g in the 

highland and 11.97 g/100 g to 12.77 g/100 g in the mountain pasture). During the first 

phenological phase, the average content of fat was the highest in the the cow's milk from the 

highland area (3.56 g/100 g), while during the second and third phase the highest fat content 

was in milk from the mountain pasture area (4.04 g/100 g and 4.35 g/100 g). During the first 

and second phenological phases, the average content of protein was the highest in milk from 

highland pasture area (3.32 g/100 g and 3.35 g/100 g), while in the third phase the highest 

content was in the cow's milk from the mountain pasture (3.39 g/100 g). Statistical analysis 

showed a significant influence of both factors and their interaction on the milk fat content and 

the influence of area on protein content (p<0.05), while the influence of the phenological 

phase on milk protein content was not statistically significant.  

The highest daily milk yield in the highland and mountain pastures was recorded 

during the first phonological phase (19.65 kg and 14.90 kg, respectively) and in lowland 

pasture in the second phonological phase (17.95 kg). The lowest milk yield in all three phases 

was recorded in the mountain pasture (14.90 kg, 12.40 kg and 10 kg, respectively). The 

content of somatic cells was the lowest in the cow's milk from the lowland pasture area in the 



 

 

first (405,200/mL) and third phonological phase (529,500/mL), while in the second phase it 

was the lowest in the highland pasture area (474,500/mL).  

In the first and second phenological phases, a favourable content of saturated fatty 

acids (SFA) was in cow‘s milk from lowland area (68.63% and 69.98%), while in the third 

phase it was unfavourable (89.23%). The lowest content of SFA (83.48%) was in the cow's 

milk from cows grazed during the third phase in the highland pasture area, slightly higher 

(83.58%) from mountain pasture and the highest from lowland pasture (89.23%). The content 

of monounsaturated fatty acids (MUFA) was the most favourable (28.37%) in the cow‘s milk 

fat from lowland pasture during the first phenological phase, slightly lower (27.02%) during 

the second, while it was the most unfavorable in the third phase (9.72%). During the third 

phenological phase, the highest MUFA content (14.56%) was in the  milk fat from the 

highland pasture, slightly lower in the milk fat from mountain pasture 14.26%). As 

polyunsaturated fatty acids are very important for human health, the most desirable PUFA 

content in the first (3.87%) and in the third (2.47%) phenological phase was found in the 

cow‘s milk fat from the highland pasture, while in the second phase in the milk fat from 

lowland pasture (3.59%). The influence of phenological phase, pasture area and their 

interaction on the fatty acids content was statistically significant (p <0.05).  

Very strong positive correlations were found between all saturated fatty acids and 

pasture quality index, while the MUFA content was not correlated with the pastures quality 

index. Correlations between PUFA content and pasture quality index were weak, positive and 

statistically significant.  

For all tested parameters, pasture in the highland area shows the best results in all 

phenological phases. The lowland pasture area had a moderate quality and similar 

characteristics of grass and produced milk as in the highland area in the first two 

phenological phases, while in the third phonological phase there was a decrease in milk yield 

and content of the PUFA in milk fat. The mountain pasture area was characterized by the 

lowest yield of biomass, the lowest milk yield and the lowest content of PUFA in the first 

phase compared to the other two areas. 

Key words: pastures, phenological phase, floristic composition, milk, milk fat, fatty acids 

Scientific area: Zootechnique 

Specific scientific area: Nutrition, physiology and anatomy of domestic animals 

UDC number: 636.084.22:637.12.04(497.16)(043.3)



 

 

SPISAK SKRAĆENICA 

 
FA - Fatty Acids (Masne kiseline) 

FAME - Fatty Acid Methyl Esters (Metil estri masnih kiselina) 

SFA - Saturated Fatty Acids (Zasićene masne kiseline) 

MUFA - Monounsaturated Fatty Acids (Mononezasićene masne kiseline) 

PUFA - Polyunsaturated Fatty Acids (Polinezasićene masne kiseline) 

UFA - Unsaturated Fatty Acids (Nezasićene masne kiseline) 

PUFA - Polyunsaturated Fatty Acids (Polinezasićene masne kiseline) 

C4:0 -  Buterna kiselina  

C6:0 -  Kapronska kiselina 

C8:0 -  Kaprilna kiselina 

C10:0 -  Kaprinska kiselina 

C11:0 -  Unidekanska kiselina  

C12:0 -  Laurinska kiselina 

C13:0 -  Tridekanska kiselina 

C14:0 -  Miristinska kiselina 

C15:0 -  Pentadekanska kiselina 

C16:0 -  Palmitinska kiselina 

C17:0 -  Heptadekanska kiselina 

C18:0 -  Stearinska kiselina 

C20:0 -  Arahinska kiselina 

C21:0 -  Henikozanoiĉna kiselina 

C22:0 -  Behenska kiselina 

C23:0 -  Trikozanoiĉna 

C24:0 -  Lignocerinska kiselina 

C14-1 - Miristoleinska kiselina 

C15:1 -  Cis – 10 pentadekanska kiselina 

C16:1 -  Palmitoleinska kiselina 

C17:1 -  Cis – 10 heptadekanska kiselina 

C18:1n9c -  Oleinska kiselina 

C20:1  -  Cis – 11eikozenska kiselina 

C22:1n9 -  Eruĉna kiselina 

C18:1n9t  -  Elaidiĉna kiselina 

C24:1 -  Nervoniĉna kiselina 

C 18:2n6c -  Linolna kiselina 

C 18:3n3 -  α – linolenska kiselina 

C 20:3n3 -  Eikozatrienska kiselina 

C 20:5n3 -  Eikozapentaenoiĉna kiselina (EPA) 

C18:3n6 -  γ –linolenska kiselina 

C18:2n6t -  γ - linolna kiselina  

C20:2 -  Eikozadieniĉna kiselina 

C22:2 -  Dokosadieniĉna kiselina 



 

 

DHA - Dokozaheksanoiĉna kiselina   

VA - Vakcenska kiselina 

RA - Rumenska kiselina  

FAO - Food and Agriculture Organization 

NRC - National Research Counsil (Nacionalni istraņivaĉki savjet SAD) 

SM - Suva materija 

SNF - Solids non-fat (suva materija bez masti) 

KM - Koliĉina mlijeka 

MM - Mljeĉna mast 

MP  - Mljeĉni protein 

L - Laktoza 

FPD - Freezing Point Depression (taĉka mrņnjenja mlijeka) 

SSC - Broj somatskih ćelija 

mnv - metara nadmorske visine 

m a.s.l. - meters above sea level (metara nadmorske visine) 
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1. UVOD 

Travnjaci predstavljaju najrasprostranjeniju biljnu formaciju na svijetu. Oni su vrlo 

znaĉajan izvor stoĉne hrane na svim meridijanima, a u nekim podruĉjima i jedini oslonac za 

gajenje domaćih i opstanak divljih ņivotinja (Stońić i Lazarević, 2007). Danas se pańnjaci i 

livade smatraju ne samo izvorom pańe i sijena, već imaju i multifunkcionalnu ekolońku i 

druńtveno-ekonomsku ulogu, formirajući ekosistem koji pruņa stanińta za floru i faunu (Kemp 

and Michalk, 2012). Ĉesto su pańnjaci ispresijecani turistiĉkim putevima pa se kao 

komponenta pejzaņa moraju odrņavati kako bi pruņili utisak prijatnijeg ambijenta. Pańnjaci su 

predmet posebne paņnje u smislu oĉuvanja njihovog biodiverziteta i odrņivog upravljanja i 

iskorińćavanja (Direktiva EU 92/43 o oĉuvanju prirodnih stanińta). 

Pańnjaci su veoma vaņni za odrņanje zdravlja i dobrobiti preņivara. Raznovrsnost 

biljaka na travnjacima utiĉe na performanse pańnih ņivotinja i na koliĉinu i kvalitet 

ņivotinjskih proizvoda. S druge strane, pańne ņivotinje utiĉu na oĉuvanje biodiverziteta 

pańnjaka. Ispańa je najjeftiniji izvor hrane za mlijeĉne krave (Finneran et al., 2010). Ovo vodi 

ka povećanju korińćenja ispańe, posebno u proljeće i rezultira većim nutritivnim deficitima 

ako je snabdijevanje travnom masom u ovom periodu smanjeno (Ganche et al., 2013). 

Produktivnost ņivotinja zavisi od hranljive vrijednosti ili kvaliteta pańnjaka. Kvalitet 

ukljuĉuje mnoge karakteristike pańe, kao ńto su hemijski sastav, prije svega sadrņaj energije i 

proteina, svarljivost, floristiĉki sastav i prinos.  

Prirodni pańnjaci i livade ĉine veoma vaņan dio poljoprivrednih povrńina Crne Gore. 

O znaĉaju ovih povrńina za stoĉarstvo Crne Gore kao i njegovoj specifiĉnosti, najbolje govori 

ĉinjenica da ove povrńine zauzimaju većinu ukupno korińćenog poljoprivrednog zemljińta.  

Mlijeko i mljeĉni proizvodi predstavljaju vaņne namirnice za ljudsku ishranu u 

mnogim zemljama. Zbog toga nije iznenaĊujuće ńto se decenijama, a naroĉito u ovom vijeku 

znaĉajna paņnja posvećuje poboljńanju kvaliteta mlijeka. Dok se u proteklom periodu najvińe 

vodilo raĉuna o koliĉini i sadrņaju masti u mlijeku, danas se najvińe paņnje posvećuje 

sadrņaju proteina, nekih masnih kiselina i higijeni mlijeka.  
Mljeĉni proizvodi su vaņan izvor minerala, proteina, vitamina i energije u ishrani ljudi 

(Gulati et al., 2018). Najveći dio mlijeka se dobija od mlijeĉnih rasa goveda ĉija proizvodnja 

biva sve veća i veća (Kellems and Church, 2010). Intenzivnom selekcijom dońlo se do toga 

da proizvodnja po grlu stalno raste u poslednjih vińe od 100 godina. Savremene 

visokoproizvodne rase za proizvodnju mlijeka mogu da proizvedu 40 do 50 kg mlijeka 

dnevno u ranoj fazi laktacije, dok ni proizvodnja od 60 kg dnevno nije neuobiĉajena 
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(Arefaine and Bertilsson, 2017). Ne manje vaņan od kvantiteta mlijeka je njegov kvalitet koji 

se najbrņe popravlja odgovarujućom ishranom muznih grla, a ishrana ispańom se pokazala 

veoma djelotvornom na kvalitet mlijeka.  
Mljeĉna mast se smatra jednom od najkompleksnijih prirodnih masti zbog velikog 

broja masnih kiselina sa razliĉitom strukturom. Do sada je razliĉitim tehnikama 

identifikovano oko 400 masnih kiselina u kravljem mlijeku, s tim da se većina njih javlja u 

jako malim koliĉinama, manje od 0,01% u mljeĉnoj masti (MacGibbon and Taylor, 2006).   

Sadrņaj masnih kiselina je prepoznat kao pouzdan indikator vrijednosti mlijeka sa 

aspekta uticaja na zdravlje ljudi. I pored vińemilenijumskog znaĉaja za ĉovjeĉanstvo, danas se 

mlijeko ĉesto kritikuje zbog negativnog uticaja na zdravlje. Na primjer, visoka koncentracija 

zasićenih masnih kiselina je povezana sa povećanom koncentracijoma holesterola LDL („loń― 

holesterol) i povećanim rizikom za razvoj dijabetesa (FAO, 2013). MeĊutim, mlijeko sadrņi 

supstance koje promovińu zdravlje, kao ńto su bioaktivne komponente, fitoestrogeni, masne 

kiseline (npr. konjugovana linolna kiselina (CLA) i vitamini A i E). Smatra se da neke masne 

kiseline u mlijeku imaju ĉak antikancerogeni efekat. Sve to pokazuje da se mlijeko moņe 

smatrati multifunkcionalnim prehrambenim proizvodom (Collomb et al., 2008; Descalzo et 

al., 2012). Funkcionalna hrana moņe pokazati zdravstvene koristi izvan svoje hranljive 

vrijednosti. U novije vrijeme interesovanje za hranu sa specifiĉnim uticajem na zdravlje ljudi 

znatno je povećano (Descalzo et al., 2012). Smatra se da su masne kiseline (FA) mljeĉne 

masti vaņne prehrambene komponente ishrane znatnog dijela ljudske populacije i znaĉajno 

utiĉu na ljudsko zdravlje. Profil FA se takoĊe smatra vaņnim faktorom u tehnolońkom 

kvalitetu sirovog mlijeka. U tom smislu, ciljane modifikacije profila FA imaju potencijal da 

znaĉajno doprinesu proizvodnji mljeĉnih proizvoda s većom dodanom vrijednońću. Osim 

toga, FA imaju i ekonomski znaĉaj (Hanuń et al., 2018). 

Kao rezultat brojnih istraņivanja dokazano je da je ishrana muznih grla najznaĉajniji 

faktor kojim se moņe mijenjati sastav mlijeka i uticati na njegov masnokiselinski sastav, kao i 

da ispańa pozitivno utiĉe na masnokiselinski sastav mlijeka. Raznovrsni pańnjaci 

omogućavaju proizvodnju visokokvalitetnih proizvoda od kravljeg mlijeka koji pozitivno 

utiĉu na zdravlje (Metera et al., 2010; Coppa et al., 2017a). 

Vińe istraņivanja u nekoliko zadnjih godina se baziralo na prouĉavanju odnosa izmeĊu 

pańnjaka i kvaliteta mlijeka tokom ispańe (Morales-Almaráz et al., 2010; Stergiadis et al., 

2015; Coppa et al., 2015). MeĊutim, do danas se samo nekoliko studija bavilo promjenama u 

sastavu, kako na pańnjacima, tako i u mlijeku nakon korińćenja pańnjaka, uz istovremeni 

potpuni opis botaniĉkog sastava pańnjaka (Revello-Chion et al., 2011; Gorlier et al., 2012).  
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Imajući u vidu da je ishrana krava ispańom veoma zastupljena u Crnoj Gori, a i u 

većini evropskih planinskih podruĉja, kao i povećani interes potrońaĉa za tradicionalne 

mljeĉne proizvode, planirano je da se u disertaciji ispita kvalitet biljne mase sa pańnjaka, njen 

botaniĉki sastav, kao i kvalitet mlijeka dobijenog na ovaj naĉin. 
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2.  POLAZNE HIPOTEZE U ISTRAŢIVANJU 

Poznato je da se razlike u sadrņaju masnih kiselina mlijeka u velikoj mjeri povezuju 

sa naĉinom ishrane, kao i mehanizmom sinteze masnih kiselina u organizmu preņivara. Dio 

nezasićenih masnih kiselina mljeĉne masti kod preņivara podlijeņe hidrogenizaciji u buragu 

prije apsorpcije. I pored toga, u mlijeku ņivotinja koje se hrane na pańnjacima, izraņeno je 

povećanje sadrņaja nezasićenih masnih kiselina, naroĉito polinezasićenih masnih kiselina, ńto 

se smatra rezultatom konzumiranja trava bogatih linolnom (C18:2) i α-linoleinskom (C18:3) 

kiselinom, koje su prekursori za konjugovanu linolnu kiselinu. MeĊutim, navedena 

problematika do sada nije istraņivana u konkretnim uslovima Crne Gore, pa se postavljaju 

sledeće hipoteze: 

Prva je da će ishrana krava na pańnjacima razliĉite nadmorske visine i u uslovima 

karakteristiĉnim za Crnu Goru, dovesti do razlika u osnovnim parametrima kvaliteta mlijeka, 

a naroĉito u sadrņaju pojedinih masnih kiselina u mljeĉnoj masti. Pri tome, oĉekuje se da će 

sa povećanjem nadmorske visine i promjenom floristiĉkog sastava travnjaka rasti i uĉeńće 

polinezasićenih masnih kiselina u mlijeku.  

Prema sledećoj hipotezi, pored promjena u hemijskom sastavu biljaka trenutno 

prisutnih na pańnjaku tokom njihovog razvića, oĉekuje se i promjena floristiĉkog sastava u tri 

praćena perioda vegetacije, a time i razlike u osnovnim parametrima kvaliteta mlijeka, 

sadrņaju i meĊusobnom odnosu masnih kiselina. Oĉekuje se da će mlijeko krava hranjenih na 

pańnjacima u prvoj fazi vegetacije biti sa najpovoljnijim odnosom masnih kiselina i najvećim 

uĉeńćem polinezasićenih masnih kiselina.  
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3. NAUĈNI CILJ ISTRAŢIVANJA 

Cilj je rada da se ispita uticaj pańe u razliĉitim fazama razvića koja potiĉe sa nizijskih, 

brdskih i planinskih podruĉja Crne Gore, na kvalitet kravljeg mlijeka i sadrņaj masnih 

kiselina u njemu. Na osnovu rezultata ispitivanja dobiće se realni uvid u stepen uticaja 

ispitivanih faktora na status masnih kiselina u mlijeku krava. To je naroĉito bitno zbog ranije 

dokazanog pozitivnog uticaja nezasićenih dugolanĉanih masnih kiselina na zdravlje 

potrońaĉa. Osim toga, planiranim ispitivanjima biće dodatno afirmisana pańnjaĉka ishrana 

goveda i drugih preņivara u uslovima Crne Gore, koje naroĉito karakterińu brdsko-planinski 

tereni i deficitarnost drugih vrsta hraniva.  

U toku izvoĊenja eksperimenta biće ispitan floristiĉki sastav travnjaka na navedenim 

podruĉjima i u razliĉitim periodima vegetacije, kao i detaljan hemijski sastav i hranljiva 

vrijednost pańe sa planiranih terena, ńto će, takoĊe, biti novi doprinos poznavanju krmne baze 

Crne Gore.  
Da bi se postigao postavljeni cilj ispitivanja, realizovaće se sledeći zadaci: 

- Ispitivanje floristiĉkog sastava pańnjaka sa svakog podruĉja; 

- Ispitivanje hemijskog sastava travne mase sa svakog podruĉja; 

- UtvrĊivanje osnovnih parametara kvaliteta mlijeka sa tri odabrana podruĉja i u tri 

perioda vegetacije; 

- Ispitivanje sadrņaja masnih kiselina u mlijeku krava sa tri odabrana podruĉja i u tri 

perioda vegetacije. 

Na osnovu utvrĊenih parametara razmotriće se prednosti i efekti korińćenja pańe na 

kvalitet kravljeg mlijeka, sa naroĉitim osvrtom na prednosti planinske ispańe tokom boravka 

stoke na katunima, ńto je naroĉito karakteristiĉno za Crnu Goru. Imajući u vidu ĉinjenicu da 

je ovakav naĉin ishrane krava u Crnoj Gori dosta zastupljen, planiranim eksperimentom 

dobiće se rezultati koji će biti nauĉna osnova za dalja ispitivanja. TakoĊe, ovakav sistem 

gajenja ņivotinja po svojim glavnim karakteristikama moņe se smatrati organskom ili 

ekolońkom stoĉarskom proizvodnjom, bez obzira ńto farmeri ne poseduju sertifikate za 

organsku proizvodnju. 



 

6 

 

4. PREGLED LITERATURE 
4.1 Travnjaci 

Travnjaci (livade i pańnjaci) su poljoprivredne povrńine obrasle razliĉitim biljnim 

vrstama koje se koriste za ishranu ņivotinja i proizvodnju hrane za ņivotinje. U sastav 

travnjaka ulaze ĉetiri velike grupe biljaka: leptirnjaĉe, trave, zeljaste biljke i travolike biljke. 

Leptirnjaĉe i trave sa floristiĉke taĉke gledińta predstavljaju pojedinaĉne familije (Fabaceae i 

Poaceae), travolike biljke ukljuĉuju vrste iz dvije familije: Cyperaceae i Juncaceae, dok 

grupa „ostalih―, zeljastih biljaka („zeljanice―)  ujedinjuje vrste iz niza razliĉitih familija, kao 

ńto su: Ranunuclaceae, Apiaceae, Scrophulariaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Rubiaceae itd. 

Kako je kvalitet krme veoma vaņan za stoĉarsku proizvodnju, tako se biljne vrste svrstavaju u 

nekoliko grupa, kao ńto su odliĉne, vrlo dobre, dobre, osrednje, bezvrijedne, lońe, ńkodljive, 

pa ĉak i opasne po zdravlje ņivotinja. Najkvalitetniju krmu daju leptirnjaĉe, neńto slabiju 

trave, dok zeljaste biljke daju krmu najslabijeg kvaliteta. Travolike biljke su kao stoĉna hrana 

bezvrijedne (Alibegović-Grbić et al., 2005). 

Pańnjaci su osnov za razliĉite naĉine stoĉarstva, od tradicionalnih nomadskih do 

intenzivnih sistema stoĉarstva i doprinose ņivotu oko milijardu ljudi (Kemp and Michalk, 

2012). Ispańa, kao naĉin drņanja i gajenja domaćih ņivotinja danas se organizuje na skoro 34 

miliona km
2
, ili na oko 26% ukupnih svjetskih poljoprivrednih povrńina (Bogdanović, 2016). 

Pańnjaci pokrivaju izmeĊu trećine i polovine poljoprivrednog zemljińta u zemljama 

Jugoistoĉne i Centralne Evrope (Klopĉiĉ i Kuipers, 2015). Pańnjaci su vaņan izvor stoĉne 

hrane i zauzimajuju 20-50% poljoprivrednog zemljińta u zemljama Balkanskog poluostrva 

(Kirilov et al., 2006).  

Travnjaci u EU zauzimaju znaĉajane povrńine u strukturi ukupnog poljoprivrednog 

zemljińta. Na njima se zasniva stoĉarska proizvodnja, izbalansirana izmeĊu odrņanja 

ekosistema i potreba ņivotinja. U 27 zemalja EU prirodni travnjaci zauzimaju prosjeĉno 13%, 

ali se to razlikuje od zemlje do zemlje. Najzastupljeniji su u sjevernom dijelu Evrope 

(Engleska, Irska) sa oko 45% poljoprivrednih povrńina, dok su u Finskoj i Grĉkoj zastupljeni 

na svega 1%, a u Sloveniji prirodni travnjaci zauzimaju 14% (Ńkornik et al., 2010). U Evropi, 

travnjaci su glavna komponenta pejzaņa i obezbjeĊuju visok procenat potreba za hranom za 

preņivare, bilo u obliku ispańe ili kao silaņa ili sijeno (Finneran et al., 2012; Hopkins et al., 

2012; Huyghe et al., 2014). Pored ove direktne uloge u ishrani ņivotinja, a time i odrņanju 

lokalne zajednice povezane sa poljoprivredom i proizvodnjom hrane, travnjaci se sve vińe 
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prepoznaju po svojoj vaņnosti u pruņanju usluga ekosistema i ńire koristi druńtvu. To 

ukljuĉuje raznolikost biljnog i ņivotinjskog svijeta travnjaka, pejzaņne i estetske vrijednosti, 

spreĉavanje poplava, kontrolu ńirenja ńtetnih i invazivnih vrsta, odrņanje geohemijskih 

ciklusa i druge usluge na lokalnom i regionalnom nivou (Isselstein and Kaiser, 2014). 

Evropska komisija definińe trajne pańnjake kao zemljińte koje se koristi za uzgoj trava 

ili drugih prirodnih (samoniklih) ili zasijanih vrsta, koje nije ukljuĉeno u rotaciju usjeva za 

pet godina i duņe (Commission regulation 796/2004). Pańnjaci su pogodan naĉin upotrebe 

zemljińta, posebno za podruĉja koja nisu podobna za korińćenje na neki dugi naĉin. 

Odrņavanje stoĉarske proizvodnje i pańnjaka su vaņni faktori u oĉuvanju kulturnog pejzaņa i 

naselja u ruralnim podruĉjima, smanjuje vjerovatnoću od napuńtanja i prestanka korińćenja 

ovih povrńina. Glavna tradicionalna svrha upravljanja pańnjacima bila je osigurati dovoljno 

pańe za ispańu ljeti i dovoljno sijena za zimsku ishranu stoke. U poslednje vrijeme naglasak 

se stavlja na ekolońke i druńtveno-ekonomske aspekte upravljanja i korińćenja travnatih 

povrńina. Kombinacija razliĉitih zemljińta, nadmorskih visina i drugih ekolońkih uslova ĉini 

pańnjake vaņnim sa aspekta ekolońke stabilnosti i biodiverziteta (Klopĉiĉ i Kuipers, 2015). 

Pańnjaci igraju vaņnu ulogu u evropskom stoĉarstvu, posebno u proizvodnji mlijeka (Smit et 

al., 2008). Osim njihovog doprinosa u proizvodnji hrane, pańnjaci i livade formiraju 

specifiĉan pejzaņ i predstavljaju stanińte za mnoge vrste biljaka i ņivotinja, ńto rezultira 

visokim biodiverzitetom koji se odnosi na sve ņive organizme i postojeće interakcije unutar 

ekosistema (Van Wieren and Bakker, 2008). Intenziviranje poljoprivrede, u velikoj mjeri 

uslovljeno ekonomskim faktorima, ima veliki uticaj na travnjake.  

Ekstenzivne livade i pańnjaci su manje produktivni i daju prinose sa niņim sadrņajem 

energije u odnosu na one kojima se upravlja intenzivno (Van Oijen et al., 2018). U Evropi, 

prinos biomase sa travnjaka se kreće od manje od 1 t/ha SM na nepromijenjenom i ekolońki 

ograniĉavajućim lokacijama, pa sve do oko 20 t/ha SM na najplodnijim i intenzivnije 

korińćenim pańnjacima (Laidlaw and Sebek, 2012; Luscher et al., 2014; Porqueddu et al., 

2016). Koutsoukis et al. (2016) su utvrdili da je prinos sa planinsko-subalpijskih travnjaka 

1322 kg/ha SM. 

Korińćenje ispańe u ishrani mlijeĉnih krava ima nekoliko prednosti, poput vińe 

mogućnosti izraņavanja prirodnog ponańanja krava i doprinosa imidņu mlijeĉnog sektora, ali i 

nedostatake, kao ńto su veće izluĉivanje nitrata i manje uravnoteņena ishrana (Hennessy et al., 

2015; Elgersma, 2016). U poslednje vrijeme smanjenje korińćenja ispańe postaje socijalni 

problem (Elgersma, 2012; Van den Pol-van Dasselaar et al., 2014; 2015). 
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Ńiroko je poznato da je pańa, kada se efikasno koristi, najjeftinija hrana (Dillon, 2005) 

i da su trońkovi proizvodnje mlijeka smanjeni kako se udio pańe u ishrani krava povećava 

(O‘Callaghan et al., 2018). Ipak, koristiti pańu kao jedini izvor hrane nije adekvatno za krave 

sa visokom proizvodnjom mlijeka. Niņi unos suve materije i energije bio bi glavni uzrok 

smanjene proizvodnje ĉak i u uslovima adekvatne koliĉine i kvaliteta pańnjaka (NRC, 2001; 

Bargo et al., 2006). Krave se prilagoĊavaju pańi kroz povećani unos krme. Maksimalni prinos 

koji se moņe dobiti na visokokvalitetnim pańnjacima procjenjuje se na oko 22-25 kg SM/dan 

po kravi u proljeće i 18 kg SM/dan po kravi u jesen (Delagarde and O‘Donovan, 2004).  

U svijetu postoji vińe sistema za podjelu i klasifikaciju travnjaka. Na prostoru Balkana 

je uobiĉajena podjela koju navode Ńońtarić-Pisarĉić i Kovaĉević (1968) po kojoj se prirodni 

travnjaci prema nadmorskoj visini dijele na: nizijske (do 300 m), brdske (300-1000), 

planinske (od 1000 m do granice ńuma) i visokoplaninske ili alpijske (iznad granice ńuma). 

Nizijski, brdski i planinski pańnjaci su antropogenog porijekla, dok su visokoplaninski 

klimatogenog porijekla, jer surovi klimatski uslovi ne dozvoljavaju ni rast drveća. S obzirom 

na stanińte, floristiĉki sastav i nadmorsku visinu, travnjaci se dijele na pet tipova: nizijsko-

dolinski (vlaņni do suvi travnjaci), brdski (suvi), planinski (rudine), moĉvarni (barski) i krańki 

tip (Alibegović-Grbić et al., 2005). 

Nizijsko-dolinski pańnjaci nastali su u nizijama i rjeĉnim dolinama, uvalama i drugim 

ravnim i manje nagnutim terenima. To su blago nagnute ili ravne povrńine ispresijecane 

rjeĉnim vodotocima. Koriste se kao livade i pańnjaci, a najĉeńće kombinovano. Po prinosu i 

kvalitetu krme bolji su od brdsko-planinskih pańnjaka. Nastali su na razliĉitim tipovima 

zemljińta: ritskoj crnici, aluvijumu, barskom, zaslanjenom, alkalizovanom, pjeskovitom 

zemljińtu, pseudogleju, a ima ih i na gajnjaĉi i ĉernozemu (Erić et al., 2016). 

Brdski travnjaci prostiru se od 300-800 mnv i u funkciji su proizvodnje krme i zańtite 

zemljińta od erozije. Najĉeńće se iskorińćavaju kombinovano. Za ispańu se najĉeńće koriste u 

rano proljeće i u kasnu jesen. Temperaturni uslovi u kojima se razvijaju brdski travnjaci su 

povoljni za nesmetan i uspjeńan razvoj travnjaĉke vegetacije. Ĉesto ih karakterińe nedostatak 

vode jer je povrńinsko oticanje intenzivnije usljed većeg nagiba, a zemljińte na kojem su 

brdski travnjaci je plićeg akumulativnog sloja. Uglavnom su na degradiranim kiselim 

zemljińtima (pseudoglej) i siromańnim zemljińtima (deluvijumi i rendzine). Manje povrńine 

brdskih travnjaka su na smonici, gajnjaĉi, ńumskoj crnici i deluvijalnim zemljińtima. Lońeg su 

kvaliteta krme uslovljenog prvenstveno lońim floristiĉkim sastavom biljnih vrsta i to: trave 

56%, lońe trave, zeljaste biljke i korovi 35% i mahunarke samo 9% (Erić et al., 2016).  
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Planinski travnjaci se prostiru od 800 do 2400 mnv i sluņe za proizvodnju krme (ispod 

1500 mnv pańa i proizvodnja sijena, a iznad 1500 mnv samo pańa) i ńtite zemljińta od erozije. 

Na 800-1300 mnv ovi travnjaci veoma dobro reaguju na posebne mjere popravke u 

proizvodnji krme i zańtiti zemljińta od erozije. Nastali su u uslovima surove klime: zime duge 

i hladne, ljeta kratka i hladna, padavina dosta, ali se brzo gube zbog propustljivosti podloge 

ili odliva zbog velikog nagiba. Lońeg su floristiĉkog sastava sa jakim procesom degradacije, 

ńto dovodi do goleti. U njima dominiraju lońe trave 58%, brojni su korovi 37%, a malo  je 

dobrih trava i mahunarki 5%. Na ovim terenima preovlaĊuju skeletni tipovi zemljińta, plitkog 

oraniĉnog sloja, ispod koga je kamen, kreĉnjak, silikat kao geolońka podloga. Ova zemljińta 

su preteņno na nagibima, kisela i manje plodnosti, posebno su siromańna u rastvorljivom 

azotu i fosforu (Erić et al., 2016). 

4.2 Floristiĉki sastav pašnjaka  

Biodiverzitet travnatih povrńina je malo prouĉavan ńirom jugoistoĉne Evrope 

(Dengler et al., 2014). Lokalne prirodne vrste mogu pomoći u odrņavanju funkcionisanja 

ekosistema u okviru klimatskih promjena (Craine et al., 2013). U poslednjih nekoliko godina, 

pańnjaci su postali kljuĉni faktor za sledljivost i kvalitet mljeĉnih proizvoda. Ova dodatna 

vrijednost proizlazi iz vińestrukih efekata koje pańa ima na ņivotinje (Martin et al., 2005). 

Pozitivni uticaj pańnjaĉkog diverziteta na performanse ņivotinja na ispańi potvrdili su 

Soder et al. (2007) i Edouard et al. (2007). Prisustvo specifiĉnih biljnih vrsta pozitivno utiĉe 

na sastav masnih kiselina mlijeka i mesa, sa posebnim uticajem na materije koje imaju 

pozitivan efekat na zdravlje, kao ńto su polinezasićene masne kiseline. Najveća prednost 

korińćenja pańnjaka je povećanje sadrņaja nezasićenih masnih kiselina i vitamina u 

proizvodima, za koje se zna da su korisni za ljudsko zdravlje (Bugaud et al., 2001; Martin et 

al., 2004; Couvreur et al., 2006; Strzałkowska et al., 2009a). 

Jedan od faktora koji utiĉu na floristiĉke karakteristike travnjaka je intenzitet ispańe. 

Na planinskim podruĉjima, napuńtanje travnjaka je izraņeno na klimatski, pedolońki ili 

topografski nepovoljnim podruĉjima (Bohner and Starlinger, 2011). Eksperimenti na 

travnjacima su sprovedeni na mnogim lokacijama u Evropi sa ciljem da se istraņi botaniĉka 

raznolikost travnjaka u zavisnosti od mnogih faktora (Peter et al., 2008; Lemaire, 2012). Ńto 

se tiĉe floristiĉkog sastava, istraņivanja su obiĉno povezana sa efektom Ċubrenja, dok su 

ostali faktori manje istraņeni (Ńtýbnarová et al., 2015). Razliĉite metode ispańe bi mogle 

rezultirati floristiĉkom diferencijacijom fitocenoze (Kobes et al., 2010; Dumont and Tallovin, 

2011, Ńtýbnarová et al., 2015). 
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Aćić et al. (2013) su ispitivali pańnjake na planini Stol u Srbiji i utvrdili prisustvo tri 

asocijacije: Danthonietum calycinae, Asperulo-Agrostietum vulgaris i Ranunculo bulbosi 

Arrhenatheretum elatioris. Kojić et al. (2004) navode da su travnjaci Agrostietum vulgaris 

ńiroko rasprostranjeni u brdskim i planinksim podruĉjima Srbije, kao i u regionima 

centralnog Balkana (Srbija, Rumunija i Bugarska).  

Ćuńterevska (2017) navodi da zajednice suvih pańnjaka na silikatnoj podlozi pripadaju 

srednje-evropskom razredu Festuco-Brometea i redu Astragalo-Potentilletalia 

karakteristiĉnom za Rodopske planine Srbije i Makedonije.  

Travnjaci koji se nalaze na terenima do 700 mnv uglavnom su iz klase Molinio-

Arrhenatheretea, kao i razliĉiti travnjaci sveze Chrysopogono-Danthonion iz Festuco-

Brometea klase, a prinos sa njih se procjenjuje na 2000-2500 kg/ha. U planinama koje se 

proteņu do 1800 m, travnjaci su ĉesto Agrostis tipa sa prinosom od 1500-2000 kg/ha, a na 

visokim planinama od 900 do 2000 m su Nardus stricta tipa sa niņim prinosom sijena po 

hektaru (Stońić et al., 2005). Elgersma et al. (2017) navode negativnu korelaciju izmeĊu 

prinosa travne mase i sadrņaja masnih kiselina u njoj, dok je pozitivna korelacija bila sa 

svarljivońću travne mase i sadrņajem proteina. 

Biljni pokrivaĉ nizijskih pańnjaka je veoma razliĉit i uglavnom predstavljen 

zajednicama iz redova Cynosuretalia i Arrhenatheretalia: Cynoseretum cristati, 

Alopecuretum pratensi, Arrhenatheretum elatioris, Agrostidetum albae, Festucetum pratense, 

Agrostidetum vulgare, Alopecureto-Agrostidetum alboe-vulgare, Festucetum orientale i 

Agropyretum repens (Alibegović-Grbić et al., 2005). Prinos sijena na nizijskim livadama je 

2,2-3 t/ha (Erić i Mińković, 1987). Alibegović-Grbić i sar. (2005) navode  korelaciju izmeĊu 

ekolońkog tipa travnjaka i floristiĉkog sastava i zakorovljenosti, tako da kserofilniji (suvlji) 

travnjaci imaju povoljniji floristiĉki sastav i manju zakorovljenost. Uglavnom se sreću dvije 

travnjaĉke zajednice i to: travnjaci pijetlove krestice ili kresca (Cynosuretalia) i travnjaci 

francuskog ljulja ili pahovke (Arrhenatheretalia). Na nizijskim pańnjacima javljaju se 

asocijacije: Cynoseretum cristati, Alopecuretum pratensi, Arrhenatheretum elatioris, 

Agrostidetum albae, Festucetum pretense, Agrostidetum vulgare, Alopecureto-agrostidetum 

alboe-vulgare, Festucetum orientale i Agrophyretum repens (Alibegović-Grbić i sar., 2005).  

Botaniĉki sastav brdskih pańnjaka nije zadovoljavajući za proizvodnju krme, kako 

prinosom tako i kvalitetom. Dominiraju lońije vlataste trave, preteņno korovske, dok je 

uĉeńće boljih trava i leguminoza nedovoljno. Vaņnije asocijacije ovih travnjaka su: 

Agrostidetum vulgare, Agrostideto-Cynosuretum cristati, Agrostideto-Chrysopogonetum 
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grylli, Chrysopogonetum grylli, Danthonietum calycinae, Festucetum vallesiace, Brometum 

erecti  i druge (Alibegović-Grbić et al., 2005). 

Biljni pokrivaĉ planinskih travnjaka je nizak i ĉesto prorijeĊen. Saĉinjavaju ga trave 

lońeg, dijelom srednjeg prinosa i kvaliteta. Vaņnije asocijacije su: Festucetum rubrae, 

Seslerietum calnicensis, Brometum erecti, Danthonietum calycinae, Deschampsietum 

caespitosae i Nardetum strictae (Alibegović-Grbić et al., 2005). Trave ĉine većinski dio u 

prinosu krme, oko 50%, leguminoze svega 5%, a ostale zeljate biljke oko 37% (Mijatović, 

1973).  

Ilić i sar. (2008) su utvrdili da u floristiĉkom sastavu korova prirodnih livada i 

pańnjaka u Moraviĉkom okrugu u Srbiji dominiraju: Convolvulus arvensis, Centaurea 

scabiosa, Galium aparine, Filipendula ulmaria, Fragaria sp., Hypericum perforatum, Salvia 

pratensis, Rhinanthus serotinus, Ranunculus acer, Veronica officinalis, Potentilla palustris, 

Achillea millefolium, Plantago lanceolata, Euphorbia cyparissias i dr. Isti autori navode da 

su najzastupljenije trave: Festuca pratensis, F. rubra, F. ovina, Holcus lanatus, Poa 

pratensis, Anthoxanthum odoratum, Arrhenatherum elatius, Lolium perenne, Briza media, 

Cynosurus cristatus, Agrostis vulgaris, Bromus mollis i dr. 

Nadmorska visina ima veliki uticaj na floristiĉki sastav travnjaka, ali dubina tla 

odreĊuje dominantne vrste (Papanastasis and Vrahnakis, 2003). Na većim nadmorskim 

visinama ĉesto se razvijaju travnjaci sa dominantnom vrstom Nardus stricta, koja ima vrlo 

nisku vrijednost krme. Trave, kao ńto su Festuca arundinacea, Bromus inermis, Agropyron 

cristatum i Eragrostis curvala su bolje prilagoĊene klimi na Balkanu nego neke druge vrste 

koje imaju veću hranidbenu vrijednost, kao ńto je Lolium perenne (Naydenova et al., 2003). 

Leiber et al. (2005) su ispitivali nizijske i alpijske pańnjake i utvrdili znaĉajne razlike 

u floristiĉkom sastavu. Uĉeńće leguminoza je na alpijskim pańnjacima iznosilo 23%, a na 

nizijskim svega 6%. Vrste koje su ĉinile preko 10% na nizijskim pańnjacima su Lolium 

multiflorum, Poa trivialis, Lolium perenne, Taraxacum officinale, a na alpijskim Festuca 

rubra i Trifolium pratense.  

Gorlier et al. (2012) navode da su na planinskim i alpijskim pańnjacima Italije 

rasprostranjene porodice Poaceae, Fabaceae, Asteraceae, Polygonaceae i Cyperaceae 

(78%). Uĉeńće Poaceae i Cyperaceae se nije znaĉajno razlikovalo meĊu pańnjacima. Vrste 

Fabaceae i Polygonaceae bile su znatno vińe zastupljene na planinskim nego na alpijskim 

pańnjacima, dok su Asteraceae bile vińe zastupljene na nizijskim pańnjacima.  

Reiné et al. (2014) su ispitivali floristiĉki sastav na prirodnim livadama u Ńpaniji. 

Jedan dio tih livada imao je najveće uĉeńće vrsta Festuca rubra, Scabiosa columbaria, 
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Leucanthemum vulgare i Sanguisorba minor, dok su na drugima najzastupljenije bile Lolium 

perenne i Poa trivialis. Andrieu et al. (2007) navode da su Agrostis capillaris i Festuca rubra 

karakteristiĉne za ekstenzivno korińćene livade i pańnjake u Francuskoj. Pykälä (2005) je 

utvrdio da su na pańnjacima koji se koriste iskljuĉivo za ispańu u Finskoj dominantne vrste 

bile Agrostis capillaris, Festuca rubra, Poa pratense, Taraxacum sp. i Veronica arvensis. 

Grdović et al. (2013) su analizirali floristiĉki sastav sijena sa prirodnog planinskog pańnjaka. 

Utvrdili su prisustvo trava: Dactylis glomerata, Poa pratensis, Alopecurus pratensis, Lolium 

perenne, Arrhenatherum elatius i Agropirum repens.  

Koczura et al. (2017) navode razlike u botaniĉkom sastavu alpijskih pańnjaka na 

nadmorskoj visini od 1600 m i preko 2000 m. Prvi pańnjaci su imali veće uĉeńće Poaceae 

(38,0 prema 22,6%) i Fabaceae (14,9 prema 10,7%), dok su drugi imali veću zastupljenost 

Apiaceae (19,2% prema 9,1%) i Asteraceae (25,2% prema 8,8%). Oni takoĊe navode da 

floristiĉki sastav pańe utiĉe vińe na udio MUFA nego PUFA u mlijeku.  

Chemmam et al. (2009) su utvrdili da su travne vrste dominantne i u proljeće i u ljeto 

(67% i 57%), uĉeńće leguminoza je bilo veće u proljeće nego u ljeto (21% i 11%), a procenat 

drugih vrsta bio je veći ljeti nego u proljeće (32% i 10%) na prirodnim pańnjacima. La Terra 

et al. (2010) su utvrdili da su najzastupljenije biljke na prirodnom pańnjaku: Calendula 

(razliĉite vrste) 39,7%, Geraniaceae 23,4% i Poaceae 14,2%. Dikotiledone vrste su bile 

znatno vińe zastupljene u kasnijoj fazi na planinskim pańnjacima (60,9%) nego u alpijskim 

pańnjacima (37,0%).  

Kvalitet pańe se mjeri ne samo koliĉinom već i kvalitetom proizvoda dobijenih od 

ņivotinja. Poljoprivredne biljke su umjeren do vrlo dobar izvor raznovrsnih hranljivih 

materija, ukljuĉujući minerale, proteine i zdrave masti (Batello et al., 2008). Pańa pozitivno 

utiĉe na kvalitet mlijeka i mljeĉnih proizvoda. U novijim studijama otkriveno je da postoji 

pozitivna veza izmeĊu koncentracije konjugovane linolne kiseline (CLA) u mlijeku i uĉeńća 

pańe ili svjeņe krme u ishrani mlijeĉnih krava (Ward et al., 2003; Elgersma et al., 2006b). 

Trave se razlikuju po sadrņaju masnih kiselina, dok se putem uzgoja i upravljanja njihov 

sastav moņe mijenjati i u prehrambenim proizvodima. Prinos i kvalitet travnjaka u velikoj 

mjeri zavisi od botaniĉkog sastava, reņima końenja/ispańe, naĉina Ċubrenja i navodnjavanja 

(Dewhurst et al., 2001; Rusinovci et al, 2014). Stoga, inventarizacija najvaņnije fitocenoze je 

korisna alatka kao osnova za poboljńanje kvaliteta krme na datom travnjaku.  

Dobra praksa upravljanja travnjacima pruņa veliki potencijal sekvestracije ugljenika u 

zemljińtu, ńto rezultira ublaņavanjem klimatskih promjena (Stońić et al., 2005). Napuńtanje 

travnjaka, lońe upravljanje i nedovoljno opterećenje pri ispańi dovode do promjena u 
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floristiĉkom sastavu i brzog ńirenja grmova i drveća (Dajić Stevanović et al., 2008; Aćić et 

al., 2013). Klimatske promjene takoĊe utiĉu na prinos i floristiĉki sastav pańnjaka. 

Neki uslovi okoline, kao ńto su visina, topografija i klima, zajedno sa ĉesto 

nestabilnim nutritivnim kvalitetom travne mase, dovode do povećanih energetskih zahtjeva 

ņivotinja i fiziolońkih promjena (tj. povećana mobilizacija tjelesnih rezervi, izmjena buraņnog 

ekosistema) koje imaju odreĊeni uticaj i na proizvodnju mlijeka (Leiber et al., 2004). 

Razumijevanje efekata promjene u botaniĉkom sastavu pańnjaka i vremenu ispańe na 

nutritivni sastav pańe moņe pomoći u poboljńanju upravljanja ispańom tokom ljeta i, 

poslediĉno, performansama ņivotinja i kvalitetu mlijeka i mljeĉnih proizvoda (Elgersma et 

al., 2006a). Visoka proizvodnja mlijeka moņe se postići ishranom zasnovanom na pańi, uz 

dobre prinose i adekvatan floristiĉki sastav (Huyghe, 2009; 2010). Korińćenje planinskih 

pańnjaka igra vaņnu ulogu u promociji lokalnog turizma, oĉuvanju ņivotne sredine i tradicije 

(Bovolenta et al., 2008).  

4.3 Pašnjaci u Crnoj Gori 

Crnu Goru, relativno malo podruĉje, karakterińu raznovrsni geomorfolońki oblici. 

Samo 10% teritorije je ispod 200 mnv, 35% od 200 do 1000 m, 40% od 1000 do 1500 m, dok 

je oko 15% iznad 1500 m (Radojiĉić, 2002). Prirodni travnjaci, posebno pańnjaci, pokrivaju 

siromańnija zemljińta, neadekvatna za intenzivnu eksploataciju. Uglavnom su na strmim 

padinama i plitkim zemljińtima. Livade su na dubljem tlu, navodnjavanom i plodnom, 

posebno u rjeĉnim slivovima. Prema plodnosti zemljińta najĉeńće su u klasama III i IV, na 

krańkim podruĉjima IV, V i VI klase, dok su brdsko-planinska podruĉja od V do VII  klase 

(Fuńtić i Đuretić, 2000). Vrlo izraņene razlike u reljefu i klimi uticale su na veliku 

heterogenost zemljińta u proizvodnim regionima (agroekolońke zone).  

Na klimu u Crnoj Gori u velikoj mjeri utiĉe blizina mora i planina koje su podijeljene 

rjeĉnim dolinama i kanjonima sa mikroreljefom, dolinama, krańkim poljima i platoima. Zbog 

ovog raznolikog reljefa na relativno malom geografskom podruĉju postoje klimatske zone, od 

mediteranske i submediteranske preko kontinentalne do subalpske i planinske. Prema 

njemaĉkom klimatologu V. Koppenu (Burić i Micev, 2008), dvije su klimatske zone u Crnoj 

Gori: C - umjereno topla (u niņim podruĉjima) i D - umjereno hladna (na nadmorskoj visini 

od 1000 m). Prosjeĉne mjeseĉne temperature su najniņe u januaru i najvińe u julu. Prosjek 

godińnje temperature varira od 6,1°C na Ņabljaku do 16,7°C u Herceg Novom. Prema 

ukupnim padavinama moņe se zakljuĉiti da Crna Gora ima vlaņnu klimu, ali i neujednaĉenu 

raspodjelu padavina tokom godina i kapacitet za zadrņavanje vode u zemljińtu sa kraćim ili 
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duņim suńnim periodima, ńto ĉesto ograniĉava intenzivnu biljnu proizvodnju. Neujednaĉenost 

padavina je izraņenija na jugozapadu i u centralnom dijelu u poreĊenju sa sjeveroistoĉnim 

dijelom zemlje (Burić i Micev, 2008). 

Od ukupno korińćenog poljoprivrednog zemljińta (tabela 1), livade i pańnjaci ĉine ĉak 

94,2% (Monstat, 2017).  

Tabela 1. Struktura korińćenja poljoprivrednog zemljińta u Crnoj Gori, ha (Monstat, 2017) 

Godina 

Ukupno 

poljoprivredno 

korińćeno 

zemljińte 

Korińćene 

okućnice i/ili 

bańte 

Korińćene 

oranice 
Vinogradi 

Plantaņni 

voćnjaci 
Rasadnici 

Ekstenziv

-ni 

voćnjaci 

Vińegodińnje 

livade i pańnjaci 

2013. 223 131,0 1 992,1 5 812,1 2 701,8 1 004,2 32,1 970, 7 210 618,0 

2014. 230 321,2 1 832,4 6 898,4 2 703,3 1 099,6 47,3 1 156,8 216 583,4 

2015. 231 405,4 1 861,1 6 853,3 2 708,0 1 144,8 57,9 1 147,2 217 633,1 

2016. 255 845,8 1922,4 7 103,9 2 860,4 1 330,4 74,5 1217,6 241 333,2 

2017. 256 361,2 2003,8 7 162,6 2 850,0 1333,0 72,3 121,4 241 724,4 

Ovo predstavlja specifiĉnost crnogorske poljoprivrede i ĉini vaņan preduslov za 

razvoj stoĉarstva, naroĉito gajenje preņivara koji mogu uspjeńno da iskoriste ove bogate 

pańne resurse. Uĉeńće pańnjaka u korińćenom poljoprivrednom zemljińtu u Crnoj Gori je 

daleko najveće u poreĊenju sa većinom drņava u Evropi (grafikon 1). 

 
Grafikon 1. Uĉeńće pojedinih kategorija poljoprivrednog zemljińta u Crnoj Gori, drņavama u 

okruņenju i u EU (Eurostat, 2013). 
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Prirodne livade i pańnjaci su najvaņniji izvori kabaste hrane u Crnoj Gori, posebno u 

brdsko-planinskim podruĉjima gdje su jedini izvor hrane za stoku. Zimi se za ishranu goveda 

koristi sijeno sakupljeno sa prirodnih livada, a ljeti se za ispańu koriste pańnjaci i livade 

poslije końenja. To dominantno opredjeljuje zastupljenost pojedinih sektora poljoprivrede 

(Marković i sar., 2017).  

4.3.1 Nizijski pašnjaci 

Detaljan prikaz crnogorskih pańnjaka dao je Dubljević (2005; 2007; 2009; 2010). On 

navodi podjelu prema nadmorskoj visini na nizijske, brdske i planinske pańnjake. Nizijski 

pańnjaci pokrivaju znaĉajan region Zetsko-bjelopavlićke ravnice, niņe dijelove nikńićke 

opńtine i podruĉja u niņim dolinama rijeka Lima, Ibra, Ćehotine i Tare. Obiĉno su formirani u 

ravniĉarskim, rjeĉnim basenima i drugim nivoima i na manjim kosinama, na dubljim i 

plodnijim aluvijalnim i aluvijalno diluvijalnim zemljińtima, rjeĊe smeĊim zemljińtima i 

rendzinama. Nalaze se na terenima do 300 mnv, na sjeveru ĉak i do 500 - 600 mnv. Koriste 

se kombinovano, prvo se kose pa za ispańu u drugom dijelu vegetacije. Prosjeĉni prinos im je 

2-3 t/ha sijena osrednjeg kvaliteta.  

4.3.2 Brdski pašnjaci 

Ovi pańnjaci se nalaze na velikom podruĉju iznad 500 do ĉak 1000 mnv, na terenima 

sa povoljnom klimom i plodnijim zemljińtem. Formirani su pod nepovoljnim ekolońkim 

uslovima sa ońtrijom klimom, na siromańnim, joń kiselijim zemljińtima i samim tim i sa niņim 

proizvodnim svojstvima nego nizijski pańnjaci. Većina je na plitkim, erodiranim i manje 

plodnim zemljińtima (rendzina, ranker, smeĊe kiselo zemljińte i td.). Prirodne livade brdsko-

planinskih podruĉja daju prosjeĉan prinos od oko 2-2,5 t/ha sijena srednje hranljive 

vrijednosti. Na Ċubrenim livadama dobijaju se veći prinosi sijena, 3-3,5 t/ha ili vińe u 

povoljnim klimatskim uslovima. Suńe su ĉeste zbog nepravilnih padavina, lońih osobina 

zadrņavanja vode u zemljińtu, porozne osnove i većeg nagiba. Prema Stońić et al. (2005) 

prosjeĉan prinos sijena sa brdskih pańnjaka je oko 0,7 t/ha, a sa livada 2,1 t/ha.  

4.3.3 Planinski pašnjaci 

Ovi pańnjaci se nalaze na visinama preko 1000 m. Od velikog su znaĉaja jer ĉine 

većinu prirodnih pańnjaka, osnovu za proizvodnju kabaste stoĉne hrane i zańtitu od erozije tla 

na strmom i kamenitom terenu. Bolji pańnjaci na nadmorskoj visini od 1000 do 1500 m na 

dubljem i plodnijem tlu koriste se i za końenje i ispańu, a plitke i erodirane lokacije samo za 

ispańu. Na većim nadmorskim visinama postoji zona planinskih pańnjaka koji se manje 
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koriste zbog nedostupnosti i udaljenosti, ukoliko nisu blizu većih ljetnjih naselja (Dubljević, 

2005; 2007). Iako se Planinski region Crne Gore moņe posmatrati kao jedinstveno podruĉje 

planinskih i visokogorskih pańnjaka, postoje znaĉajne razlike izmeĊu lokaliteta. Njih 

karakterińe razliĉit floristiĉki sastav, zbog razlika u klimi, reljefu i zemljińtu. Najbolji 

pańnjaci nalaze se na ravnom, manje stjenovitom terenu, obiĉno u okolini stalnih naselja.  

Prinosi travne mase sa planinskih pańnjaka znaĉajno variraju zavisno od zemljińta, 

klime, ali i distribucije padavina i naĉina korińćenja. U većini podruĉja se ne primjenjuje 

nikakav tip njege, ńto rezultira niskim prinosom, naroĉito u suńnim godinama. Nepravilna 

upotreba i nedostatak Ċubrenja uzrokuju nepovoljne promjene u floristiĉkom sastavu, ńto 

dovodi do prisustva bezvrijednih i ńtetnih vrsta u prinosu ovih pańnjaka. Prosjeĉan prinos na 

neplodnim livadama na plitkim zemljińtima je oko 1,5 t/ha, na dubljim i plodnijim oko 2,0 

t/ha sijena, dok je prinos na Ċubrenim livadama gotovo kao u brdskim podruĉjima (Dubljević, 

2009). I pored ekstenzivnog korińćenja, livade i pańnjaci predstavljaju osnovu, a u brdsko-

planinskom podruĉju i jedini izvor krme za stoku. Sa ovih prostora se dobija 90% kabaste 

stoĉne hrane, ńto znaĉi da predstavljaju osnovu za razvoj stoĉarstva (Fuńtić, 1997).  

U brdsko–planinskom podruĉju Crne Gore prirodni travnjaci ĉine oko 88%, a u 

planinskom ĉak 92% ukupnih poljoprivrednih povrńina i predstavljaju najznaĉajniji, a ĉesto i 

jedini izvor stoĉne hrane. MeĊutim, većina ovih povrńina je pod uticajem vrlo izraņenog 

procesa degradacije, ńto je dovelo do nepovoljnih promjena botaniĉkog sastava i opadanja 

prinosa i hranljive vrijednosti. Većina ovih travnjaka je na umjereno kiselim zemljińtima 

(Dubljević, 2010). Po povrńinama na kojima su zastupljeni, prirodni travnjaci imaju veliki 

znaĉaj, ali su uglavnom u dosta lońem stanju, imaju nepovoljan floristiĉki sastav i daju niske 

prinose nedovoljno kvalitetne stoĉne hrane. Proces degradacije travnjaka vińe je izraņen na 

kiselijim zemljińtima, gdje je zbog nepovoljnih uslova uĉeńće leguminoza u biljnom 

pokrivaĉu vrlo malo, dok dominiraju manje kvalitetne trave, travolike vrste i korovi. Na 

povrńinama gdje se ne primjenjuju agrotehniĉke mjere i adekvatno iskorińćavanje, pored 

smanjenja prinosa povećava se uĉeńće bezvrijednih, ńkodljivih i otrovnih vrsta, ńto znaĉajno 

smanjuje hranljivu vrijednost proizvedene krme (Dubljević, 1988; 2005; Vuĉković et al., 

2007; Stońić i Lazarević, 2007). 

4.4 Floristiĉki sastav pašnjaka u Crnoj Gori 

Crna Gora je u floristiĉkom pogledu jedan on najinteresantnijih krajeva jugoistoĉne 

Evrope, u kojoj raste oko 3600 biljnih vrsta i podvrsta (Steńević i Caković, 2013), od kojih 

neńto vińe od 10% ima status endemita Balkanskog poluostrva (Vuksanović et al, 2016). Ako 
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se bogatstvo flore jednog prostora izrazi brojem vrsta po jedinici povrńine, onda Crna Gora 

zauzima prvo mjesto meĊu evropskim drņavama. Ovakvo bogatstvo biljnog svijeta se 

objańnjava raznolikim prirodnim faktorima koji se smjenjuju i ĉesto mozaiĉno prepliću na 

teritoriji Crne Gore: raznovrstan geolońki sastav i sloņena tektonska struktura, visok stepen 

sloņenosti i raznolikosti klimatskih elemenata, heterogen pedolońki pokrivaĉ. Treba naglasiti i 

burnu geolońko-biolońku istoriju, kroz koju je prońla flora cijelog Balkanskog poluostrva, pa 

samim tim i Crne Gore kao njegovog sastavnog dijela (Stevanović, 1995). Po biogeografskoj 

klasifikaciji koja je uraĊena na osnovu klimazonalne i oroklimatske vegetacije, na podruĉju 

Crne Gore moguće je razlikovati sledeće biogeografske regione: Mediteranski, 

Srednjeevropski, Cirkumborealni i Srednjejuņnoevropsko planinski (Stevanović, 1995). 

Kompletan pregled floristiĉkig istraņivanja u Crnoj Gori dali su Pulević (1980; 1987, 

2005) i Pulević i Bulić (2004). Iz tih pregleda i niza drugih navoda (Lakuńić et al., 2004; 

Ńehić i Ńehić, 2005; Steńević i Jovanović, 2005; Steńević i Jogan, 2007) zakljuĉuje se da su 

raĊena brojna istraņivanja flore u Crnoj Gori, ali vrlo malo ili nimalo istraņivanja direktno 

vezanih za floristiĉki sastav pańnjaka u pojedinim regijama Crne Gore.  

Dobro navodnjavani nizijski pańnjaci imaju bolji floristiĉki sastav sa dosta 

leguminoza i manje korova; na teņim zemljińtima dominiraju trave lońeg kvaliteta i 

moĉvarne, rastu dobro, ali imaju malu hranljivu vrijednost. Na boljim pańnjacima dominantne 

su travne zajednice Arrhenatheretum elatioris, Cynosuretum cristatii i Agropiretum repens, 

dok na moĉvarnom zemljińtu dominira Molinietum coeruleae (Dubljević, 2009). 

Floristiĉki sastav većine brdskih pańnjaka je nepovoljan. Prevladavaju siromańne trave 

i biljke, dok je uĉeńće boljih trava i leguminoza veoma nisko. Uĉeńće biljaka lońeg kvaliteta, 

ńtetnih i ĉak otrovnih biljnih vrsta se povećava. Najĉeńće skupine brdskih pańnjaka su: 

Agrostidetum vulgare, Chrisopogonetum grilli, Festucetum vallesiaca, Agrostidetum albae, a 

na suvom i kamenitom zemljińtu Brometum erecti. Na terenima sa dubljim i plodnijim tlom 

pronaĊene su i Alopecuretum pratensis, Poa Alopecuretum pratensis i Cinosurocristati-

Alopecuretum pratensis (Dubljević, 2009). 

Pored prirodnih uslova, i aktivnosti ljudi imaju veliki uticaj na floristiĉki sastav i 

produktivnost pańnjaka preko Ċubrenja (premjeńtanje torova) i intenzivnijom eksploatacijom. 

Na terenima do 1200 m preovladavaju zajednice Poetum violaceae, Festucetum ovinae, 

Festucetum rubra-fallax, Festucetum valesiaca, Nardetum strictae, Brometum erectistrictae 

itd. Uĉeńće leguminoza u prinosu je veoma malo, ispod 5%; neńto je veće na Ċubrenim 

podruĉjima. Na Ċubrenim pańnjacima koliĉina korova u zelenom pokrivaĉu u prvoj godina je 

veća, ali kasnije pada na oko 20-30%. Najĉeńći tipovi pańnjaka su na talasastom terenu na 
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visinama iznad 1500 m. U poreĊenju sa prethodnim, ovi pańnjaci imaju manje povoljnu 

floristiĉku strukturu, uzrokovanu nedostatkom mjera unapreĊivanja, prisustvom stijena (50% 

povrńine, ponekad i vińe) i ońtrom klimom. Kserofitna vegetacija pokriva veoma strme padine 

planinskih vrhova i padine planinskog i kamenitog zemljińta. Dio ovih pańnjaka na donjim 

terenima bio je vaņan u prońlosti, ali se, usled smanjenja broja ņivotinja u planinskim 

podruĉjima, u posljednje vrijeme znatno manje koristi za ispańu (Dubljević, 2009).  

Kako navodi Tomić (2017), prema Brajoviću (1987) je biljni svijet livada i pańnjaka 

na durmitorskom podruĉju sastavljen od trava, leptirnjaĉa, zeljanica, lińaja i mahovina. 

Najveći dio pokrivaĉa livada i pańnjaka, pribliņno 2/3, saĉinjavaju razliĉite trave, a ostalo 

druge zeljaste biljke. Najtipiĉnija i najrasprostranjenija biljka na durmitorskim pańnjacima je 

trava potponac (Nardus stricta), poznata joń kao jarac, tvrdaĉa i tipac, vrlo je tvrda i stoka je 

slabo jede, a izuzetno se teńko i kosi. Na livadama pored jezera i u niņim djelovima 

Durmitora nalaze se i druge vrste trave, kao ńto su Antoxanthum odoratum, Festuca rubra, 

Deschampsia espitosaa, Briza media itd. Znaĉajnu grupu biljaka ĉine i leptirnjaĉe 

(Fabaceae): Trifolim repens, T. alpestre, T.pratense, T. montanum i joń neke. Veliki znaĉaj u 

ishrani stoke imaju i druge leptirnjaĉe - Vicia tenuifolia, V. incana, V. Cracc, Lathyrus 

pratensis, L. hallersteinii, L. silvester, L. filiformis itd. Zeljaste biljke su odliĉne hranljive 

vrijednosti. Neke od njih su i ljekovite. Stoka ih rado pase. MeĊutim, ima ih i otrovnih i 

ńkodljivih, kakva je ĉemerika (Veratrum album), prisutna na svim durmitorskim pańnjacima i 

livadama (Brajović, 1987). 

Vegetacija visokoplaninskih suvata i kamenjara, za razliku od livada, daleko je 

siromańnija biljnim vrstama, a osnovne su trave: Sesleria juncifolia, S. robusta i vijuci kao 

ńto je Festuca pungens, a karakteristiĉne su po boji svojih cvjetova Onobrychis montana, 

Helianthemum alpestre, Primula veris, Linum perenne, Pedicularis brachyodonta, Biscutella 

laevigata L.,Gentanella levicalyx itd. Na prostoru Durmitora u slobodnoj prirodi raste vińe 

vrsta ljekovitih biljaka: Gentiana lutea, Achillea spp., Mentha, Aristolochia pallida, 

Cichoryum intybus, Hypericum perforatum, Polygonum bistorta, Plantago spp., Arthemisia 

absinthium,Teucrium montanum i druge (Brajović, 1987).  

Planinski pańnjaci se dijele na rudine, goleti i kamenjare. Rudine se nalaze na niņim i 

neńto zaravnjenijim terenima, pod manjim su udarima vjetra i erozije, zatvorenog biljnog 

sklopa i velike pokrovnosti. Neke od zajednica na planinskim rudinama na kreĉnjacima na 

Durmitoru su: Elyno-Endraganthetum serpyllifolii, Edriantho-Driadetum octopetalae, 

Stachydi-Festucetum pseudoxanthynae, Nardetum subalpinum montenegrinum (Bleĉić i 

Lakuńić, 1976). Ovi autori su izdvojili i joń 15 tipova vegetacije nitrofilnih zajednica koje se 
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javljaju na mjestima napuńtenih torova i katunińta, tamo gdje je obilnije Ċubrenje stajskim 

Ċubrivom (Milojević, 1955). 

Potencijal prinosa sa pańnjaka varira u rasponu od 1,5-3,0 t/ha na niņim kvalitetnim 

pańnjacima, do 5,0-7,0 t/ha suve mase na boljim livadama brdovitih i ravniĉarskih povrńina. 

Veći prinosi i brņa promjena floristiĉkog sastava postiņu se redovnim pomjeranjem torova, 

pri ĉemu stado ostaje par noći na jednom mjestu. MeĊutim, ovaj naĉin Ċubrenja ima nekoliko 

ograniĉenja: samo mali prostor moņe se Ċubriti tokom toplijeg dijela godine, smanjuje se broj 

ovaca, potrebni su veliki napori za premjeńtanje torova i sliĉno (Dubljević, 2005; 2007).  

4.5 Hemijski sastav biomase sa travnjaka 

Pańnjak je visoko organizovana struktura koja se mijenja sa sezonom i naĉinom 

iskorińćavanja. Ove promjene mogu uticati na fotosintezu, a time i na akumulaciju suve 

materije, stepen iskorińćenosti i hranljivu vrijednost pańe. Istovremeno, ove promjene na 

pańnjacima mogu uticati na kvalitet mlijeka i mljeĉnih proizvoda (Descalzo et al., 2012). 

Biljna masa sa pańnjaka sadrņi visok procenat vode (60-80%) i ima veliku hranljivu 

vrijednost, zbog visokog uĉeńća proteina u suvoj materiji (20-22%), koje zavisi od 

botaniĉkog sastava. Hranljiva vrijednost biljne mase sa pańnjaka je veća, posebno u sadrņaju 

proteina, ako je uĉeńće leptirnjaĉa (djetelina, lucerka, grahorica itd.) veće, jer su one bogatije 

u proteinima od trava (livadarke, ljulj itd.). U ukupnoj koliĉini sirovih proteina, 45–85% ĉine 

pravi proteini, dok su ostalo amidi (Grubić i Adamović, 2003; ĐorĊević i sar., 2003; 2009). 

Koliĉina celuloze je veoma varijabilna i u najvećoj mjeri zavisi od faze razvoja 

biljaka. Mlade biljke sadrņe 15-18% sirove celuloze koja je, zahvaljujući manjem stepenu 

lignifikacije, svarljivija. Po sadrņaju i svarljivosti sirove celuloze mlade zelene biljke se 

nalaze izmeĊu kabaste hrane i koncentrata. Starije i zrelije biljke imaju znaĉajno veći 

procenat sirove celuloze, 20-30% i vińe. U suvoj materiji pańe sadrņaj masti je 4-5%, dok 

koliĉina i sastav pepela zavise od prisustva pojedinih makro i mikroelemenata u zemljińtu. 

Procenat pepela se kreće od 7% do 11%. Najzastupljeniji element je kalcijum koji se 

koncentrińe u lińću oko 0,5%. Procenat fosfora zavisi od stadijuma razvića biljke, ali i 

njegove zastupljenosti u zemljińtu. Mlade biljke sadrņe veći procenat fosfora. Sadrņaj fosfora 

je u granicama 0,2-0,6%.   

Kvalitetna pańa je bogata vitaminima A, K, C i B kompleksa. Hranljive materije trava 

su dobro svarljive. S obzirom na sadrņaj, pańa je jedno od najpotpunijih hraniva za ņivotinje, 

a ujedno i najjeftinija, jer je ņivotinje uzimaju same (McDonald et al., 2011). 
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Na sadrņaj lipida u krmi utiĉe veliki broj faktora, a uĉeńće lista u biljkama je jedan od 

najvaņnijih. Roukos et al. (2011) su utvrdili sadrņaj proteina 16,3% na planinskim 

pańnjacima, 13,7% na srednjim i 11,1% na najniņim. Prema rezultatima Steinwidder et al. 

(2010) i Pötsch et al. (2010), uzorci pańe su pokazali visok sadrņaj neto energije (6,4 ± 0,33 

MJ NEL kg
-1

 SM) i sadrņaj proteina (22% ± 3 kg
-1

 SM), znatno vińe od silaņe i sijena. Delaby 

et al. (2009) su utvrdili da pańa sa pańnjaka u Normandiji sadrņi u prosjeku 22,8% suve 

materije i 18,3% sirovih proteina. Isti autori navode prinos sa ovih pańnjaka od 2054 kg/ha 

SM na boljim i 1914 kg/ha SM na lońijim pańnjacima. 

Leiber at al. (2005) navode da pańa sa planinskih pańnjaka sadrņi 19% suve materije, 

13,8% proteina, a sa nizijskih pańnjaka sadrņi isto 19% suve materije i 14,2% proteina. 

TakoĊe su utvrdili niņi sadrņaj ukupnih masnih kiselina u pańi sa nizijskih pańnjaka u odnosu 

na planinske. Frelich et al. (2009) su utvrdili sadrņaj proteina u pańi sa planinskih pańnjaka 

11,4%, a sadrņaj masti oko 2,5%. Cabiddu and Addis (2009) navode da se sadrņaj masti u 

pańi kreće od 3% do 5%, sa velikim variranjem. Rutkowska et al. (2012) navode sadrņaj 

masti u mladoj pańi 4,2–4,7%.  

Falchero et al. (2010) su ispitivali alpijske pańnjake razliĉite nadmorske visine i 

floristiĉkog sastava. Utvrdili su povećanje sadrņaja suve materije sa 24,7% na 32,7% i 

smanjenje sadrņaja proteina sa 12,7% na 9,8%. Sadrņaj masti se kretao od 1,6% do 1,9%. 

Tsvetkova and Angelow (2010) su ispitivali sadrņaj lipida u pańi na tri razliĉite 

nadmorske visine u periodu april-jun. Na najniņem pańnjaku sadrņaj lipida je iznosio 1,77 - 

1,78%, na srednjem od 2,35% do 2,50% i na najvećoj visini od 2,26% do 2,93%. Morales- 

Almaráz et al. (2010) navode da pańa sadrņi 14,7% suve materije i 18,4% proteina. Roca-

Fernández and González-Rodriguez (2012) navode da svjeņa pańa sadrņi 17,95% SM i 12,6% 

proteina.  

Bohaĉová et al. (2009) su ispitivali promjenu hemijskog sastava pańe tokom 

vegetacije i utvrdili porast sadrņaja celuloze sa 18,32% u mjesecu maju na 28,54% u julu. 

Bovolenta et al. (2008) navode da se sadrņaj pepela u ranoj vegetativnoj fazi na alpijskim 

pańnjacima kretao od 5,6% do ĉak 11,4%, zavisno od vrste biljaka. Sadrņaj proteina se kretao 

od 8,1% do 20,2%. TakoĊe navode veliku varijabilnost u sadrņaju vlakana, od 57,3% do ĉak 

70% NDF. U drugoj fazi (starost biljaka 40 dana) bio je takoĊe visok sadrņaj proteina 

(12,1%-17,5%). Sadrņaj proteina je bio najniņi u trećoj fazi (starost biljaka 70 dana) i iznosio 

je 14% u prosjeku. I Grdović et al. (2013) su utvrdili smanjenje sadrņaja proteina sa 

odmicanjem fenolońke faze (sa 17% na 10,30%). 
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Gorlier et al. (2012) navode sliĉan sadrņaj suve materije na planinskim i alpijskim 

pańnjacima, oko 25% u prosjeku, dok je sadrņaj proteina na planinskim iznosio 10,1%, a na 

alpijskim 13,3%. Sadrņaj pepela se kretao od 5,9% na planinskim do 9,1% na alpijskim 

pańnjacima. Sadrņaj ADF i NDF bio je manji na planinskim nego na nizijskim pańnjacima. 

Chemmam et al. (2009) navode prinos prirodnih pańnjaka u Alņiru 1293 - 1532 kg/ha SM u 

proljeće i 1160 kg/ha SM u ljetnjem periodu. Sadrņaj proteina u pańi je veći u proljeće (15%) 

nego u ljeto (9,4%). Sve komponente ćelijskog zida biljaka bile su veće tokom ljeta nego u 

proljeće. O‘Callaghan et al. (2016) navode 21,9% proteina i 7,2% pepela na irskim 

pańnjacima bogatim travama, a 22% proteina i 6,8% pepela na pańnjacima bogatim 

leguminozama. Couvreur et al. (2006) navode da pańa sa sijanih travnjaka sadrņi 17,7% i 

19,9% proteina. 

Almeida et al. (2017) su utvrdili smanjenje sadrņaja sirovih proteina u kasnijim 

fazama. Sadrņaj proteina je u prva dva mjeseca pańe iznosio 17,9% da bi u poslednja dva 

iznosio svega 6,8%. Stoycheva et al. (2016) navode da je sadrņaj sirovih proteina na 

prirodnim pańnjacima oko 21% u prve ĉetiri sedmice vegetacije.  

Duignan et al. (2018) su utvrdili da hemijski sastav pańe varira u zavisnosti od 

fenolońke faze. Sadrņaj proteina se smanjivao od mjeseca maja i u prosjeku je iznosio 15,3%, 

dok je sadrņaj suve materije iznosi 22,7%. Botana et al. (2018) navode da svjeņa pańa iz 

Galicije sadrņi 18,9% SM i 15% proteina. 

Dokazano je da pańa povoljno utiĉe na masnokiselinski sastav mlijeka. Kao glavni 

razlog za povećan unos masnih kiselina ispańom Elgersma (2016) navodi to ńto je trava koja 

se koristi za pańu ĉesto mlaĊa od travnjaka koji se kose za ńtalsku ishranu i sigurno mlaĊa od 

travne mase za spremanje silaņe. Dodatni razlog je i to ńto ņivotinje koje pasu preferiraju lińće 

u odnosu na stabljike. Pored toga, razlike u unesenoj koliĉini i brzini punjenja buraga 

(Khiaosa-ard et al.,2015) i veliĉine odrezaka (Kaufmann et al., 2011) utiĉu na povećan nivo 

unosa FA kroz ispańu u odnosu na ńtalsku ishranu zelenom masom.  

4.6 Karakteristike mlijeka 

Pod pojmom mlijeko podrazumijeva se kravlje mlijeko zato ńto ono, zajedno sa 

mlijekom bivolica, ĉini najveći dio svjetske proizvodnje mlijeka (preko 90%). Mlijeko je 

najkompletnija prirodna teĉnost jer sadrņi sve materije neophodne za oĉuvanje zdravlja i 

normalnu funkciju ljudskog organizma (Tratnik i Boņanić, 2012). Mlijeko je biolońka teĉnost, 

vrlo sloņenog i promjenljivog sastava, bijele do ņućkastobijele boje, karakteristiĉnog ukusa i 

mirisa, koju izluĉuje mlijeĉna ņlijezda ņenki sisara odreĊeno vrijeme nakon poroĊaja i sluņi 
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kao hrana za mladunce. Osim toga, mlijeko je i osnovna sirovina za proizvodnju mnogih 

mljeĉnih proizvoda (Adib and Bertrand, 2009; Tratnik i Boņanić, 2012).   

Mlijeko se moņe smatrati emulzijom ili suspenzijom mljeĉne masti u vodi u kojoj se 

nalazi niz rastvorenih materija (laktoza, rastvorljive mineralne materije u obliku soli i 

vitamini rastvorljivi u vodi) kao i materije u koloidnom stanju (proteini) od kojih je kazein 

koloidna suspenzija, a protein surutke koloidni rastvor. Ĉetiri komponente su dominantne u 

kvantitativnom smislu: voda, masti, proteini i laktoza. Koliĉinski manje prisutne komponente 

su minerali, enzimi, vitamini i rastvoreni gasovi. Mlijeko najĉeńće sadrņi 86-89% vode, 3,2-

5,5% masti, 4,6-4,9% laktoze, 2,6-4,9% proteina i 0,6 do 0,8% pepela (Tratnik i Boņanić, 

2012; Bańić, 2012; MacGibbon and Taylor, 2006). 

Mlijeko i mljeĉni proizvodi su prepoznati kao vaņna hrana joń 4000 godina pne, ńto 

dokazuju crteņi na kamenu iz Sahare. Danas je veoma vaņan doprinos mlijeka i mljeĉnih 

proizvoda u ispunjavanju nańih potreba u energiji, visokokvalitetnim proteinima, nekoliko 

kljuĉnih minerala i vitamina (Bauman et al, 2006; Guetouache, 2014). 

Mlijeko je znaĉajan resurs materija ĉija koliĉina varira u zavisnosti od velikog broja 

faktora, kao ńto su: individualne osobine ņivotinje, zdravstveno stanje, redosled i stadijum 

laktacije, naĉin i vrsta ishrane, sezona, naĉin i broj muņa.  

4.6.1 Parametri kvaliteta mlijeka 

Kravlje mlijeko sadrņi hranljive sastojke potrebne za rast i razvoj teleta, i predstavlja 

izvor lipida, proteina, aminokiselina, vitamina i mineralnih materija. Sadrņi imunoglobuline, 

hormone, faktore rasta, citokine, nukleotide, peptide, poliamine, enzime i druge bioaktivne 

peptide. Lipidi u mlijeku su u obliku globula vrlo sloņene strukture, obavijene su 

membranom  ili adsorpcionim slojem i nalaze se u obliku emulzije. Proteini u mlijeku su 

zastupljeni kao koloidna disperzija. Kazeinske micele se javljaju kao koloidni kompleksi 

proteina i soli, prvenstveno kalcijuma. Laktoza i većina mineralnih materija su rastvorljivi u 

vodenoj fazi (Ontsouka et al., 2003). TakoĊe, sadrņi funkcionalne elemente, kao ńto su 

tragovi vitamina, enzima i rastvorenih gasova, i sadrņi rastvorene soli, uglavnom u obliku 

fosfata, nitrata i hlorida kalcijuma, magnezijuma, kalijuma i natrijuma. Mlijeko sadrņi 5% 

rastvorenog gasa, uglavnom ugljen-dioksid, azot i kiseonik (Guetouache, 2014). 

Energetska vrijednost mlijeka razliĉitih vrsta je blisko povezana sa koncentracijom 

odreĊenih jedinjenja u suvoj materiji, naroĉito sa koliĉinom masti (Barłowska et al., 2011). 

Energetska vrijednost kravljeg mlijeka iznosi 3169 do 3730 kJ/kg (Barłowska et al., 2007). 

Danas se ne poklanja paņnja samo nutritivnoj vrijednosti mlijeka, već i drugim fiziolońkim 
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osobinama (Miller et al., 2007). Kravlje mlijeko sadrņi pribliņno 87% vode, 4,6% laktoze, 

3,4% proteina, 4,2% masti, 0,8% mineralnih materija i 0,1% vitamina. Sastav mlijeka 

kontinuirano se mijenja u zavisnosti od uzgoja, naĉina ishrane, upravljanje stadom, faze 

laktacije i sezone (Lindmark Månsson, 2003; Osorio et al., 2016). 

Voda. Za sve ņivotinje, voda je nutrijent potreban u najvećoj koliĉini, a sadrņaj vode u 

mlijeku se kreće od 85% do 88,6% (Guetouache et al., 2014). 

Ugljeni hidrati. Laktoza ili mljeĉni ńećer je glavni ugljeni hidrat mlijeka. Laktoza je 

disaharid sastavljen od molekula α-D-glukoze i β-D-galaktoze (β-galaktozil-1,4-glukoza). 

Hidroliza laktoze moņe da nastane pod dejstvom enzima β-D-galaktozidaze. Iako je ńećer, 

nema sladak ukus, jer ima manji stepen slasti u odnosu  na ostale vrste ńećera. Njena 

koncentracija u mlijeku (4,5 g/100 g do 5,2 g/100 g) malo varira, za razliku od mljeĉne masti, 

i ne moņe se lako modifikovati ishranom. Sadrņaj laktoze veći je u mlijeku krava hranjenih 

kompletnim obrocima u odnosu na mlijeko krava hranjenih pańom (Gulati et al., 2017). 

Proteini. Sadrņaj mljeĉnog proteina je veoma vaņan za ocjenu kvaliteta mlijeka. 

Proteini su osnovni elementi svih ņivih tkiva. Mljeĉni proteini imaju sliĉan sastav kao i 

proteini jaja, osim koliĉine metionina i cistina koja je znatno niņa. Sloņeni mljeĉni proteini 

imaju dobar sadrņaj svih aminokiselina neophodnih za rast i razvoj. Sadrņaj proteina je vaņna 

osobina mlijeka. Uĉeńće proteina odreĊuje trņińnu vrijednost mlijeka. Zapravo, ńto je vińe 

proteina, to je veći prinos sira. Mljeĉni proteini predstavljaju 95% sirovog proteina, a 

preostalih 5% su: slobodne aminokiseline, peptidi male molekulske mase i neproteinski azot. 

Proteini sadrņe ili samo aminokiseline (β-laktoglobulin, α-laktalbumin) ili aminokiseline i 

fosfornu kiselinu (α i β kazein) sa ugljenim hidratom. Pri sirenju se izdvajaju dvije 

komponente: kazein (α, β, γ i k) i rastvorljivi protein ili protein surutke. Kravlje mlijeko 

sadrņi skoro pola manje kazeina od ovĉijeg mlijeka, 2,46 g/100 g do 2,80 g/100 g (Haug et 

al., 2007; Heck et al., 2009; Maćej et al., 2007; Tratnik i Boņanić, 2012). 

Mlječna mast. Sadrņaj mljeĉne masti je jedan od glavnih kriterijuma za ocjenu 

kvaliteta mlijeka i profitabilnost proizvodnje (Bańić et al., 2012). Ukupan sadrņaj masti u 

mlijeku je veoma bitan za odgajivaĉe. Mljeĉna mast je predstavljena sadrņajem pojedinih 

masnih kiselina (FA) i njihovih triacilglicerola (Marounek et al., 2012). Mast je glavna 

supstanca koja definińe energetsku vrijednost mlijeka i daje veliki doprinos nutritivnim 

svojstvima mlijeka, kao i njegovoj tehnolońkoj podobnosti. Mljeĉna mast se sintetińe u 

mljeĉnim ćelijama vimena. Masti su prisutne u mlijeku u obliku emulzije masnih ćelija. 

Mlijeĉna mast u mlijeku se nalazi u obliku globula razliĉite veliĉine, koja zavisi od rase i 

naĉina ishrane. Mljeĉna mast sadrņi pribliņno 400 razliĉitih masnih kiselina, ńto ih ĉini 
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najkompleksnijim od svih prirodnih masti. Masne kiseline mljeĉne masti dobijaju se 

podjednako iz dva izvora, hrane i mikrobiolońke aktivnosti u buragu krava (Lindmark 

Månsson, 2008). 

Masne kapljice se formiraju u endoplazmatskom retikulumu u epitelnim ćelijama 

alveola i obloņene su povrńinskim materijalom saĉinjenom od proteina i polarnih lipida. Kada 

se izluĉe, obloņene su plazma membranom ćelija. Materije koje ĉine membranu mogu da ĉine 

2-6% ukupne mase globule (Keenan and Mather, 2003). Mljeĉna mast sastoji se uglavnom od 

triacilglicerola, oko 98%, dok su ostali lipidi diacilglicerol (oko 2% lipidne frakcije), 

holesterol (manje od 0,5%), fosfolipidi (oko 1%) i slobodne masne kiseline koje ĉine oko 

0,1% (Haug et al., 2007; Barłowska and Litwińczuk, 2009). Postoje i tragovi eteriĉnih lipida, 

ugljovodonika, vitamina rastvorljivih u mastima i jedinjenja unesenih hranom (Parodi, 2009). 

Veliĉina masnih globula povećava se sa povećanjem sadrņaja masti u mlijeku (Wiking et al., 

2004).  

Masne kapljice imaju preĉnik od 0,1 µm do 18 µm i sastoje se od jezgra 

triacilglicerola okruņenog prirodnom biolońkom membranom. Triacilgliceroli, koji ĉine oko 

95% lipidne frakcije, sastoje se od masnih kiselina razliĉite duņine (4 - 24 C atoma) i 

zasićenja (Parodi, 2009).   

Mljeĉna mast ima veliku nutritivnu ulogu zahvaljujući tome ńto je bogata energijom, 

9 kcal/g. TakoĊe ima ulogu u izgradnji tijela i struĉnjaci istiĉu da zdravstveni rizici postoje 

samo ako je potrońnja prekomjerna. Konaĉno, mljeĉna mast obezbjeĊuje esencijalne vitamine 

u tijelu, A i D. Mast ima veoma vaņnu senzornu ulogu tokom degustacije mlijeka i mljeĉnih 

proizvoda, daje cijenjenu kremastu teksturu, glatku i barńunastu. Sa druge strane, mnoge 

arome su povezane sa mastima. Mast je bogatija nezasićenim masnim kiselinama kada 

ņivotinje jedu zelenu hranu. Mast je manje mekana (teņa) tokom zime, jer se ņivotinje hrane 

prije svega sijenom (Guetouache et al., 2014). 

Mineralne materije. U mlijeku je identifikovano oko 40 razliĉitih mineralnih 

materija, a prema njihovom uĉeńću mogu se podijeliti na makroelemente (sadrņaj veći od 0,1 

g/L) i one koji se nalaze u tragovima, odnosno mikroelemente (Zamberlin et al., 2012). 

Mlijeko je vaņan izvor mineralnih materija, naroĉito Ca, P, Na, K, Cl, Mg, dok je 

koncentracija Fe u mlijeku prirodno niska (Al-Wabel, 2008). U mlijeku mogu biti rastvorljive 

ili nerastvorljive, a mogu se naći u jonskom, molekularnom i koloidnom obliku. Mineralne 

materije neposredno utiĉu na fiziĉke osobine sirovog mlijeka, kao i na tehnolońke 

karakteristike, naroĉito Ca i P, koji su vezani za kazein. Mineralne materije imaju vaņnu 

ulogu u organizacionoj strukturi kazeinskih micela (Tratnik i Boņanić, 2012). 
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Mineralne materije u mlijeku se nalaze u meĊusobnom odnosu i obliku, koji najbolje 

odgovara potrebama ljudskog organizma. Naroĉito treba istaći znaĉaj Ca i P, ĉiji je odnos u 

mlijeku 1,2-1,4:1, pa ga ljudski organizam moņe dobro iskoristiti i imaju znaĉajan uticaj na 

rast kostiju, ńto je od izuzetnog znaĉaja kod novoroĊenĉadi. 

Vitamini. Mlijeko je dragocjen izvor vitamina, rastvorljivih u vodi i u mastima. 

Kravlje mlijeko karakterińu manje koncentracije vitamina A u odnosu na kozje i ovĉije 

mlijeko (Park, 2002). Askorbinska kiselina (vitamin C) je prisutna u malim koliĉinama u 

svjeņem mlijeku i razara se u kontaktu sa vazduhom kao i tokom pasterizacije. Tehnike 

obrade mlijeka mogu znaĉajno promijeniti koliĉinu vitamina C. Koliĉina vitamina A, D i E je 

jako varijabilna, u zavisnosti od sezone, i postoji blagi rast tokom sezone ispańe (proljeće-

ljeto). Ovi vitamini su rastvorljivi u mastima (liposolubilni), tako da se nalaze u mastima i 

mogu se izgubiti prilikom obiranja masti. Ostali vitamini su rastvorljivi u vodi i nalaze se u 

serumu (Plozza et al., 2012). 

Somatske ćelije. Kvalitet mlijeka odreĊuje hemijski sastav i higijenska ispravnost. 

Osnovni pokazatelji higijenske ispravnosti mlijeka su ukupan broj mikroorganizama i broj 

somatskih ćelija (Lindmark Månsson et al, 2006). Na povećanje broja somatskih ćelija utiĉe 

mnogo faktora, genetiĉkih i negenetiĉkih. Najvaņniji faktori su: zdravstveni status vimena, 

starost ņivotinje, stadijum laktacije, redoslijed laktacije, rasa, naĉin drņanja, geografsko 

podruĉje i godińnje doba, veliĉina stada, stresogeni faktori, pretjerana fiziĉka aktivnost i 

muņa (Damm et al., 2017). Harmon (2001) navode da na sadrņaj somatskih ćelija najveći 

uticaj ima faza laktacije. Sadrņaj somatskih ćelija uĉestvuje u formiranju cijene mlijeka, zato 

je veoma vaņno svesti broj somatskih ćelija na ņeljeni nivo (Ĉaĉić et al., 2003).  

4.6.2 Karakteristike mlijeka krava  

Proizvodnja mlijeka na pańnjacima je uslovljena brojnim faktorima. Pored okoline, 

florostiĉkog sastava, prinosa travne mase i naĉina iskorińćavanja, proizvodnja mlijeka na 

pańnjacima uslovljena je i sposobnońću ņivotinje da konzumira dovoljne koliĉine pańe 

(Dillon, 2005). 

Bianchi et al. (2003) navode da je prosjeĉan prinos mlijeka na alpijskim pańnjacima 

iznosio 11,1 kg. Bohaĉová et al. (2009) su utvrdili da koliĉina mlijeka od krava napasanih na 

brdskim i planinskim pańnjacima iznosi 23,4-22,1 kg. Delaby et al. (2009) navode da krave 

hranjene pańom u Normandiji ostvaruju prosjeĉan prinos mlijeka od 17,8 kg uz dodatak malo 

koncentrata. Sadrņaj masti je iznosio 3,89%, a proteina 3,24%. Butler et al. (2009) navode 

proizvodnju mlijeka sa pańe od 17 kg, uz sadrņaj masti od 4,6% i proteina 3,6%. Prendiville 
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et al. (2010) navode prosjeĉnu proizvodnju mlijeka na pańnjacima od 16,9 kg kod holńtajn 

krava. Sadrņaj masti je iznosio 4%, proteina 3,56% i laktoze 4,45%. Bohaĉová et al. (2009) 

navode najveću koliĉinu mlijeka od 23,4 kg u mjesecu junu, a najmanju u septembru, 22,1 u 

krava hranjenih ispańom. Sadrņaj masti se kretao od 3,78% u maju do 3,82% u septembru, a 

sadrņaj proteina 3,34% u maju do 3,21% u junu. Stergiadis et al. (2015) navode prinos od 

17,7 kg krava hranjenih samo pańom. Sadrņaj mljeĉne masti je iznosio 4,67%, a proteina 

3,66%. Utvrdili su i 178.000/mL somatskih ćelija u mlijeku krava hranjenih samo ispańom. 

Coppa et al. (2011) su utvrdili povećanje sadrņaja mljeĉne masti od juna do avgusta (3,70- 

4,04%). Sliĉne rezultate o povećanju sadrņaja mljeĉne masti navode i Bohaĉová et al. (2009). 

Mnogi autori (Jensen and Newberg, 1995; Lindmark Månsson, 2003; MacGibbon and 

Taylor., 2006; Tratnik i Boņanić, 2012; Bańić, 2012) utvrdili su da se sadrņaj masti u mlijeku 

krava kreće od 3,2% do 5,5%.  Frelich et al. (2009) navode sadrņaj masti u mlijeku krava sa 

planinskih farmi od 3,84% do 4,12%. Bianchi et al. (2003) su utvrdili da sadrņaj masti u 

mlijeku krava sa pańe iznosi 4,16%. Roca-Fernández i González-Rodriguez (2012) su utvrdili 

da sadrņaj mljeĉne masti u mlijeku krava hranjenih samo pańom iznosi 3,74%. Sliĉne 

rezultate navode i Bugaud et al (2001), prema kojima se sadrņaj masti u mlijeku krava 

hranjenih ispańom kreće od 3,2% do 4,2%.  

Gorlier et al. (2012) navode sadrņaj masti 3,87%, proteina 3,21% i laktoze 4,82% u 

krava hranjenih na planinskim pańnjacima, dok je na alpijskim pańnjacima sadrņaj masti 

iznosio 4,23%, proteina 3,63% i laktoze 4,72%. Prema O‘Callaghan et al. (2016) proizvodnja 

mlijeka sa pańnjaka bogatim travama iznosi 20,98 kg, a sa pańnjaka bogatih leguminozama 

24,59 kg. Sadrņaj masti i proteina na prvim pańnjacima je iznosio 4,64% i 3,41%, a 4,27% i 

3,53% na drugim. Sadrņaj laktoze na prvim je iznosi 4,95%, a na drugim 4,92%. Couvreur et 

al. (2006) utvrdili su prinos mlijeka od 25,8 kg u krava hranjenih ispańom na sijanim 

travnjacima, dok je sadrņaj masti iznosio 4,01% i proteina 3,23%. 

Botana et al. (2018) navode da na koncentraciju masti, proteina i laktoze u uzorcima 

mlijeka utiĉe ishrana krava, iako su variranja mala. Sadrņaj masti je iznosio 3,7% do 3,91%, 

proteina 3,2% do 3,28%, a sadrņaj laktoze od 4,68% do 4,74%. Najniņa vrijednost za mast je 

odgovarala ishrani kompletnim obrocima, a najveća pańnoj ishrani, dok je bilo obrnuto za 

sadrņaj proteina i laktoze. O‘Callaghan et al. (2018) navode da mlijeko krava hranjenih 

pańom ima veći sadrņaj masti (4,65%) i proteina (3,65%) u poreĊenju sa mlijekom krava 

hranjenih kompletnim obrocima. Veiga et al. (2018) su utvrdili da je sadrņaj mljeĉne masti 

iznosio 3,28% u mlijeku krava sa najvińe pańe u obroku, i bio je najniņi u odnosu na sadrņaj 

masti u mlijeku krava hranjenih sa dodatkom koncentrata. Sliĉno je i sa sadrņajem proteina 



 

27 

 

(3,02%) i laktoze u mlijeku. Akert et al. (2017) su utvrdili da uĉeńće ispańe u ishrani krava 

nije znaĉajno uticalo na koliĉinu mljeĉne masti, ali se povećavao sa odmicanjem laktacije na 

planinskim pańnjacima Ńvajcarske.  

Sadrņaj proteina u mlijeku krava se kreće od 2,6% do 4,9% (Lindmark Månsson, 

2003; MacGibbon and Taylor., 2006; Bańić, 2012; Tratnik i Boņanić, 2012). Bianchi et al. 

(2003) su utvrdili sadrņaj proteina u mlijeku od 3,40%. Coppa et al. (2011) navode da se 

sadrņaj proteina povećao od juna do avgusta (3,30% do 3,53%). Roca-Fernández i González-

Rodriguez (2012) su utvrdili sadrņaj proteina u mlijeku krava hranjenih samo pańom 3,16%. 

Frelich et al. (2012) su ustanovili da sadrņaj proteina u mlijeku krava sa planinskih farmi 

iznosi 3,21%. Gulati et al. (2018) navode da mlijeko krava hranjenih pańom ima veći sadrņaj 

ukupnih proteina (3,93%) i kazeina (3,04%) u odnosu na mlijeko krava hranjenih kompletnim 

obrocima. 

Fillion (2006) navodi da se koncentracija laktoze u mlijeku kreće od 4,5 g/100 g do 

5,2 g/100 g. Neńto veći sadrņaj laktoze navode Frelich et al. (2012) po kojima sadrņaj laktoze 

u mlijeku krava sa planinskih farmi iznosi 4,70%. Sliĉne rezultate o sadrņaju laktoze u 

kravljem mlijeku (4,6-4,9%) navode Lindmark Månsson(2003); MacGibbon and Taylor 

(2006); Bańić (2012); Tratnik i Boņanić (2012). Coppa et al. (2011) su utvrdili da se sadrņaj 

laktoze u mlijeku krava na pańnjacima od juna do avgusta kretao od 4,95% do 5,15%, pri 

ĉemu uticaj sezone, perioda i interakcije nisu bile statistiĉki znaĉajni. McAuliffe et al. (2016) 

navode da krave hranjene kompletnim obrocima imaju veći sadrņaj proteina i veći prinos 

mlijeka u odnosu na krave hranjene pańom. 

Koczura et al. (2017) su utvrdili znaĉajne razlike u sadrņaju mljeĉne masti, 3,36% na 

niņim pańnjacima do 4,24% na vińim. Sadrņaj somatskih ćelija je, takoĊe, bio vińi u mlijeku 

krava hranjenih ispańom i kretao se od 214.000/mL do 265.000/mL. Prema Bugaud et al. 

(2001) sadrņaj somatskih ćelija u kravljem mlijeku kreće se izmeĊu 300.000/mL i 

400.000/mL. Wredle et al. (2014) i Pomiès et al. (2000) navode da se sadrņaj somatskih ćelija 

u krava koje su poĉele da koriste pańu kretao od 100.000/mL pa do preko 600.000/mL. Sliĉne 

rezultate navode i Olde Riekerink et al. (2007). Bianchi et al. (2003) su utvrdili da je sadrņaj 

somatskih ćelija u mlijeku krava sa pańe mnogo veći nego u zimskoj ishrani. Coppa et al. 

(2011) su utvrdili sadrņaj somatskih ćelija od 279.000-499.000 u mL mlijeka krava sa 

pańnjaka.  
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4.7 Masne kiseline 

Udio pojedinih masnih kiselina u mlijeku veoma je promjenljiv i zavisi najvińe od 

naĉina ishrane. Mljeĉna mast prosjeĉno sadrņi oko 70% zasićenih masnih kiselina (najvińe 

palmitinske) i 30% nezasićenih, od kojih je 27% mononezasićenih (oleinske) i samo 3% 

polinezasićenih masnih kiselina (Arsić et al., 2009). 

Masne kiseline su molekuli koji se sastoje od dugog ugljeniĉnog lanca sa 

karboksilnom grupom na jednom kraju. U mlijeko krava dospijevaju iz razliĉitih izvora. Iz 

potkoņnog tkiva potiĉe oko 60% masnih kiselina, dok ostatak nastaje sintezom u mljeĉnoj 

ņlijezdi. Svi sisari imaju ograniĉenu mogućnost stvaranja dvostrukih veza u masnim 

kiselinama pa je zato neophodan unos esencijalnih vińestruko nezasićenih masnih kiselina 

putem hrane (Delve et al., 2012). Esencijalna masna kiselina iz grupe n6 je linolna kiselina 

(C18:2n6), dok je iz grupe n3 esencijalna α-linolenska kiselina (C18:3n3). Linolna i α-

linolenska kiselina su prekursori dugolanĉanih vińestruko nezasićenih masnih kiselina sa 20-

22 C atoma iz grupe n3, odnosno grupe n6. Konverzijom α-linolenske masne kiseline nastaje 

prvo eikozapentenoiĉna kiselina (C20:5n3), a potom dokozaheksaenska kiselina (C22:6 n3). 

Iz linolne masne kiseline nastaje arahidonska (C20:4 n6) koja je komponenta ćelijske 

membrane (Alnabulsi et al., 2017). 

Masti hrane se u buragu metabolińu, ńto ima veliki uticaj na profil masnih kiselina 

koje su dostupne za resorpciju u tankom crijevu. Masti u buragu podlijeņu procesu hidrolize i 

biohidrogenizacije. U tanko crijevo najvińe dolazi stearinska, a zatim linolna kiselina. Obroci 

preņivara ne smiju sadrņati vińe od 50 g masti/kg SM inaĉe dolazi do smanjenja aktivnosti 

mikroorganizama (Domaćinović et al., 2015). Mamarne epitelne ćelije imaju nevjerovatnu 

sposobnost organizacije i pretvaranja dostupnih nutrijenata u komponente mlijeka (Tratnik i 

Boņanić, 2012).  

Razumijevanje metabolizma lipida u buragu i uticaja specifiĉnih masnih kiselina na 

metabolizam preņivara znaĉajno se povećalo poslednjih godina. Hraniva koja konzumiraju 

mlijeĉna grla sadrņe male koliĉine masti, prosjeĉno oko 4-5% lipida. Dominantne PUFA u 

hranivima su linolenska i linolna kiselina. Kada lipidi obroka dospiju u burag, poĉetni korak 

u njihovom metabolizmu je hidroliza estarskih veza u triacilglicerolima, fosfolipidima i 

glikolipidima, a to se prvenstveno obavlja  hidrolazama iz buraņnih bakterija. Obim hidrolize 

je generalno visok (>85%) i identifikovan je niz faktora koji utiĉu na stopu i obim hidrolize 

(Lock and Bauman, 2004).  
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Biohidrogenizacija nezasićenih masnih kiselina je druga glavna transformacija koju 

prolaze lipidi hrane u buragu (Harvatine et al., 2008). U biohidrogenizaciji uĉestvuje samo 

nekoliko vrsta buraņnih bakterija, koje obavljaju ove reakcije kao zańtitni mehanizam protiv 

toksiĉnih efekata PUFA. Većina linolne i linolenske kiseline iz hraniva se hidrogenizuju u 

visini od 70-95% i 85-100% (Beam et al, 2000).  

Kao posledica obimne hidrolize i biohidrogenacije koja se javlja u buragu, masne 

kiseline koje dolaze do tankog crijeva uglavnom su zasićene slobodne masne kiseline. Neki 

meĊuprodukti biohidrogenizacije takoĊe mogu izaći iz buraga kao ńto su dvije glavne masne 

kiseline: trans-II 18: 1 (vakcenska kiselina) formirana iz linoleinske i linolne kiseline, i cis-9, 

trans-II CLA nastala tokom biohidrogenacije linolne kiseline. Modifikacije ishrane i uslova u 

buragu utiĉu na biohidrogenizaciju izazivajući znaĉajne promjene u masnim kiselinama 

proizvedenim u buragu (Lock and Bauman, 2004; Palmquist et al., 2005; Jenkins et al., 

2008). 

4.7.1 Sinteza masnih kiselina 

Biosinteza mljeĉne masti je sloņen proces, koji zahtijeva koordiniranu kontrolu 

mnogih ćelijskih procesa i metaboliĉkih puteva koji se javljaju u razliĉitim fazama razvoja i 

funkcionisanja mljeĉne ņlijezde (Jóźwik et al., 2012). Triacilgliceroli se sastoje od preko 400 

masnih kiselina, sa velikim brojem onih koje su nastale tokom metabolizma lipida u buragu. 

MeĊutim, većina tih masnih kiselina su prisutne u tragovima (Jensen, 2002; Kliem and 

Givens, 2011). 

Masne kiseline koje sadrņe mljeĉni triacilgliceroli potiĉu iz dva izvora - de novo 

sinteza i usvajanje već sintetisanih masnih kiselina iz hrane (McGuire and Bauman, 2002; 

Parodi, 2004, Kęsek et al, 2014). Osnova za de novo sintezu su acetat i ß-hidroksibutirat 

dobijeni digestijom vlakana u buragu. Koriste ih mamarne epitelne ćelije za sintezu masnih 

kiselina kratkog i srednjeg lanca (4:0 do 14:0) plus dio C16 masne kiseline. Oko polovine 

masnih kiselina u mlijeku sintetisano je de novo unutar mlijeĉne ņlijezde. Udio masnih 

kiselina iz tjelesnih rezervi varira od oko 5% u dobro hranjenih ņivotinja, do preko 20% 

mljeĉnih masnih kiselina u ranoj laktaciji kada su krave u negativnom energetskom bilansu 

(Bauman and Griinari, 2003). Mast kravljeg mlijeka sadrņi odreĊene masne kiseline sa 

neparnim brojem ugljenikovih atoma, kao ńto su pentadekanska kiselina (15:0) i 

heptadekanska kiselina (17:0). Ove dvije masne kiseline sintetińe bakterijska flora u buragu 

(German and  Dillard , 2006). Ostatak 16:0 i masne kiseline sa dugim lancem potiĉu od lipida 

hrane i lipolize adipoznog tkiva triacilglicerola (Parodi, 2004). 
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Kao i u biljkama, masne kiseline u ćelijama ņivotinja se formiraju iz acetil-CoA 

kruņnim enzimskim sistemom sinteze, koji dodaje dva ugljenika u zapoĉeti lanac pri svakom 

okretu. Poĉetni proizvod je preteņno C16:0, zajedno sa manjim koliĉinama C14:0 i C18:0. 

Ugradnja C atoma u molekul masnih kiselina odvija se u endoplazmatiĉnom retikulumu i 

mitohondrijama (Vance and Vance, 2002).   

Ćelije sisara mogu sintetisati mnoge potrebne masne kiseline. MeĊutim, ćelije 

ņivotinja ne mogu sintetisati masne kiseline sa dvostrukim vezama. Tako se masne kiseline 

C18:2n-6 i C18:3n-3, koje su esencijalne, moraju unijeti hranom. Ove masne kiseline sluņe 

kao prekursori biolońki aktivnih eikozanoida, koji su vaņni za imunolońke i inflamatorne 

odgovore (McDonald et al., 2011).  

Aktivnost buraņne mikroflore, odnosno bakterija (Butyrivibrio fibrisolvens, 

Eubacterium spp., Ruminococcus album, Borrelia, Micrococcus, Fusocillus spp.) i protozoa 

(Epidinium spp.) uzrokuje hidrolizu SFA i kao posledica toga javljaju se slobodne FA i vrńi 

se biohidrogenizacija PUFA (Palmquist et al., 2005, Elgersma et al., 2006a; Bauman and 

Lock, 2010). Nivo biohidrogenizacije PUFA zavisi od njihovog sadrņaja u hrani, brzine 

prolaska sadrņaja kroz digestivni sistem i od pH sadrņaja buraga (Qiu et al., 2004). Linolna 

C18:2 ω-6 i linolenska C18:3 ω-3 se hidrogenizuju do stearinske kiseline (C18:0). Tokom 

ovog procesa nastaju druge masne kiseline kao ńto su C18:2 cis-9 trans-11 (CLA) sa 

izomerima apsorbovanim u tankim crijevima i C18:1 trans-11 (vakcenska kiselina). Buraņne 

bakterije proizvode uglavnom masne kiseline duņeg lanca od sirćetne kiseline (Wu and 

Palmquist, 1991).  

Sekretorne ćelije vimena imaju ∆-9 desaturazu koja pretvara stearinsku kiselinu u 

oleinsku i trans ll-18:1 u cis9trans ll-CLA (Chilliard and Ferlay, 2004). Sastav masnih 

kiselina mlijeka rezultat je svih ovih metaboliĉkih puteva i metabolizma u buragu (Chilliard 

and Ferlay, 2004; Chilliard et al., 2007). Konverzija C10:0-C18:0 u njihove MUFA 

ekvivalente odvija se u mlijeĉnoj ņlijezdi (Conte et al., 2010). De novo sinteza masnih 

kiselina u mlijeĉnoj ņlijezdi je proces koji se sastoji iz nekoliko koraka i zahtijeva aktivnost 

mnogih enzima (Hames and Hooper, 2012; Matsumoto et al., 2012). Tokom ovog procesa 

nastaju samo masne kiseline sa lancem kraćim od 16 C atoma, ńto znaĉi da je najduņa de 

novo sintetizovana kiselina palmitinska (Hames and Hooper, 2012). 

4.7.2 Sadrţaj masnih kiselina u kravljem mlijeku 

Većina masnih kiselinu u mlijeku su prisutne u tragovima a samo 15-ak je prisutno sa 

oko 1% ili vińe. Mnogi faktori su povezani sa varijacijama u koliĉini i masnokiselinskom 
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sastavu lipida u kravljem mlijeku. Oni mogu biti ņivotinjskog porijekla, tj. genetiĉki (rasa), i 

negenetiĉki: stadijum laktacije, mastitis i buraņna fermentacija, ili mogu biti faktori povezani 

sa hranom. Prema Szulc (2012) mljeĉna mast sadrņi 65-75% SFA i oko 30% MUFA, dok 

prema Lock and Shingfield (2004) udio SFA iznosi 70-75%, uglavnom zahvaljujući hidrolizi 

i biohidrogenizaciji masti u buragu, uĉeńće MUFA je 20-25%, dok je uĉeńće PUFA malo, 

oko 5%. 

Lindmark Månsson (2003) navode rezultate istraņivanja u Ńvedskoj iz 2001. godine 

po kojima mljeĉna mast sadrņi 69,4% zasićenih masnih kiselina i 30,6% nezasićenih. Udio 

zasićenih masnih kiselina je najniņi ljeti kada krave pasu, a najvińi u zimskom periodu. Odnos 

izmeĊu omega-6 i omega-3 masnih kiselina u mljeĉnoj masti bio je 2,3:1.  

Pribliņno 2,7% masnih kiselina u mlijeku su trans masne kiseline sa jednom ili vińe 

trans-dvostrukih veza. Glavni trans 18:1 izomer je vakcenska kiselina (MacGibbon and 

Taylor, 2006). VA predstavlja oko 2,7% ukupnog sadrņaja masnih kiselina i varira sezonski. 

Mljeĉna mast sadrņi i konjugovanu linolnu kiselinu (CLA), sa mnogo razliĉitih izomera, 

ukljuĉujući rumensku kiselinu (RA) (cis-9, trans-11 CLA) koja preovlaĊuje (75-90% ukupne 

CLA). Većina RA u mljeĉnoj masti se sintetińe endogeno, u mljeĉnoj ņlijezdi djelovanjem 

mamarne ∆-desaturaze na VA (Bauman and Lock, 2006). Tako su i VA i RA prisutne u 

mlijeku i mljeĉnim proizvodima, uglavnom u koliĉini od oko 1:3 (Lock and Bauman, 2004). 

VA ima dvostruku ulogu u metabolizmu jer je i trans masna kiselina i prekursor za 9c,11t-

CLA. Mala koliĉina CLA-a potiĉe od biohidrogenizacije nezasićenih masnih kiselina 

buraņnim bakterijama. Ispitavanja na ņivotinjama potvrĊuju biokonverziju VA u CLA 

(Mosley et al., 2006). 

Palmitinska (C16:0), oleinska (9-cis C18:1), stearinska kiselina (C18:0) i miristinska 

kiselina (C14:0) imaju najveće uĉeńće u ukupnom sadrņaju masnih kiselina. Njihova 

koncentracija iznosi 27,79; 22,07; 12,07 i 9,86 g/100 g ukupnih FA. Zasićene FA uĉestvuju 

sa 64,38 g, MUFA sa 29,85 g, PUFA sa 4,45 g i FA razgranatog lanaca sa 2,12 g/100 g 

ukupnih FA. Sadrņaj CLA iznosio je 0,93 g/100 g ukupno FA (Frelich et al., 2009). Oleinska 

kiselina je najzastupljenija MUFA u mlijeku ne samo krava (oko 24%), već i većine sisara 

(Butler et al., 2011; Schmidely and Andrade, 2011; Mayer et al., 2012). Kravlje mlijeko ima 

sliĉan sadrņaj MUFA i PUFA kao kozje, dok je sadrņaj ovih kiselina neńto veći u ovĉjem 

mlijeku (Markiewicz-Kęszycka et al., 2013).   

Vińe od polovine masnih kiselina u sastavu mljeĉne masti je zasićeno, oko 19 g/kg 

mlijeka. Klasifikacija zasićenih masnih kiselina je sledeća: kratkog lanca (do C4:0), srednjeg 

lanca (C6:0-10:0), i dugog lanca (C12:0 i duņe). U prosjeku C4:0-10:0 kiseline ĉine 10,6-
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12,8% ukupnih masnih kiselina u mljeĉnoj masti (Precht and Molkentin, 1997). 

Najzastupljenijih 5 masnih kiselina dugog lanca ĉine 70-77% ukupnih masnih kiselina 

mlijeka (C18:1, C16:0, C10:0, C14:0 i C18:0). PUFA ĉine svega oko 3% masnih kiselina u 

kravljem mlijeku (Nantapo, 2013). 

Ńkrtić et al. (2008) su ispitivali FA sastav mljeĉne masti buńe, cike i simentalske rase 

goveda i utvrdili da se sadrņaj SFA kretao od 54 do 59 g/100 g FA, MUFA od 30 do 35 g/100 

g FA i PUFA od 4,7  do 5,5 g/100 g FA. 

4.7.3 Uticaj masnih kiselina na zdravlje ljudi 

Mlijeko ispunjava osnovne potrebe organizma za razliĉitim hranljivim materijama. 

Veoma je korisno za rast i razvoj kostiju. TakoĊe je korisno u borbi protiv bolesti, kao ńto je 

giht, kamen u bubregu, rak dojke, reumatoidni artritis, migrene i druge (Chirlaque, 2011; 

Arefaine and  Bertilsson, 2017). 

U novije vrijeme pozitivna slika o nutritivnoj vrijednosti mljeĉne masti je naruńena 

zbog povezanosti zasićenih masti i holesterola sa raznim bolestima srca. Potrońnja trans-

masnih kiselina je povezana sa povećanjem rizika od koronarnih bolesti. MeĊutim, to se 

generalno ne odnosi na trans kiseline ņivotinjskog porijekla. Mlijeko i mljeĉni proizvodi su 

vaņni izvori masnih kiselina (FA) u ljudskoj ishrani (Haug et al., 2007; Mills et al., 2011), 

ĉineći izmeĊu 18% i 24% ukupne masti, 30% i 40% ukupnih zasićenih masnih kiselina (SFA) 

i izmeĊu 20% i 25% ukupnog unosa trans masnih kiselina (Henderson et al., 2003). Najnovije 

studije su pokazale da mljeĉna mast ima karakteristiĉan masnokiselinski sastav i da sadrņi 

konjugovanu linolnu kiselinu (CLA) koja igra vaņnu ulogu u regulisanju biolońkih aktivnosti 

(Bauman et al., 2006; Dhankhar et al., 2016). Neke masne kiseline imaju povoljan uticaj na 

zdravlje i ńirok spektar aktivnosti u ljudskom organizmu (Poławska et al., 2011; Nowakowski 

et al., 2012). 

Kravlje mlijeko je poznato i cijenjeno kao vaņan izvor energije, visokokvalitetnih 

proteina i esencijalnih mineralnih materija i vitamina. MeĊutim, nekoliko studija govori o 

negativnim efektima mljeĉne masti na zdravlje ljudi. Rezultati tih studija doveli su do 

kontinuirane rasprave o uticaju mlijeka i mljeĉnih proizvoda na ljudsko zdravlje (Lock and 

Bauman, 2004; Palmquist et al., 2006; Eijndhoven et al., 2011).  

Zahvaljujući negativnim efektima nekih zasićenih masnih kiselina (SFA) na zdravlje 

ljudi, mljeĉna mast ima lońu reputaciju, jer se sastoji od 65% - 75% SFA (Arnould and 

Soyeurt, 2009). MeĊutim, opseņna moderna istraņivanja o uticaju FA na ljudsko zdravlje 

ukazuju da je samo nekoliko pojedinaĉnih FA odgovorno za negativne posledice po zdravlje 
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potrońaĉa (Simopoulos, 2002). Ishrana bogata FA, kao ńto su laurinska (C12:0), miristinska 

(C14:0) i palmitinska kiselina (C16:0), u velikoj su vezi sa povećanim rizikom od 

ateroskleroze, gojaznosti i koronarnih srĉanih oboljenja (Arnould and Soyeurt, 2009).  

Nezasićene masne kiseline (UFA) se obiĉno nazivaju „zdravim mastima―, posebno 

zbog njihovog uticaja na nivo holesterola u krvi (Mensink et al., 2003; Arnould and Soyeurt, 

2009). Mlijeko sadrņi nisku koncentraciju korisnih UFA, ukljuĉujući konjugovanu linolnu 

kiselinu (CLA) (C18:2cis 9trans11), α-linolensku (LNA, 18:3n-3) i oleinsku kiselinu 

(C18:1cis9), ĉiji bi se sadrņaj mogao povećati korińćenjem ispańe (Simopoulos, 2002; 

Nantapo et al., 2014). 

U istraņivanjima na ņivotinjama, masne kiseline kratkog i srednjeg lanca (C4:0, C6:0, 

C8:0 i C10:0) su pokazale antibakterijsko i antivirusno djelovanje. Buterna kiselina (4:0) je 

dobro poznati modulator funkcije gena, a moņe da ima i ulogu u prevenciji karcinoma. 

Kaprilna i kapronska kiselina (8:0 i 10:0) mogu djelovati antivirusno. Laurinska kiselina 

(12:0) moņe imati antivirusne i antibakterijske funkcije (Siri-Tarino et al., 2010), i moņe 

djelovati kao agens protiv karijesa. Zanimljivo je da Helicobacter pilori moņe biti unińtena 

ovom masnom kiselinom. Studije na ņivotinjama pokazale su da buterna kiselina u mljeĉnim 

mastima indukuje ekspresiju proteina u smeĊem masnom tkivu, koji je povezan sa supresijom 

dijetetske gojaznosti i poboljńanjem osjetljivosti na insulin (Parodi, 2009). Ako se trans SFA 

konzumiraju u vińku, izazivaju znaĉajno povećanje rizika od oboljenja koronarne arterije i 

bolesti srca (Roy et al., 2007; Givens, 2010; Bassett et al., 2010). 

Većina nezasićenih masti u ishrani ljudi su u cis obliku, a manji procenat je u trans 

formi. Većina nauĉnih istraņivanja istiĉu da ishrana sa većim uĉeńćem oleinske kiseline 

uglavnom smanjuje nivo LDL-holesterola u odnosu na ishranu koja sadrņi manje oleinske 

kiseline i ne utiĉe na nivo HDL-holesterola. Ishrana obrocima sa visokom koliĉinom MUFA 

smanjuje holesterol, LDL holesterol i koncentraciju triacilglicerola (Haug et al., 2007).  

Rezultati mnogih studija pokazali su da linolna kiselina smanjuje nivo LDL 

holesterola, ali istovremeno moņe uzrokovati i blagi pad nivoa HDL-holesterola (Mensink et 

al., 2003). Većina studija je potvrdila antiaterogeni efekat PUFA. Koncentracija PUFA je 

izuzetno visoka u ćelijama mozga i mreņnjaĉe, odgovorna je za pravilno mentalno 

funkcionisanje i ońtrinu vida. Masne kiseline n3 su esencijalne masne kiseline, neophodne za 

razvoj ploda od koncepcije kroz trudnoću i kroz cijeli ņivot ĉovjeka. Ove masne kiseline 

spreĉavaju pojave kardiovaskularnih bolesti na razliĉite naĉine (Connor, 2002; Palmquist, 

2009).  
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Prednosti n-3 FA ukljuĉuju prevenciju bolesti srca i poboljńani imuni odgovor 

(Nantapo et al., 2014). Polinezasićene masne kiseline smanjuju sadrņaj holesterola u većoj 

mjeri nego mononezasićene masne kiseline (Williams, 2000). Oleinska i linolenska kiselina 

koje pripadaju porodici n-3, imaju antikancerogene osobine (Williams, 2000; Haug et al., 

2007). Najvaņnije n-6 masne kiseline, poboljńavaju osjetljivost na insulin i na taj naĉin 

smanjuju incidencu dijabetesa tipa 2 (Arnould and Soyeurt, 2009). 

Konjugovana linolenska kiselina (CLA) se sintetińe kao proizvod polinezasićenih 

masnih kiselina, posebno linolne (18:2n6) i linolenske kiseline (18:3n3) dejstvom mikroflore 

u buragu (Palmquist et al., 2005; Avilez et al., 2013).  

Trans masne kiseline (TFA) sintetińu buraņne bakterije hidrogenizacijom PUFA-a i 

njihov sadrņaj u mljeĉnoj masti varira od 2,5% do 5% ukupnih masnih kiselina. Ishrana na 

pańi tokom ljeta koja je bogata linolnom i linolenskom kiselinom, dovodi do vińeg sadrņaja 

TFA nego ishrana u zimskom periodu koja se sastoji od koncentrata (Precht and Molkentin, 

1997). Najĉeńća TFA prisutna u mljeĉnoj masti je trans-oktadekanoiĉna kiselina (trans-18:1). 

Prisustvo TFA u mljeĉnim mastima nije u korelaciji sa dobrim zdravljem (Glew et al., 2010). 

Iako VA spada u TFA, ona je priliĉno vaņna, pońto je to prekursor glavnog izomera CLA, 

rumenske kiseline (RA) koja je najrelevantnije bioaktivno jedinjenje prisutno u mljeĉnoj 

masti, kao i u ljudskim i drugim ņivotinjskim tkivima (Kuhnt et al., 2006). Istraņivanja 

pokazuju da razliĉiti TFA izomeri imaju razliĉite fiziolońke efekte (Anadón et al., 2010). 

UtvrĊeno je da VA iz mlijeka ne pokazuje ńtetne efekte po zdravlje (Parodi, 2009).  

Studije Elwood et al. (2008) i Siri-Tarino et al. (2010) nisu dokazale da je zasićena 

mast iz hrane povezana s povećanim rizikom od kardiovaskularne disfunkcije. U poslednje 

vrijeme se dovodi u pitanje preovlaĊujuće mińljenje da je mljeĉna mast ńtetna i da povećava 

rizik od srĉanih oboljenja zbog toga ńto se sve zasićene masti ne ponańaju na isti naĉin, a 

dokazano je blagotvorno dejstvo mlijeka i mljeĉnih proizvoda na zdravlje ljudi (Parodi, 

2009). 

Pored efekata na ljudsko zdravlje, profilisanje FA je korisno sredstvo, kada se koristi 

pojedinaĉno ili u kombinaciji sa drugim metodama, za odreĊivanje kvaliteta mlijeka i sira i 

praćenje njihovog porijekla, kao i za utvrĊivanje autentiĉnosti proizvoda (Collomb et al., 

2008). 

4.8 Faktori koji utiĉu na sadrţaj masnih kiselina u mlijeku 

Brojna istraņivanja su pokazala da na sadrņaj masnih kiselina u mlijeku utiĉe veliki 

broj faktora, ali se ishrana izdvaja kao najvaņniji.  
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Sastav i koliĉina mlijeka je uslovljena mnogim faktorima (Ivkić et al., 2012; Ivanova 

et al., 2013; Kadlecová et al., 2014). Najvaņniji faktori su: okolina (Klir et al., 2012), 

individualni faktori ņivotinje kao ńto je broj laktacije i faza laktacije (Zamberlin et al., 2012; 

Touńová et al., 2013), zdravlje ņivotinje (Vacek et al., 2007), metabolizam ņivotinje 

(Ducháĉek et al., 2012a,b), morfologija vimena (Stádník et al., 2010; Gergovska et al., 2012), 

nepotpuna ili nepravilna muņa, starost krava, klimatski uslovi, nadmorska visina i period 

laktacije (Watters et al., 2008), pa ĉak i temperament. Pored toga, sastav obroka takoĊe utiĉe 

na lipolitiĉki sistem mlijeka koji modifikuje masnokiselinski sastav kao i senzorni kvalitet 

mlijeka (Ferlay et al., 2006). Naĉin ishrane i uloga pańe u ishrani igraju kljuĉnu ulogu u 

modifikaciji udjela mljeĉne masti i sadrņaja masnih kiselina u mlijeku (Palmquist et al., 2006; 

Chilliard et al., 2007; Tyagi et al., 2007; Bu et al., 2007; Vanhatalo et al., 2007; Flowers et 

al., 2008). 

Od razliĉitih analitiĉkih metoda za utvrĊivanje porijekla mljeĉnih proizvoda i sastava 

masnih kiselina mlijeka, najefikasnije je obezbijediti precizne informacije o hranjenju krava i 

nadmorskoj visini sa koje potiĉe mlijeko (Engel et al., 2007). Razlike u sastavu FA mlijeka 

koje su povezane sa sastavom ishrane, dobro su ispitane u eksperimentima (pregledi Chilliard 

et al., 2007 i Shingfield et al., 2013) i potvrĊene na farmi (Borreani et al., 2013, Coppa et al., 

2013). Mlijeko sa pańnjaka karakterińe veća koncentracija PUFA i MUFA, C18:3n3, C18:1 

trans11, CLA, i FA razgranatog lanca, dok krave hranjene obrocima na bazi sijena proizvode 

mlijeko bogato C18:3n3, ali sa niņim CLA sadrņajem u poreĊenju sa ishranom na 

pańnjacima. Kukuruzna silaņa i koncentrati u ishrani krava povećavaju sadrņaj zasićenih FA i 

C18:2n6 i smanjuju C18:3n3 i CLA koncentraciju u mlijeku (Dewhurst et al., 2006; Chilliard 

et al., 2007; Shingfield et al., 2013).  

Pored faktora vezanih za samu ņivotinju, poput rase, gravidnosti ili faze laktacije 

(Jensen, 2002; Leiber et al., 2005; Pietrzak-Fiećko et al., 2009), ishrana u suńtini odreĊuje 

sastav FA mljeĉne masti (Strusińska et al., 2006; Liu et al., 2008; Bodkowski et al., 2008; 

D‘Urso et al., 2008; Jalĉ et al., 2009; Strzałkowska et al., 2009b; Kudrna et al., 2009; Veselý 

et al., 2009; Jóźwik et al., 2010). 

4.8.1 Uticaj rase 

Većina autora se slaņe da je uticaj rase na profil FA mali u poreĊenju sa efektima 

ishrane (Ferlay et al., 2011; Nantapo et al., 2014). Roca-Fernández and González-Rodriguez 

(2012) navode da rasa doprinosi manje od 1% variranju FA u mljeĉnoj masti. To potvrĊuju i 
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navodi Hanuń et al. (2018) koji su utvrdili znaĉajan uticaj rase samo za neke masne kiseline i 

u suńtini smatraju uticaj rase minornim.   

Uticaj rase na sadrņaj masnih kiselina u mlijeku je generalno minoran u poreĊenju sa 

uticajem ishrane (Palmquist et al., 1993). Ipak, neka istraņivanja su pokazala razlike u sastavu 

masnih kiselina izmeĊu nekih rasa, iako su najĉeńće ispitivane rase koje imaju razliĉit sadrņaj 

masti kao ńto su dņerzej i holńtajn. Pri ishrani obje rase istim obrocima sadrņaj cis9-18:1 bio 

je veći u mlijeku holńtajn nego dņerzej krava (White et al., 2001; Palladino et al., 2010). Neka 

istraņivanja pokazuju veći sadrņaj kiselina 16:0 kod dņerzeja nego kod holńtajna (Drackley et 

al., 2001; Palladino et al., 2010) ali ostali istiĉu suprotne rezultate (White et al., 2001). 

Izgleda da su rase sa niņim sadrņajem mljeĉne masti povezane sa poņeljnim profilom mljeĉne 

masti u pogledu sastava FA, odnosno niņim nivoom SFA i vińim nivoom polinezasićenih 

(PUFA) u odnosu na rase sa većim sadrņajem mljeĉne masti (Samkova et al., 2012). 

U nekoliko istraņivanja su dokazane znaĉajne razlike izmeĊu pojedinih rasa (Lawless 

et al., 1998; White et al., 2001; Kelsey et al., 2003; Ferlay et al., 2006; 2010). Varijacije u 

aktivnosti ∆-9 desaturaze mogu djelimiĉno da objasne ovu razlike izmeĊu rasa. Ipak, ove 

razlike su neuporedivo manje od efekata ishrane unutar iste rase (Arnould and Soyeurt, 

2009).  

4.8.2 Uticaj faze laktacije 

Stoop et al. (2009) navode da faza laktacije i energetski status ņivotinje znaĉajno utiĉu 

na sastav mljeĉne masti. Dokazali su da faza laktacije utiĉe na sadrņaj većine masnih kiselina 

u mlijeku, osim C5-C15 i CLA trans-10cis-12. Sadrņaj C16 se povećava izmeĊu 80. i 150. 

dana laktacije, i nakon toga ostaje relativno konstantan, dok se sadrņaj C18 smanjuje. Sadrņaj 

zasićenih masnih kiselina varira tokom laktacije, raste u prvoj polovini, a posle se smanjuje 

sa 71,5% na 69,7%. Kod grla sa negativnim energetskim bilansom zabiljeņen je niņi sadrņaj 

C5-C15 i veći sadrņaj C16:0 i C18:0. Ovo moņe ukazati na mogući manjak energije i 

promjenu raspodjele C3 jedinjenja, kao i mobilizaciju tjelesnih rezervi.  

Istraņivanja koja su sproveli Sasanti et al. (2015) pokazala su variranje koncentracije 

FA tokom perioda laktacije, naroĉito CLA, sa vińim nivoima na kraju laktacije.  

4.8.3 Uticaj starosti grla 

Najniņi sadrņaj nezdravih SFA i istovremeno najvińi procenat zdravih UFA je 

dokazan u mlijeku krava u trećoj i kasnijim laktacijama. Starije ņivotinje su podloņne 

intenzivnijem i duņem negativnom bilansu energije, ńto uzrokuje manji sadrņaj SFA, kao i 
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veći sadrņaj UFA. Dakle, ova grla proizvode mlijeko sa vińe PUFA. Ova ĉinjenica naglańava 

neophodnost duņeg korińćenja mlijeĉnih krava sa stanovińta kvaliteta mlijeka kao osnovnog 

ņivotinjskog proizvoda koji se ńiroko koristi za ljudsku ishranu (Stádník et al., 2013). 

4.8.4 Uticaj ispaše 

Uticaj ispańe na sadrņaj masnih kiselina u mljeĉnoj masti odavno privlaĉi paņnju zbog 

niza pozitivnih efekata na ņivotinje i proizvode koji se dobijaju od njih. 

Kako navode Roca-Fernandes and González-Rodriguez (2012) prve promjene u 

sadrņaju mljeĉne masti otkrili su Booth et al. (1935) kada su krave poĉele da koriste ispańu 

tokom ljeta. Dalje su Kuzdal-Savoie and Kuzdal (1961) utvrdili bolji masnokiselinski sastav 

mljeĉne masti tokom ljeta kada se grla napasaju u odnosu na zimu kada se drņe zatvorena. 

Povećanje CLA sadrņaja u mlijeku je kasnije potvrĊeno serijom istraņivanja (Stanton et al., 

1997; Lawless et al., 1998; Elgersma et al., 2003) i nastavlja da bude tema istraņivanja 

(Dhiman et al., 1999; Schroeder et al., 2003; Stockdale et al., 2003; Ward et al., 2003; 

Nantapo et al., 2014; Hanuń et al., 2018). FA sastav zavisi od vrste biljaka, tipa i uslova 

zemljińta i organizacije ispańe (Dewhurst et al., 2003). Grla koja se napasaju na bujnim 

pańnjacima proizvode vińe CLA (Curran et al., 2010; Roca-Fernández et al., 2011, 2012; 

Rodríguez-Bermúdez, 2017). Vrijeme końenja ili ispańe takoĊe mogu uticati na FA sastav 

mlijeka (Elgersma et al., 2006b). 

Svjeņa zelena masa sadrņi 1 do 3% masnih kiselina, od ĉega 50 do 75% ĉini 18:3n3. 

Brojna istraņivanja su se bavila poreĊenjem sadrņaja FA krava na pańi i pri ishrani sijenom i 

silaņom. Ispańa generalno povećava sadrņaj oleinske kiseline, PUFA, posebno 18:3n3 i 

cis9transll -CLA, a smanjuje sadrņaj zasićenih masnih kiselina srednjeg lanca (Chilliard et 

al., 2007). Navode se i neki dodatni faktori kako bi se objasnila znaĉajna varijabilnost u 

sadrņaju FA uoĉenog kod grla na pańi, kao ńto su fenolońka faza biljaka, floristiĉki sastav i 

interakcija sa sistemom ispańe. Mlada trava ima veći sadrņaj lipida i 18:3n3 nego starija, a 

ispańa mladom pańom doprinosi većem sadrņaju ovih kiselina (Ferlay et al., 2006). 

Coppa et al. (2011) su ispitivali uticaj ispańe na kvalitet mlijeka i mljeĉnih proizvoda. 

Utvrdili su da su zasićene masne kiseline uĉestvovale sa 55,98 do 57,81 g/100 g,  

mononezasićene 29,94 do 30,59 g/100 g, a polinezasićene 4,73 do 6,07 g/100 g. La Terra et 

al. (2010) navode da se profil masnih kiselina znaĉajno modifikuje razliĉitom ishranom. 

Sadrņaj CLA, vakcenske kiseline (VA), eikozapentenoiĉne kiseline (EPA) i 

dokozaheksanoiĉne kiseline (DHA) znaĉajno se povećava u plazmi kao funkcija povećanja 
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uĉeńća pańe u ishrani. Veliki broj autora potvrdio je da dodavanje kabastih hraniva, posebno 

svjeņe trave, povećava sadrņaj nezasićenih masnih kiselina u mlijeku u odnosu na zasićene 

(Dewhurst et al., 2006; Elgersma et al., 2006). TakoĊe, veći unos svjeņe pańe povećava 

koncentraciju konjugovane linolne kiseline (Chilliard et al., 2001; Bargo et al., 2006), 

posebno 9cis, 11trans izomera za koju je dokazano da je biolońki aktivno jedinjenje sa 

antikancerogenim i drugi korisnim efektima za zdravlje (Ip et al., 2003). UtvrĊeno je da 

svjeņa zelena masa (Khanal and Dhiman., 2004; Dewhurst et al., 2006; Butler et al., 2008; 

Rego et al., 2008) i obroci dopunjeni biljnim uljem (Bauman et al., 2001; Stanton et al., 2003) 

povećavaju CLA koncentraciju u mljeĉnoj masti. 

Frelich et al. (2009) su ispitivali razlike u masnokiselinskom sastavu mlijeka krava u 

zimskom i ljetnjem periodu (period ispańe). UtvrĊene su znaĉajne razlike u sadrņaju ńesnaest  

FA, koje uĉestvuju sa 63,86 g/100 g ukupnog sadrņaja FA. Stearinska, oleinska i CLA imale 

su veće uĉeńće u periodu ispańe nego u zimskom periodu. Povećanje koncentracije CLA u 

periodu ispańe dokazali su mnogi autori (Collomb et al., 2002a; Bargo et al., 2006; Couvreur 

et. al., 2006; Floris et al., 2006; Ferlay et al., 2006). Glavni prekursor CLA i n3 je α-

linolenska kiselina (ALA) koja ĉini 50%-75% od ukupnog sadrņaja masnih kiselina u svjeņoj 

zelenoj masi, u zavisnosti od botaniĉkog sastava i fenolońke faze (Elgersma et al., 2006b). 

Ipak, promjene u FA sastavu mlijeka zavise i od drugih faktora kao ńto su pH buraga i sastav 

mikroflore. Poznato je da krave na pańnjacima imaju vińi pH buraga koji je povoljan za rast 

celulolitiĉkih bakterija u buragu, a one su odgovorne za proizvodnju CLA i VA (White et al., 

2001; Mendoza et al., 2016). Korińćenje pańnjaka u većoj mjeri i visoko uĉeńće zelene mase u 

obrocima mlijeĉnih grla povećava nivo PUFA u mljeĉnoj masti u razliĉitim proizvodnim 

sistemima (Dewhurst et al., 2003; Nałęcz-Tarwacka et al., 2009; Conte et al., 2010; Bernard 

et al., 2018). 

Rouille and Montourcy (2010) su ispitivali uticaj razliĉitih sistema hranjenja na 

sadrņaj masnih kiselina u mlijeku u Francuskoj. Utvrdili su da ishrana pańom daje mlijeko sa 

najmanje SFA (64,2%), najvińe MUFA (29,9%) i najvińe PUFA (4,62%).  

O‘Callaghan and Hennessy (2018) navode da ishrana ispańom ima povoljan uticaj na 

profil masnih kiselina (FA) mlijeka i mljeĉnih proizvoda sa povećanom koncentracijom 

korisnih masnih kiselina kao ńto su ω3 FA, konjugovana linolna kiselina, vakcenska kiselina i 

smanjenim nivoom palmitinske kiseline i ω6 FA. Veiga et al. (2018) su utvrdili da ishrana 

drastiĉno mijenja FA profil mlijeka. Isti autori navode da je sadrņaj SFA je znaĉajno niņi kod 

krava hranjenih pańom. Mljeĉna mast krava hranjenih ispańom je pokazala znaĉajno veći 
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sadrņaj mononezasićenih i polinezasićenih kiselina, vakcenske kiseline (t11-C18:1), 

konjugovane linolne kiseline (c9t11-CLA) i α-linolenske kiseline (C18: 3n3), u poreĊenju sa 

kravama sa manjim uĉeńćem pańe u obroku. 

4.8.5 Uticaj floristiĉkog sastava 

Poznato je da pańnjaci razliĉitog floristiĉkog sastava obezbjeĊuju posebne senzorne i 

nutritivne osobine mlijeku i mlijeĉnih proizvoda. Mljeĉni proizvodi dobijeni od preņivara sa 

ispańe su vrlo bogati korisnim masnim kiselinama (FA), kao ńto su polinezasićene masne 

kiseline (PUFA) koje imaju pozitivne efekte na zdravlje ljudi (Van Dorland et al., 2006). 

Na floristiĉki sastav pańe utiĉe nadmorska visina, kao i godińnje doba (Rubino et al., 

2006). Planinski pańnjaci na razliĉitim nadmorskim visinama pokazali su znaĉajne razlike u 

botaniĉkom sastavu (Cavallero et al., 2007).  

Razlike u profilu masnih kiselina mlijeka u zavisnosti od botaniĉkog sastava 

potvrĊene su u istraņivanjima na farmama (Collomb et al., 2002a; De Noni i Battelli, 2008) i 

djelimiĉno su objańnjene ograniĉavanjem biohidrogenizacije PUFA u buragu biljnim 

sekundarnim metabolitima sa raznovrsnih travnjaka (Leiber et al., 2005; Dewhurstet al., 

2006). Navedena objańnjenja se odnose samo na efekat floristiĉke raznovrsnosti. Zapravo, 

neki nekontrolisani faktori kao ńto su karakteristike ņivotinja i fiziĉka aktivnost, upravljanje 

pańnjacima, i fenolońka faza trava mogu takoĊe uticati na profil masnih kiselina mlijeka 

(Coppa et al., 2009; 2017b).  

De Noni and Battelli (2008) nisu utvrdili efekat ispańe na nivo zasićenih FA C4:0-

C14:0. Uĉeńće tih FA u mljeĉnoj masti se kretalo od 17% do 25% i nije zavisilo od udjela 

Poaceae. Suprotno tome, Collomb et al. (2002a) tvrde da je prisustvo Poaceae u pozitivnoj 

korelaciji sa sadrņajem zasićenih FA (C4:0 – C22:0), dok prisustvo Asteraceae i Rosaceae 

nije. 

Collomb et al. (2002b) navode da sadrņaj MUFA malo zavisi od botaniĉkog sastava 

pańnjaka, jer se mehanizmi njihove sinteze razlikuju od mehanizama sinteze drugih FA. 

Gorlier et al. (2012) navode da planinski pańnjaci imaju veću vrijednost od alpijskih 

usled prisustva visokokvalitetnih i srednjekvalitetnih vrsta kao ńto su Dactylis glomerata, 

Polygonum bistorta  i Festuca rubra. Koncentracija C18:3 je veća u travama nego u 

leguminozama. Lipidi se nalaze u hloroplastima listova, a visok procenat listova u ishrani 

dovodi do većeg unosa C18:3. Objańnjenje razlika u sadrņaju C18:1 i C18:2 u pańi iz 

razliĉitih faza vegetacije je u razliĉitom botaniĉkom sastavu i fenolońkoj fazi biljaka 

(Elgersma et al., 2006b). Vanhatalo et al. (2007) su ispitivali efekat ispańe na floristiĉki 
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razliĉitim pańnjacima na sadrņaj masnih kiselina u mljeĉnoj masti. TakoĊe su utvrdili veći 

sadrņaj PUFA u travama u poreĊenju sa leguminozama, posebno 18:3n3. Isti autori ukazuju 

na smanjenje sadrņaja ovih kiselina sa sazrijevanjem biljaka. Clapham et al. (2005) navode da 

su α-linolenska C18:3, linolna (C18:2) i palmitinska (C16:0) najĉeńće kiseline u svim biljnim 

vrstama u svim fazama, ńto predstavlja pribliņno 93% svih masnih kiselina. Navode i da se 

koncentracija odreĊenih masnih kiselina smanjuju sa sazrijevanjem biljaka.  

Revello-Chion et al. (2011) su istraņivali alpijske travnjake na nadmorskoj visini od 

1200 do 1600 m i utvrdili da je najveće uĉeńće polinezasićenih masnih kiselina u biljkama iz 

porodice Poaceae (65,6 g/kg SM), zatim Fabaceae (54,7 g/kg SM), kod ostalih familija se 

smanjuje, a ukupan sadrņaj masnih kiselina je najveći kod Fabaceae. Leiber et al. (2005) su 

utvrdili manji sadrņaj C18:3n3 i C18:2n6 u biljnoj masi sa planinskih u odnosu na nizijske 

pańnjake.  

Clapham et al. (2005) navode da trave imaju ujednaĉen sastav po vrstama sa 

prosjeĉnim sadrņajem C18:3 oko 66%, C18:2 oko 13%  i C16:0 oko 14%. Mir et al. (2006) 

navode znaĉajan uticaj fenolońke faze na sadrņaj C18:3 i C18:2 masnih kiselina u biljkama.  

Koczura et al. (2017) su ispitivali FA sastav mlijeka krava drņanih ńtalski i hranjenih 

ispańom na alpijskim pańnjacima na nadmorskoj visini od 1600 i preko 2000m. Utvrdili su 

znaĉajne razlike u FA sastavu mlijeka izmeĊu ovih grupa. Sadrņaj SFA bio je manji u mlijeku 

krava hranjenih pańom (63,2 i 58,6%), dok je sadrņaj mononezasićenih bio veći (30,4 i 

34,9%), kao i sadrņaj PUFA (6,36 i 6,56%). 

4.8.6 Uticaj fenološke faze 

Fenolońka faza znaĉajno utiĉe na većinu nutritivnih parametara pańe i mlijeka. Prema 

rezultatima Gorlier et al. (2012) faza vegetacije znaĉajno utiĉe na masnokiselinski sastav 

mlijeka. Oni su ispitivali kvalitet travne mase, floristiĉki sastav pańnjaka, hemijski sastav 

mlijeka i sastav masnih kiselina u mlijeku na pańnjacima sa razliĉitim nadmorskim visinama. 

Povećanje sadrņaja SFA sa 64,3% u maju na 68,2% u septembru utvrdili su Bohaĉová et al. 

(2009). Isti autori navode da razlike izmeĊu poĉetka i kraja pańnog perioda po grupama 

MUFA i PUFA nisu bile statistiĉki znaĉajne, kao i najveću koliĉina polinezasićenih masnih 

kiselina na planinskim pańnjacima u periodu maj-jun. 

U svakom sistemu pańe, sezona utiĉe na broj biljnih vrsta prisutnih na pańnjacima, 

prosjeĉan sastav hrane koju konzumiraju ņivotinje i na karakteristike mlijeka (Rubino et al., 

2006). Koncentracija poņeljnih masnih kiselina smanjuje se u kasnijim fazama razvića, dok 
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na koncentracije dijela SFA srednjeg i dugog lanca ne utiĉe znaĉajno faza razvića biljaka 

(Boufaïed et al., 2003).  

Ĉak i kod krava koje se hrane samo pańom ĉesto se javlja znaĉajna varijabilnost u 

sastavu masnih kiselina (Ferlay et al., 2008). Ovo se moņe dijelom objasniti floristiĉkim 

sastavom travnjaka (Dewhurst et al., 2006), kao i fenolońkom fazom (Ferlay et al., 2006). 

 Koncentracija masnih kiselina u travnoj masi varira sa odmicanjem fenolońke faze, sa 

najvećom vrijednońću ukupnih masnih kiselina u proljeće, smanjenim nivoom u julu i 

povećanim nivoom na kraju sezone (Dalmannsdóttir and Kristjansdottir, 2018). 

4.8.7 Uticaj sezone i podruĉja 

Livade i pańnjaci na razliĉitim nadmorskim visinama (nizijske, brdske i planinske), 

imaju razliĉit diverzitet flore (Kraft et al., 2003; Bianchi et al., 2003). Prema istraņivanjima 

Innocente et al. (2002) i Zeppa et al. (2003) mlijeko ili sir iz alpijskih (visokih) proizvodnih 

sistema u poreĊenju sa onima iz intenzivne nizijske proizvodnje bogatije je sa n3 PUFA, 

CLA (18:2 cis9, trans11 izomera). Na floristiĉki sastav pańnjaka i sadrņaj zasićenih FA u 

mljeĉnoj masti utiĉe nadmorska visina kao i godińnje doba (Hauswirth et al., 2004; Rubino et 

al., 2006).   

Vińe autora je utvrdilo uticaj nadmorske visine (ispańa na nizijskim, planinskim i 

alpijskim pańnjacima) na sadrņaj FA (Collomb et al., 2002b; Leiber et al., 2004; Falchero et 

al., 2010). Prinos mlijeka na planinskim pańnjacima je manji nego na nizijskim, vjerovatno 

zbog manjeg prinosa planinskih pańnjaka. Smanjenje unosa hrane dovodi do smanjenja unosa 

prekursora za de novo sintezu ĉime se smanjuje udio FA srednjeg i kratkog lanca (Doreau et 

al., 1994; 1999). Ovo moņe objasniti veći sadrņaj nezasićenih FA dugog lanca u mljeĉnoj 

masti sa planinskog podruĉja. 

Razliĉite studije su utvrdile da se FA sastav mljeĉne masti razlikuje na planinskom u 

odnosu na nizijsko podruĉje (Bugaud et al. 2001; Collomb et al., 2002b; Kraft et al., 2003; 

Collomb et al., 2004) i u pojedinim fazama vegetacije (Ferlay et al., 2008).  

Collomb et al. (2004) navode da je koncentracija CLA bila veoma visoka tokom ljeta 

u mljeĉnoj masti sa planinskog podruĉja (1275-2120 mnv). Planinske pańnjake karakterińe 

veća raznolikost u botaniĉkom sastavu u odnosu na pańnjake u nizijama (Collomb et al., 

2002b; Van Dorland, 2006).  

Povećan sadrņaj CLA t11c13 sa porastom nadmorske visine ukazuje da ovaj izomer 

moņe biti koristan indikator ishrane pańom, kao i mljeĉnih proizvoda alpijskog porijekla 

(Collomb et al., 2008).  
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Promjena odnosa nezasićene:zasićene kiseline i razlike u profilu masnih kiselina 

utvrĊenog u mlijeku krava koje su pasle na razliĉitim nadmorskim visinama uglavnom su 

uslovljene floristiĉkim sastavom ili fenolońkom fazom (Coppa et al., 2013, Roda et al., 2015). 

Naņalost, zbog velikog broja faktora koji utiĉu na profil masnih kiselina (starost grla, rasa, 

vrsta pańe) nije moguće ove razlike pripisati samo uticaju nadmorske visine. Coppa et al. 

(2015) istiĉu da masnokiselinski sastav mlijeka nije pouzdan pokazatelj o tome sa koje 

nadmorske visine potiĉe mlijeko (samo je 73,8% uzoraka je ispravno klasifikovano).  

Sadrņaj omega-3 FA i CLA u mljeĉnoj masti krava hranjenih na niņim pańnjacima bio 

je veći u odnosu na mljeĉnu mast iz austrijskog alpijskog regiona, dok nije bilo razlika u 

sadrņaju omega-6 FA (Velik et al., 2014). MeĊutim, sadrņaj nezasićenih trans masnih kiselina 

kao ńto su vakcenska i rumenska se takoĊe povećava sa nadmorskom visinom (Leiber et al., 

2005; Chilliard et al., 2007). 

Istraņivanja pokazuju razlike u FA sastavu mljeĉne masti iz razliĉitih geografskih 

regiona (Kraftet al., 2003; Gaspardo et al., 2010). Na osnovu ovih razlika moņe se pratiti 

porijeklo mlijeka, odnosno nadmorska visina pańnjaka sa kojih potiĉe (Kraft et al., 2003; 

Engel et al., 2007). 

Geografski faktor je veoma vaņan za sadrņaj masnih kiselina u mlijeku krava (Lock 

and Garnsvorthy, 2003; Alonso et al., 2004; Thorsdottir et al., 2004; Frelich et al. 2009; 

Rutkowska and Adamska, 2011). Opisan je specifiĉan masnokiselinski sastav mlijeka iz 

planinskih regija, npr. u Ńvajcarskoj, Francuskoj, Italiji i Ĉeńkoj (Leiber et al., 2004; Collomb 

et al. 2008; Frelich et al. 2009). Evidentno je da mljeĉna mast krava koje pasu na visokim 

planinskim pańnjacima ima znatno veću hranljivu vrijednost u odnosu na mlijeko dobijeno 

intenzivnom ishranom, ali razlozi za ove razlike i dalje nisu dovoljno jasni (Leiber et al., 

2005). 
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5. MATERIJAL I METODE 

5.1 Terenska istraţivanja 

Eksperiment je izveden s ciljem da se utvrdi sadrņaj masnih kiselina (zasićene, 

nezasićene, mononezasićene i polinezasićene) i njihov meĊusobni odnos u mljeĉnoj masti 

krava koje su pasle na nizijskim, brdskim i planinskim pańnjacima, tokom tri fenolońke faze 

(tabela 2).  

Ogled je postavljen kao dvofaktorijalni (3×3), gdje je prvi faktor bila nadmorska 

visina pańnjaka (A1: 100 mnv, A2: 700-800 mnv i A3: 1600-1700 mnv) a drugi faza vegetacije 

(B1: rana faza vegetacije, B2: srednja faza vegetacije i B3: kasna faza vegetacije).  

Istraņivanje je sprovedeno u periodu april - septembar 2017. godine na tri podruĉja sa 

razliĉitom nadmorskom visinom u Crnoj Gori. Prvo podruĉje je okolina Podgorice, drugo ili 

sredińnje je Pavino Polje (Opńtina Bijelo Polje) i treće je planinsko - Durmitor. Birani su 

pańnjaci na razliĉitim nadmorskim visinama, od oko 100 metara do 1700 metara. 

Istraņivanjem je obuhvaćeno po 20 muznih krava po svakom podruĉju. Birana su gazdinstva 

koja odlikuju ekstenzivan sistem stoĉarstva, koji se uglavnom ogleda u oskudnoj ishrani u 

zimskim mjesecima na bazi sijena dobijenog sa prirodnih livada, dok je dodavanje 

koncentrovanih hraniva vrlo malo ĉak i u zimskom periodu. Krave su hranjene samo ispańom 

na prirodnim pańnjacima od poĉetka vegetacije, ńto je u prvom podruĉju sredina aprila, 

drugom poĉetak maja, a u trećem poĉetak juna.  

Tabela 2. Plan ogleda 

Fenolońka faza (aspekti) 

Nadmorska visina pańnjaka, mnv 

A1: 100 A2: 700-800 A3: 1600-1700 

Vrijeme uzorkovanja 

B1 10 - 20.04. 5 - 15.05. 10 - 20.06. 

B2 20 - 30.05. 15 - 25.06. 20.07 - 01.08. 

B3 5 - 15.07. 25.07 - 5.08. 01.09 - 10.09. 

Broj grla 20 20 20 
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Prvo uzorkovanje mlijeka i trave bilo je 10 dana nakon ńto su krave poĉele sa 

ispańom kako bi se prilagodile novoj hrani. Interval izmeĊu faza bio je 40-45 dana 

prosjeĉno.  

Prva fenolońka faza predstavlja period mlade pańe. Treća faza je period već 

zrelog pańnjaka, dok je druga faza sredina izmeĊu ova dva. Uzorak biljne mase sa 

pańnjaka je takoĊe uziman tri puta, paralelno sa uzorcima mlijeka. Pańnjaci su korińćeni 

samo za ispańu krava, bez kosidbe. 

Rasni sastav je bio ujednaĉen na sva tri podruĉja. Zastupljene su rase: holńtajn, 

smeĊa rasa, simentalac kao i melezi. TakoĊe su na sva tri podruĉja bile podjednako 

zastupljene krave na poĉetku laktacije (do 3 mjeseca), u sredini (3-6 mjeseci) i u 

poslednjoj trećini laktacije. Iz pregleda literature se vidi da rasa ima veoma mali uticaj na 

sadrņaj masnih kiselina u mljeĉnoj masti krava i zato nije obraĊena kao faktor. 

Uzorci mlijeka su uzimani tri puta u toku sezone ispańe kako bi se ispitao uticaj 

faze zrenja biljaka na koliĉinu mlijeka, parametre fiziĉko-hemijskog sastava, broj 

somatskih ćelija i sadrņaj masnih kiselina u mlijeku. Istovremeno sa uzimanjem uzoraka 

mlijeka i pańe vrńeno je odreĊivanje floristiĉkog sastava pańnjaka. 

5.1.1 Podruĉje I 

Prvo podruĉje je okolina Podgorice, selo Drezga. Ovo podruĉje je odabrano zbog 

korińćenja prirodnih pańnjaka u ljetnjem periodu u većoj mjeri. Na slici 1. dat je satelitski 

prikaz ovog pańnjaka. 

 
Slika 1. Podruĉje 1 (Drezga) 

Za ovo podruĉje karakteristiĉna je sredozemna (mediteranska) klima i to podtip Csa 

(sredozemna klima sa vrućim ljetom). Csa podtip se karakterińe ņarkim, suvim i vedrim 
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ljetom i blagom i kińovitom zimom – tipiĉna etezijska (sredozemna) klima. Ovaj podtip ima 

prosjeĉnu temperaturu vazduha najhladnijeg mjeseca izmeĊu -3⁰C i 18⁰C (oznaka C). Ljeto 

je najsuvlje doba godine (oznaka s), a srednja temperatura najtoplijeg mjeseca je veća od 

22⁰C (oznaka a). U podtipovima Cs tipa klime maksimalna koliĉina padavina javlja se u 

novembru, a najmanja u julu. Treba istaći da se, u termiĉkom reņimu, klima Podgoriĉko-

skadarske kotline i Bjelopavlićke ravnice donekle razlikuje od prave sredozemne klime. 

Naime, zbog većeg stepena kontinentalnosti ljeta su neńto toplija a zime malo hladnije u 

odnosu na podneblje Crnogorskog primorja. Ova posebna varijanta sredozemne klime 

(Podgorica, Danilovgrad) naziva se submediteranska klima.  

 

Slika 2. Klimadijagram po Valteru i Kepenov Csa podtip klime za Podgoricu (Burić i 

Micev, 2008) 

Na ovom podruĉju postoji vińe tipova ruderalnih zajednica i degradiranih 

kserotermnih travnjaka kao ńto je vegetacija sa Satureja subspicata-Poa bulbosa (Mijatović, 

1973). Sa ovog podruĉja odabran je travnjak tipa Agrostietum castellanae za istraņivanja.  

Zemljińte na podruĉju Drezge je lesivirano eutriĉno smeĊe zemljińte na jezerskim 

sedimentima i rendzine na karbonatnom pijesku i ńljunku (Fuńtić i Đuretić, 2000).   

5.1.2 Podruĉje II 

Drugo podruĉje je Pavino Polje. Nadmorska visina ovih pańnjaka je 760-790 metara. 

Na slici 3. dat je satelitski prikaz drugog podruĉja. 
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Slika 3. Satelitski prikaz pańnjaka na drugom podruĉju (Pavino Polje) 

Ovo podruĉje karakterińe Cs''bx'' – prelazna varijanta etezijske klime. Izdvojena je 

kao posebna varijanta zbog visine i odnosa u koliĉini padavina izmedu najvlaņnijeg i 

najsuvljeg mjeseca. U mjestima koja imaju ovaj podtip godińnja suma padavina je manja u 

odnosu na prethodne podtipove Cs klime (oko 1:2). Osim toga, odnos izmedu najsuvljeg i 

najvlaņnijeg mjeseca stoji u razmjeri manjoj od 1:3, uglavnom oko 1:2 (oznaka s''). Kod ovog 

podtipa klime jaĉa uticaj kontinentalnosti na reņim padavina. 

 
Slika 4. Klimadijagram po Valteru i Kepenov Cs‘‘bx‘‘ podtip klime za Berane i 

Bijelo Polje (Burić i Micev, 2008) 

Travnjaci na ovom podruĉju su nastali u razliĉitim ekolońkim uslovima pa je usled 

toga i broj asocijacija veliki. Bleĉić i Lakuńić (1976) izdvajaju vegetaciju kserofitnih i 

mezofilnih livada pri ĉemu je ova druga znatno brojnija. Kserofitni travnjaci izgraĊeni su iz 

dvije najbrojnije asocijacije: Bromo – Plantaginetum medie i Bromo – Danthonietum 

calycina (Mijatović, 1973). Za istraņivanja odabran je pańnjak vijuka, odnosno ass. 

Festucetum vallesiacae. 
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Zemljińte na ovom podruĉju ĉine dva tipa: koluvijalno zemljińte, eutriĉno podruĉje, 

forma ilovasto i distiĉni kambisol, tipiĉno na ńkriljcima, srednje duboko (Fuńtić i Đuretić, 

2000).  

5.1.3 Podruĉje III 

Treće podruĉje ĉine durmitorski pańnjaci, taĉnije Pońćenski katun sa okolnim 

pańnjacima. Na slici 5. dat je satelitski prikaz ovih pańnjaka. 

 

Slika 5. Prikaz pańnjaka na trećem podruĉju (Durmitor) 

Ovdje su zastupljeni Dfs''bx'' i Dfs''cx'' podtipovi klime kao i u većini planinskih 

predjela kontinentalne Crne Gore, uglavnom iznad 1000 mnv. Ovi podtipovi imaju 

temperaturu vazduha najhladnijeg mjeseca ispod - 3⁰C, a najtoplijeg iznad 10⁰C (oznaka D). 

To je umjereno hladna ili tzv. borealna ili snijeņno-ńumska i stalno vlaņna klima (f). Ipak, 

ljetnja suma padavina je manja od zimske (oznaka s''). Primarni uticaj na pojavu vlaņnih 

perioda u godini (januar-juni i septembar-decembar) ima nadmorska visina. Zime su hladne i 

snijeņne. Do oko 1500 mnv prosjeĉna temperatura vazduha najtoplijeg mjeseca je manja od 

22
0
C (oko 14-15°C), ali ĉetiri i vińe mjeseci u prosjeĉnoj godini imaju temperature veće od 

10
0
C (oznaka b). Na visinama iznad 1500 mnv ljeta su svjeņa, odnosno manje od 4 mjeseca u 

toku godine imaju prosjeĉnu temperaturu vińu od 10
0
C (oznaka c). Primarni maksimum 

padavina je u jesen, a sekundarni u proljeće (oznaka x''). 

Prostor Durmitora ima jake klimatske raznolikosti na ńto utiĉe orografija ove planine. 

To prouzrokuje zadrņavanje hladnog vazduha u uvalama i dolinama, padavine na 

privjetrenim stranama, izmjenu pravca vazduńnih struja, talasanje vazduha na zavjetrenim 
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stranama, stvaranje uslova za razvoj lokalnih nepogoda i dr. Klima se odlikuje kratkim i 

svjeņim ljetima, dugim, hladnim i snjegovitim zimama, velikom koliĉinom padavina i 

velikom oblaĉnońću.  

 

Slika 6. Klimadijagram po Valteru i Kepenov Dfs‘‘bx‘‘ podtip klime za Ņabljak 

(Burić i Micev, 2008) 

Na podruĉju ispitivanja izdvajaju se dva tipa zemljińta: distriĉni kambisol, distriĉno na 

pjeńĉanim nanosima, srednje duboko i kreĉnjaĉka dolomitna crnica, posmeĊena, varijetet 

litriĉni kombisol veći od 25 cm, smoliĉni.  

Zemljińte durmitorskog podruĉja je razliĉito u pojedinim morfolońkim cjelinama. 

Dolinska prońirenja su od fluvioglacijalnih nanosa. Jezerska povrń je zastrta morenskim 

nanosima, iz kojih se diņu kreĉnjaĉke glavice. Nanosi su od pijeska, mulja, valutaka i 

blokova. Padine durmitorskog grebena sastavljene su od kreĉnjaka, stjenovite su i samo se u 

pukotinama nalazi crvenica (Milojević, 1955).  

Na ovom podruĉju izdvojeno je 14 sistemskih jedinica zemljińta koje se mogu svrstati 

u dvije grupe: crnice (buavice) na kreĉnjacima i kreĉnjaĉkim drobinama i smeĊa zemljińta na 

silikatnim podlogama i mjeńavini silikata i kreĉnjaka. Najveći dio zemljińta Durmitorskog 

prostora pripada kreĉnjaĉko dolomitnoj crnici, litosolu-kamenjaru i regosolu ili sirozemu 

(nerazvijena zemljińta), zatim dolaze rendzine, pa mali dio smeĊeg kiselog zemljińta ili 

kambiĉnog zemljińta i najmanje ima ranker-humusnog silikatnog zemljińta (Fuńtić i Đuretić, 

2000).  

Podruĉje se karakterińe prisustvom vińe razliĉitih tipova kserotermnih planinskih 

pańnjaka, od ĉega je za istraņivanja odabran pańnjak tipa Brometum erecti. 
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5.2 Floristiĉko-fitocenološka istraţivanja 

Floristiĉka kompozicija travnjaka odreĊivana je preko fitocenolońkih snimaka 

uzimanih metodom francusko-ńvajcarske fitocenolońke ńkole (Braun-Blanquet, 1964). 

Identifikacija biljnog materijala uraĊena je po standardnim kljuĉevima za identifikaciju 

biljaka (Tutin et al., 1964-1993; Pignatti, 1982), dok je flora odreĊena prema Flora Europaea 

Database (Euro+Med, 2006).  

Na svakom podruĉju odabrane su po tri plohe povrńine 100 m
2
 (tabela 3). Birane su 

tako da ńto reprezentativnije predstavljaju sastav cjelokupnog pańnjaka. Povrńine su 

izmjerene i oiviĉene tako da je svako ponavljanje vrńeno na istoj lokaciji. Geografska pozicija 

ploha i pribliņna veliĉina mjerena je pomoću GPS ureĊaja, dok su pokrovnost pańnjaka i 

nagib procijenjeni. 

Tabela 3. Geografska pozicija ploha na sva tri podruĉja 

Ploha (100 m
2
)  

Podruĉje 

Drezga  Pavino Polje  Durmitor 

Nadmorska visina 

(m) 
do 100  700 – 800 1600 - 1700  

1 
42⁰50‘21.6‘‘ 

19⁰27‘30.3.8‘‘ 

43⁰16‘64.1‘‘ 

19⁰62‘73,0‘‘ 

43⁰09‘39.84‘‘ 

19⁰09‘48,01‘‘ 

2 
42⁰50‘19.5‘‘ 

19⁰27‘35‘‘ 

43⁰16‘48.1‘‘ 

19⁰62‘67,4‘‘ 

43⁰09‘11.43‘‘ 

19⁰10‘25,9‘‘ 

3 
42⁰50‘17.9‘‘ 

19⁰27‘30.8‘‘ 

43⁰10‘69.6‘‘ 

19⁰62‘74,9‘‘ 

43⁰09‘79.52‘‘ 

19⁰10‘52,49‘‘ 

Pokrovnost (%) 100  100 97 

Nagib (%) do 2 do 5 do 10 

Pribliņna povrńina 

pańnjaka (ha) 
6,5 7,5 11,4 

Identifikacija biljnih vrsta izvrńena je analizom svjeņeg i herbarskog materijala na 

Biotehniĉkom fakultetu Univerziteta u Podgorici. Herbarski materijal je skladińten u 

herbarskoj kolekciji Univerziteta Crne Gore. Na osnovu analize fito-sociolońkih podataka 

utvrĊen je kvalitet travnjaka indirektnom metodom i odreĊen je udio odgovarajućih 

funkcionalnih grupa, kao ńto su visokovrijedne krmne vrste (iz porodica Fabaceae i 

Poaceae), kao i korovske i otrovne vrste na travnjacima (Kojić i sar., 2001). U analizi 
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kvaliteta ispitivanih pańnjaka korińćeni su modifikovani indeksi kvaliteta za pojedinaĉne 

biljne vrste, tako ńto je opisna ocjena kvaliteta (Ńońtarić-Pisaĉić i Kovaĉević, 1968) 

prevedena u numeriĉke vrijednosti i modifikovana prema Peeters and Dajić Stevanović 

(2006). Vrijednost indeksa kvaliteta biljne vrste moņe biti u opsegu od -2 do 10, pri ĉemu 

vrijednost indeksa kvaliteta od -2 do 0 imaju otrovne, 1-2 bezvrijedne vrste, 3-4 vrste slabog 

kvaliteta, 5-6 vrste srednjeg kvaliteta, 7-8 vrste dobrog kvaliteta, 9-10 vrste vrlo dobrog i 11-

12 vrste odliĉnog kvaliteta. Dobijene indirektne vrijednosti kvaliteta pańnjaka uporeĊene su 

sa podacima hemijskog sastava biljne mase i parametrima kvaliteta mlijeka.  

Fitocenolońki snimci su skladińteni u vegetacijskoj bazi podataka TURBOVEG 

(Hennekens and Schamineé, 2001). Sortiranje i klasifikacija snimaka je uraĊena u 

specijalizovanom programu JUICE 7.0 (Tichý, 2002). Klaster analiza i prikaz dendrograma 

su uraĊeni u programu PC-ORD 5 (McCune and Grace, 2002) primjenom Søorensenovog 

indeksa za izraņavanje udaljenosti i Wardove metode. Dijagnostiĉke vrste su odreĊene preko 

phi-koeficijenta kao mjere stalnosti (Chytrý et al., 2002). Korińćen je kvadratni korijen 

transformisane vrijednosti za pokrovnost i primijenjen je Fińerov test (p<0,05). Vrste sa phi-

koeficijentom većim od 0,10 smatrane su dijagnostiĉkim. Vrste ĉija je pokrovnost bila ≥25% 

u minimalno 5% snimaka jedne asocijacije smatrana je dominantnom. Vrste zabiljeņene u 

minimum 50% snimaka su smatrane za konstantne.  

U procjeni ekolońkih uslova korińćene su vrijednosti ekolońkih indeksa (svjetlost, 

temperaturu, vlaņnost i koliĉinu hranljivih materija u zemljińtu) po Pinjatiju (Pignatti, 1982). 

Gradijenti su analizirani pomoću Detrended Correspondence Analysis (DCA) korińćenjem 

programa CANOCO 4.5 (Ter Braak and Smilauer, 2002).  

Distribucija biljnih vrsta u odnosu na intenzitet osvijetljenosti stanińta prikazana je 

kroz ekolońki indeks za svjetlost (Light). Vrijednosti ekolońkog indeksa za svjetlost mogu biti 

od 1 do 12. Distribucija biljnih vrsta u odnosu prosjeĉnu godińnju temperaturu stanińta 

prikazana je kroz ekolońki indeks za temperaturu (Temp). Vrijednosti ekolońkog indeksa za 

temperaturu mogu biti od 1-12. Distribucija biljnih vrsta u odnosu gradijent vlaņnosti stanińta 

prikazana je kroz ekolońki indeks za vlaņnost (Moist). Vrijednosti ekolońkog indeksa za 

vlaņnost moņe biti od 1-12. Distribucija biljnih vrsta u odnosu na reakciju podloge prikazana 

je kroz ekolońki indeks za reakciju podloge (React). Vrijednosti ekolońkog indeksa za 

reakciju podloge mogu biti od 1-9. Distribucija biljnih vrsta u odnosu na koliĉinu hranljivih 

materija (nutrijenata) u zemljińtu prikazana je kroz ekolońki indeks za koliĉinu hranljivih 

materija u zemljińtu (Nutr). Vrijednosti ekolońkog indeksa za reakciju podloge mogu biti od 

1-9 (Aćić, 2015). 
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5.3 Laboratorijske analize 

5.3.1 Biomasa travnjaka 

Uzimanje uzoraka uraĊeno je u skladu sa preporukama ISO 6497:2000, a priprema 

uzoraka prema metodi ISO 6498:2012. Produktivnost pańnjaka je odreĊivana gravimetrijski, 

kao svjeņa biomasa po jedinici povrńine u tri ponavljanja.  

Prema AOAC (2000) metodama utvrĊeni su sledeći parametri: 

- Sadrņaj vlage u uzorcima hraniva gravimetrijskom metodom; 

- Sadrņaj sirovih proteina na osnovu sadrņaja ukupnog azota metodom po 

Kjeldahl-u i mnoņenjem faktorom 6,25;  

- Ukupan sadrņaj celuloze na ureĊaju za ekstrakciju vlakana prema proceduri 

proizvoĊaĉa (Gerhart Fibertherm) i u skladu sa odgovarajućom metodom po Heneberg 

Stohman-u;  

- Ukupan sadrņaj masti na ureĊaju za ekstrakciju masti, prema proceduri 

proizvoĊaĉa (Gerhrt Soxtern System) i u skladu sa metodom po Soxhlet-u;  

- Sadrņaj ukupnog pepela gravimetrijskom metodom - ņarenjem uzorka na 

540⁰C – 600⁰C. 

Navedeni parametri hemijskog sastava uzoraka analizirani su u Laboratoriji za ishranu 

domaćih ņivotinja Biotehniĉkog fakulteta u Podgorici. 

5.3.2 Mlijeko  

Uzorci mlijeka za hemijske analize uzeti su 3 puta u toku oglednog perioda u razmaku 

od 40-45 dana. Prikupljanje uzoraka sirovog mlijeka raĊeno je po metodi ISO 707:2008 (IDF 

50:2008). Uzeta su po 2 uzorka od svake krave, jedan za osnovne hemijske analize, a drugi za 

odreĊivanje sadrņaja masnih kiselina (2×50 mL). Koliĉina mlijeka je mjerena prilikom 

uzorkovanja i pomnoņena sa 2 kako bi se dobila koliĉina mlijeka na dan kontrole. Uzorci su 

prvi put uzeti nakon ńto su grla provela minimum 10 dana na pańi, odnosno dok su se privikla 

na taj naĉin ishrane.  

Od momenta uzorkovanja do prijema u laboratoriju, uzorci su ĉuvani u ruĉnim 

friņiderima ĉime je sprijeĉena bilo kakva promjena u kvalitetu uzoraka mlijeka. Osnovne 

hemijske analize mlijeka uraĊene su u Laboratoriji za mljekarstvo na Biotehniĉkom fakultetu 

u Podgorici. Hemijski sastav mlijeka (sadrņaj masti, proteina, laktoze, suve materije i suve 

materije bez masti) analiziran je na instrumentu: MilkoScan4200 koji koristi metodu IR 

Spektrofotometrija – IDF 141C:2000, taĉka mrņnjenja je odreĊena metodom IDF 108:2009, 

broj somatskih ćelija na aparatu Fossomatic 5200 basic koji koristi metodu protoĉne 

citometrije – ISO 13366-2:2006/IDF148 A:1995. 
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5.3.3 Sadrţaj masnih kiselina u mljeĉnoj masti 

Sadrņaj masnih kiselina u mljeĉnoj masti odreĊen je pomoću gasne hromatografije 

(GC). Uzorci mlijeka su odmah nakon uzimanja skladińteni u friņidere sa ledom i preneseni u 

zamrzivaĉe gdje su skladińteni do analize na temperaturi – 40C. OdreĊivanje sadrņaja 

masnih kiselina izvrńeno je u JU Centru za ekotoksikolońka ispitivanja u Podgorici. 

Uzorci su analizirani na instrumentu gasni hromatograf sa masenim detektorom 

(GCMS), proizvoĊaĉa Shimadzu (konkretno GCMS QP 2010 Plus), na koloni SP-2560 Fused 

Silica Capllary Column 100 m, 0,25 mm ID, 0,20 µm film. 

Na poĉetku je uraĊena ekstrakcija mlijeĉne masti, koja je dalje rastvorena u heksanu 

ISO Standard 15884 (ISO-IDF, 2002b). Zatim je dodat 2M KOH u metanolu, mijeńan i 

zagrijevan kratko na 60°C (sa KOH je vrńena alkalna hidroliza, a metanol je dodat za 

stvaranje metil estara). Nakon toga je dodata 1N HCl, uz mjeńanje, pri ĉemu je nastala so sa 

KOH koja se u vodi rastvara, a masti i estri masnih kiselina su rastvorene u heksanu. Zatim je 

dodat heksan radi razblaņenja, uz mjeńanje, i na kraju je analiziran heksanski sloj koji sadrņi 

metil ester. Metil estri su analizirani po metodi ISO Standard 15885 (ISO-IDF, 2002a). 

Pikovi masnih kiselina su identifikovani poreĊenjem vremena retencije sa standardnim 

retencionim vremenima. Rezultati su izraņeni u % kao udio pojedinaĉnih masnih kiselina od 

ukupnih masnih kiselina. 

5.3.4 Statistiĉka obrada podataka 

Svi prikupljeni podaci su statistiĉki obraĊeni primjenom Software-a Statistica 10.0 

(2010). U okviru statistiĉke obrade dobijenih rezultata izvrńena je analiza varijanse 

standardnim postupkom, uz testiranje statistiĉke znaĉajnosti razlika izmeĊu pojedinih 

podruĉja i pojedinih perioda vegetacije primjenom LSD testa. U statistiĉkoj obradi podataka 

istraņivanja utvrĊeni su i pokazatelji deskriptivne statistike (aritmetiĉka sredina, standardna 

devijacija). Izraĉunate su korelacije (Pearson-ov koeficijent korelacije) za najvaņnije 

parametre hemijskog sastava pańe i mlijeka sa sadrņajem masnih kiselina u mlijeku i 

floristiĉkim sastavom.  

TakoĊe je uraĊena analiza glavnih komponenti (Principal component analysis - PCA) 

i klaster analiza za sve masne kiseline. Isti program je korińćen za ove analize. PCA je 

vińeparametarska matematiĉka metoda u kojoj su ispitane korelacije izmeĊu promjenljivih, a 

na osnovu toga je broj promjenljivih smanjen i odreĊene su nove, faktorske koordinate. Ove 

transformacije (preslikavanja) koordinata izvedene se tako da prva faktorska koordinata 

pokriva najveću moguću varijansu sistema, a analiza je korińćena da bi se obezbijedilo 
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najveće moguće razdvajanje izmeĊu grupa koje definińu promjenljive. Klaster analizom su 

grupisani ispitivani uzorci tako da su se sliĉne promenljive nańle u istoj klasi. Raĉunata je 

ukupna udaljenost izmeĊu klasa preko euklidskog odstojanja.    

5.3.5 Korišćenje ţivotinja u ogledu 

Eksperiment je izvrńen u skladu sa Zakonom o zańtiti dobrobiti ņivotinja Crne Gore 

br. 14/2008.  

S obzirom na vrstu istraņivanja, nije bila potrebna posebna dozvola za korińtenje 

ņivotinja. 
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6. REZULTATI I DISKUSIJA 

6.1 Floristiĉki sastav pašnjaka  

Rezultati o floristiĉkom sastavu pańnjaka predstavljeni su pojedinaĉno po podruĉjima 

radi preglednosti i lakńeg poreĊenja. 

6.1.1 Floristiĉki sastav prvog podruĉja – pašnjak sa Agrostis castellana 

Prvo podruĉje ĉine pańnjaci u selu Drezga, koje se nalazi blizu Podgorice. UtvrĊeno je 

da vegetaciju ovog pańnjaka predstavlja zajednica u kojoj dominira trava Agrostis castellana 

(tabela 4). Zajednica se sastoji od 51 vrste, iz 50 rodova i 21 porodice. U taksonomskom 

spektru porodica dominiraju Poaceae (11 vrsta), Asteraceae (7 vrsta), Fabaceae i Rosaceae 

(po 5 vrsta), zatim Apiaceae (4 vrste), dok meĊu rodovima najvińe predstavnika ima rod 

Carex (2 vrste). Ostali rodovi imaju po jednog predstavnika. 

Dominantne su vrste: Agrostis castellana, Anthoxanthum odoratum, Bothriochloa 

ischaemum, Dactylis glomerata, Dasypyrum villosum, Lotus corniculatus, Medicago sativa, 

Phleum pratense, Pilosella bauhinii, Plantago lanceolata, Sanguisorba minor, Trifolium 

ochroleucon.  

Ispitivanje kvaliteta ove zajednice pokazalo je da je grupa vrsta odliĉnog, vrlo dobrog 

i dobrog kvaliteta zastupljena sa 12,73%, a grupa srednjeg kvaliteta sa 6,88%. Grupa slabog 

kvaliteta je bila zastupljena sa 23,53%, bezvrijedne biljke 29,41% i ńkodljive (toksiĉne) sa 

27,40%. 

Posmatrano po fazama, floristiĉki sastav je znaĉajno varirao. Prvi aspekt flore (rana 

faza vegetacije) karakterińe 40 vrsta. Leguminoze (fam. Fabaceae) i trave (fam. Poaceae) su 

uĉestvovale sa po 10%, a ostale familije biljaka su zajedno ĉinile 80%. Najveće pokrovne 

vrijednosti su imale Lotus corniculatus, Medicago sativa, Dactylis glomerata, Sanguisorba 

minor, Anthoxanthum odoratum, Plantago lanceolata i Trifolium ochroleucon.  

Grupa vrsta odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta bila je zastupljena sa 12,50%, a 

grupa srednjeg kvaliteta sa 5,00%. Grupa vrsta slabog kvaliteta ĉinila je 20,00%. Bezvrijedne 

bijke su uĉestvovale sa 32,50%, a ńkodljive (toksiĉne) sa 30,00%.  

U drugom floristiĉkom aspektu (srednja faza vegetacije) naĊene su 44 vrste. Uĉeńće 

trava povećalo se na 20,5%, a pojavile su se i neke dodatne vrste: Aegilops geniculata, 

Agrostis castellana, Dasypyrum  villosum i Phleum pretense. Leguminoze su uĉestvovale u 

spektru sa 11,4%, dok su sve ostale porodice zajedno ĉinile 68,1%. Veliku pokrovnu 
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vrijednost imale su: Agrostis castellana, Dactylis glomerata, Dasypyrum villosum, Lotus 

corniculatus i Medicago sativa.  

Grupa vrsta odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta bila je zastupljena sa 11,33%, 

neńto manje u odnosu na prvi aspekt. Grupa vrsta srednjeg kvaliteta ĉinila je 6,82, neńto vińe 

u odnosu na prvi aspekt, dok su vrste slabog kvaliteta imale pribliņno uĉeńće kao u prvom 

aspektu (27,27%). Bezvrijedne biljke su ĉinile 29,55%, a ńkodljive (toksiĉne) biljke 25,00%.  

Treći floristiĉki aspekt (kasna faza vegetacije) ukljuĉuje isti broj vrsta kao i prvi (40), 

ali spektar se znaĉajno razlikovao. Trave su uĉestvovale u spektru sa 25%, leguminoze  sa 

12,5% i ostale porodice sa  62,5%. Najveću pokrovnost imale su: Agrostis castellana, 

Anthoxanthum odoratum, Dactylis glomerata, Dasypyrum villosum, Lotus corniculatus i 

Phleum pratense. Treći aspekt flore karakterińe pojava kasne ljetnje kserofilne trave 

Botriochloa ischaemum.  

Grupa vrsta odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta bila je zastupljena sa 12,50%, 

neńto vińe u odnosu na drugi aspekt, a isto kao u prvom aspektu. Grupa vrsta srednjeg 

kvaliteta ĉinila je 7,50%, znatno manje u odnosu na drugi aspekt, dok su vrste slabog 

kvaliteta imale pribliņno uĉeńće kao u drugom aspektu (30,00%). Uĉeńće bezvrijednih vrsta je 

znatno veće u odnosu na drugi aspekt, a jednako prvom (30,00%). Uĉeńće ńkodljivih 

(toksiĉnih) biljaka iznosilo je 19,90%. 

Tabela 4. Floristiĉki sastav i struktura nizijskog pańnjaka  

Zajednica  sa Agrostis 

castellana  

A1B1 A1B1 A1B1 A1B2 A1B2 A1B2 A1B3 A1B3 A1B3 

I II III I II III I II III 

Aegilops geniculata - + - + - + - - + 

Agrostis castellana - - - - 3 1 1 3 1 

Allium guttatum subsp. 

Dalmaticum 
- - - - - - + + - 

Anthoxanthum 

odoratum 
1 2 1 1 1 2 1 1 1 

Aremonia agrimonoides 1 + + 1 + + + 1 1 

Aristolochia rotunda + - - + - - + - - 

Bothriochloa 

ischaemum 
- - - - - - + 2 2 

Bromus racemosus - - - + - 1 - - + 

Carex caryophyllea 1 - 1 1 - 1 1 - 1 

Carex flacca + + + + + + + + + 

Centaurea jacea subsp. 

angustifolia  
+ + + 1 + + 1 1 1 

Chaerophyllum 

coloratum 
+ - - + - - + - - 

Clematis flammula + + + - - - - - - 

Colchicum autumnale - + - - - - - - - 
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Convolvulus arvensis - - + - + + - + + 

Crepis biennis 1 1 1 1 1 1 + + - 

Dactylis glomerata 1 2 2 2 2 1 2 2 1 

Dasypyrum villosum - - - 3 2 2 2 1 + 

Elytrigia repens - - - + + - + + 
 

Erigeron annuus - + + - - + - - - 

Eryngium campestre  + + + + + + + + + 

Filipendula vulgaris 1 + - 1 + - + 1 - 

Helianthemum ovatum - - - - - + - - + 

Hieracium sp. - + + - - - - - - 

Lathyrus tuberosus 1 - - 1 - - 1 - - 

Leopoldia comosa - + + - + + - - - 

Lithospermum officinale  - - - - - - + + - 

Lolium perenne - - - - + - - + - 

Lotus corniculatus 3 2 2 3 2 2 3 2 1 

Malva sylvestris  - - - 1 - - + - - 

Medicago sativa 2 1 1 2 1 1 1 1 1 

Oenanthe 

pimpinelloides 
- - + - - + - - + 

Ononis spinosa 1 - - 1 - - 1 - - 

Phleum pratense  - - - - 2 1 + 2 1 

Pilosella bauhini + 2 + - + + - - - 

Plantago lanceolata 1 2 1 + + + + - - 

Poa pratensis 1 + - - - - - - - 

Podospermum 

laciniatum  
+ + + + + - - - - 

Polygala comosa  + + + - + - - + - 

Potentilla recta + + + + + + 1 + + 

Prunella vulgaris - - - + + + + - - 

Prunus cerasifera + + + + + + + + + 

Ranunculus 

neapolitanus 
1 1 1 + + + - - - 

Rhinanthus 

mediterraneus  
+ + + + 1 1 + 1 1 

Rumex pulcher - - + - + + - + + 

Sanguisorba minor 2 2 + 2 1 + + + + 

Scolymus hispanicus + + + + + + + + + 

Seseli montanum subsp. 

Tommasinii 
1 + - 1 + - 1 + - 

Trifolium ochroleucon 2 1 + 2 1 1 + 1 1 

Veronica austriaca 1 + + 1 - - - - - 

Vincetoxicum huteri - - + - - + - - - 

A1- prvo podruĉje; B1, B2, B3 - floristiĉki aspekti - faze (april, maj, jul); I, II, III - plohe 

 (100 m 
2
); r, +, 1, 2, 3, 4 - Braun-Blanquet skala pokrovnosti 

Ovaj pańnjak se koristi ekstenzivno godinama, bez primjene bilo kakvih agrotehniĉkih 

mjera. Pripada suvim pańnjacima. Do sada nije bilo botaniĉkih zapisa o floristiĉkom sastavu 
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takve vegetacije u Crnoj Gori, ĉak ni u jugoistoĉnoj Evropi. Aćić et al. (2015) navode da su 

suvi travnjaci veoma razliĉiti tipovi vegetacije od velikog znaĉaja za stoĉarsku proizvodnju. 

Uĉeńće grupa biljaka se znaĉajno razlikovalo po pojedinim aspektima (grafikon 2). 

Uĉeńće biljaka odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta je bilo podjednako u prvom i trećem 

aspektu, a najmanje u drugom. Uĉeńće biljaka srednjeg kvaliteta se povećavalo od prvog do 

trećeg aspekta, kao i uĉeńće biljkaka slabog kvaliteta ali su one imale znaĉajno veće uĉeńće u 

sva tri aspekta. Bezvrijednih biljaka je najvińe bilo u prvom aspektu, a znaĉajno manje u 

drugom i najmanje u trećem aspektu. Ńkodljivih (toksiĉnih) biljaka je najmanje bilo u drugom 

aspektu, dok je uĉeńće u prvom i trećem aspektu bilo ujednaĉeno.  

 
Grafikon 2. Zastupljenost grupa biljaka po kvalitetu u zajednici sa Agrostis castellana (A1) u 

pojedinim aspektima (B1, B2, B3 – aspekti)  

Kako se iz grafikona moņe vidjeti, najveći pad od poĉetka do kraja perioda ispitivanja 

ispoljile su bezvrijedne biljke, ali to ne znaĉi da su one najvińe korińćene u ishrani ņivotinja 

već se moraju uzeti u obzir i drugi faktori koji utiĉu na smanjenje broja ne samo ovih već svih 

biljaka, kao ńto je gaņenje od strane ņivotinja, sazrijevanje biljaka i njihovo postepeno 

nestajanje i zamjena nekim novim biljkama koje se ranije nisu pojavljivale. S druge strane, 

zapaņa se povećanje uĉeńća grupe biljaka slabog kvaliteta na ovom podruĉju. To ne znaĉi da 

ņivotinje njih nisu konzumirale, već su biljke bile u razliĉitim razvojnim fazama u 

posmatranom trenutku. Neke biljke su bile prisutne na pańnjaku tokom sve tri faze 

(Anthoxanthum odoratum, Centaurea jacea subsp. angustifolia, Crepis biennis, Dactylis 

glomerata, Lotus corniculatus, Medicago sativa, Potentilla recta, Trifolium ochroleucom). S 

druge strane, neke biljke zavrńile su svoj ņivotni ciklus već sa prvim aspektom (npr. Carex 

caryophyllea), dok su neke od njih postigle reproduktivnu fazu tokom drugog ili trećeg 

aspekta (npr. Agrostis castellana, Convolvulus arvensis, Phleum pratense, Lithospermum 

officinale). Osim toga dolazi do obnavljanja biomase na odreĊenim djelovima pańnjaka u 
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zavisnosti od kretanja ņivotinja. Zbog kombinacije svih ovih faktora prisutna je 

neravnomjernost u zastupljenosti biljaka kroz aspekte. Zato je samo procjena floristiĉkog 

sastava nedovoljna da ukaņe na razlike izmeĊu pojedinih faza, ali u kombinaciji sa podacima 

o kvalitetu biomase i mlijeka krava koji su pasle na tim pańnjacima, dobija se jasna slika o 

kvalitetu pańnjaka u pojedinim floristiĉkim aspektima. Ovo je potvrĊeno na sva tri ispitivana 

podruĉja. 

Indeksi kvaliteta po aspektima dati su u tabeli 5. Prema indeksu kvaliteta najbolji 

kvalitet ove zajednice bio je u drugoj fazi, zatim u trećoj i najlońiji u prvoj fazi. Ukupan 

indeks kvaliteta je veoma pribliņan indeksu kvaliteta na brdskom pańnjaku.  

Tabela 5. Ukupan indeks kvaliteta i indeks kvaliteta po aspektima zajednice sa Agrostis 

castellana, % 

Podruĉje Ukupan indeks Aspekti Indeks po aspektima 

A1 

 

5,033 
B1 3,027 

B2 3,344 

B3 3,280 

A1  - podruĉje; B1, B2, B3 – aspekti 

Zahvaljujući prisustvu trava Dactylis glomerata i Anthoxanthum odoratum, Poa 

pratensis i leguminoza kao ńto su Lotus corniculatus i Medicago sativa, kvalitet zajednice 

biljaka sa Agrostis castellana mogao bi se ocijeniti kao umjeren do dobar, ńto je pokazano i 

analizom preko indeksa kvaliteta zajednice. Prisustvo ńtetnih i otrovnih biljaka kao ńto su: 

Ranunculus neapolitanus, Rhinanthus mediterraneus, Ononis spinosa i Colchicum autumnale 

utiĉu na smanjenje kvaliteta ove zajednice.  

UraĊena je DCA analiza prvog pańnjaka po aspektima ili fenolońkim fazama 

(grafikon 3). Faktor temperature bio je znaĉajan i to prije svega na drugi aspekt, dok ostali 

faktori nisu bili znaĉajni. 

 
Grafikon 3. DCA aspekata  (1,2,3) zajednice sa Agrostis castellana 
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6.1.2 Floristiĉki sastav drugog podruĉja – pašnjak sa Festuca valesiaca 

Drugo podruĉje locirano je u Pavinom Polju, opńtina Bijelo Polje, ńto predstavlja 

sjeverni dio Crne Gore. UtvrĊeno je da vegetaciju ovog pańnjaka predstavlja zajednica sa 

Festuca valesiaca (tabela 6). Zajednica se sastoji od 63 vrste, sa 52 roda i 21 porodicom. U 

taksonomskom spektru porodica dominiraju Poaceae (9 vrsta), Asteraceae (8 vrsta), 

Fabaceae (8 vrsta), Rosaceae (5 vrsta) i Rubiaceae (5 vrsta), dok meĊu rodovima po 2 

predstavnika imaju: Brachypodium, Campanula, Centaurea, Gallium, Lathyrus, Plantago, 

Ranunculus, Trifolium i Viola. Ostali rodovi imaju po jednog predstavnika. 

Dominantne su vrste: Alchemilla xanthochlora, Briza media, Carex caryophyllea, 

Centaurea nigra, Dactylis glomerata, Festuca valesiaca, Filipendula vulgaris, Lotus 

corniculatus, Ononis spinosa, Plantago lanceolata, Poa pratensis i Trifolium pretense. 

Posmatrano po fazama, floristiĉki sastav znaĉajno varira. Neke vrste su prisutne na pańnjaku 

tokom sve tri fenolońke faze (npr. Brachypodium sylvaticum,  Carex caryophyllea, Carlina 

acaulis, Centaurea nigra, Centaurea sp., Cerastium fontanum, Cirsium eriophorum, 

Convolvulus arvensis, Cruciata laevipes, Dactylis glomerata, Daucus carota, Lotuss 

corniculatus, Gallium verum, Medicago lupulina, Ononis spinosa, Plantago lanceolata, Poa 

pratensis, Sanguisorba minor, Trifolium pratense, Trifolium montanum, Vicia cracca subsp. 

incanai Timus longicauli), dok su neke druge tipiĉne za pojedinaĉne faze (npr. Pimpinella 

saxifraga,Viola avensis Allium sp., Campanula rapunculus i Agrostis capillaris).  

Ispitivanje kvaliteta ove zajednice pokazalo je da je grupa vrsta odliĉnog, vrlo dobrog 

i dobrog kvaliteta zastupljena sa 12,90%, a srednjeg kvaliteta 11,00%. Biljke slabog kvaliteta 

ĉinile su 23,80%. Bezvrijedne biljke su ĉinile 28,50%, a ńkodljive (toksiĉne) 23,80%.  

Prvi aspekt flore karakterińe 47 vrsta. Mahunarke (fam. Fabaceae) su zastupljene sa 

17,02%, trave (fam. Poaceae) sa 14,8%, a ostale familija biljaka su ĉinile 68,2%. Najveće 

pokrovne vrijednosti imale su Centaurea nigra, Carex caryophillea, Festuca valesiaca, 

Filipendula vulgaris, Plantago lanceolata, Poa pratensis i Trifolium pratense.  

U ovom aspektu je  grupa vrsta odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta zastupljena sa 

14,89%, a grupa srednjeg kvaliteta sa 17,09 %. Biljke slabog kvaliteta ĉinile su 17,02%. 

Bezvrijedne biljke su ĉinile 27,60%, a ńkodljive (toksiĉne) biljke 23,40%.  

U drugom floristiĉkom aspektu naĊene su 53 vrste. Trave i legumonize su uĉestvovale 

sa po 15,09%, a pojavile su se i neke dodatne vrste: Achillea millefolium, Knautia arvensis i 

Luzula campestris. Ostale porodice biljaka zajedno su ĉinile 68,8%. Veliku pokrovnu 
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vrijednost imale su: Dactylis glomerata, Festuc valesiaca, Filipendula vulgaris, Plantago 

lanceolata, Poa pratensis i Trifolium pratense.  

Ispitivanje kvaliteta ovog aspekta pokazalo je da je grupa vrsta odliĉnog, vrlo dobrog i 

dobrog kvaliteta zastupljena sa 16,99%, vińe u odnosu na prvi aspekt, a grupa vrsta srednjeg 

kvaliteta sa 11,32%. Grupa vrsta slabog kvaliteta ĉinila je 20,75%, vińe u odnosu na prvi 

aspekt. Bezvrijednih biljaka je bilo neznatno vińe u odnosu na prvi aspekt (28,30%), 

ńkodljivih (toksiĉnih) biljaka je bilo manje (22,60%). 

Treći aspekt ukljuĉuje 53 vrste. Trave su uĉestvovale u spektru sa 18,80%, 

leguminoze  sa 15,09% i ostale porodice sa 66,10%. Neke vrste se nisu pojavile u trećem 

aspektu: Tragopogon pratensis, Viola arvensis, Neotinea ustulata i Campanula rapunculus. 

U odnosu na prvo podruĉje ovdje imamo odrņavanje pokrovnosti skoro svih biljnih vrsta i u 

trećem aspektu, a najveću pokrovnu vrijednost imale su: Galium verum, Brachypodium 

sylvaticum, Dactylis glomerata, Festuca valesiaca, Filipendula vulgaris, Plantago 

lanceolata, Poa pratensis i Trifolium pretense.  

U ovom aspektu je grupa vrsta odliĉnog, vrlo dobrog, dobrog i srednjeg kvaliteta bila 

zastupljena sa 15,09%, vińe u odnosu na prvi aspekt a manje u odnosu na drugi. Vrste 

srednjeg kvaliteta su ĉinile 15,20%. Grupa vrsta slabog kvaliteta ĉinila je 18,80%, manje u 

odnosu na drugi, a neznatno vińe od prvog aspekta. Bezvrijednih biljaka je bilo najmanje 

(26,40%) u ovom aspektu, a ńkodljivih (toksiĉnih) najvińe  (24,50%). 

Tabela 6. Floristiĉki sastav i struktura brdskog pańnjaka  

Zajednica sa Festuca 

valesiaca  
A2B1 A2B1 A2B1 A2B2 A2B2 A2B2 A2B3 A2B3 A2B3 

I II III I II III I II III 

Achillea millefolium L. - - - - + - - + + 

Agrostis capillaris L. - - - - - 1 - - 1 

Alchemilla xanthochlora 

Rothm. 
1 1 1 2 + + 1 - - 

Allium sp. - - + - - + - - + 

Asperula aristata subsp. 

scabra (J. Presl & C. Presl) 

Nyman 

- - - - + - - - - 

Brachypodium pinnatum (L.) 

P.Beauv. 
- - - - - + - + + 

Brachypodium sylvaticum 

(Huds.) P. Beauv. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Briza media L. - - - 2 2 1 + + + 

Campanula patula L. - - - - - + - - - 

Campanula rapunculus L. + 1 - - - - - - - 

Carex caryophyllea Latourr. 2 1 1 1 + + + + + 
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Carlina acaulis L. + + + + + + + + + 

Centaurea nigra L. 2 1 + 2 1 + 1 + + 

Centaurea sp. 1 + + 1 + + + + + 

Cerastium fontanum Baumg. + + + + + r - - - 

Cirsium eriophorum (L.) Scop. + + + + + + + + + 

 Clinopodium vulgare L. - - - - - - + - - 

Colchicum autumnale L. 1 - - + - - - - - 

Convolvulus arvensis L. + + + + + + + + - 

Cruciata laevipes Opiz 1 1 1 - 1 + - + - 

Dactylis glomerata L. + 2 2 1 2 2 + 1 1 

Daucus carota L. + + + + + + 1 1 1 

Euphrasia rostkoviana Hayne - - - - + + - - - 

Festuca valesiaca Schleich. ex 

Gaudin 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Filipendula vulgaris Moench 3 3 3 2 3 2 1 1 1 

Fragaria vesca L. - + - - + - - - - 

Galium mollugo L. - - - + - - + - - 

Galium verum L. + + 1 + + 1 + + + 

Holcus lanatus L. - - - + + 1 + + + 

Knautia arvensis (L.) Coult. - + + - + + - - - 

Lathyrus latifolius L. - - - - + + - + + 

Lathyrus pratensis L. + 1 + + + + - + + 

Leucanthemum vulgare 

(Vaill.) Lam. 
+ 1 + + + + - + + 

Lotus corniculatus L. + 1 2 1 1 1 1 + + 

 Luzula campestris (L.) DC. - 1 1 - 1 + - + + 

Medicago lupulina L. 1 1 1 1 1 + + + + 

 Mentha longifolia (L.) L. - - - - - - r - - 

Neotinea ustulata (L.) 

R.M.Bateman, Pridgeon & 

M.W.Chase. 

+ + - - r - - - - 

Ononis spinosa L. + 1 1 2 1 1 2 1 1 

Phleum pretense L. - - - + 1 1 + - + 

Pimpinella saxifrage L. - - 1 - - 1 - - + 

Plantago lanceolata L. e 2 2 2 2 2 2 1 1 1 

Plantago media L. + + + + + + + + + 

Poa pratensis L. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Polygala comosa  Schkuhr  1 1 + 1 1 + - - - 

Potentilla reptans L. 1 1 1 1 1 1 + + + 

Prunella lanciniata (L.) L.  - - - + + + + + + 

Ranunuclus bulbosus L. + 1 1 + 1 + + + - 

Ranunuculus montanus Willd. + + + + - + + + + 

Rhinanthus minor L. - - - - + + - - - 

Sanguisorba minor Scop. 1 1 + 1 + + + + + 
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Schedonorus pratensis (Huds.) 

P. Beauv. 
- - - 1 1 1 1 1 1 

Stellaria graminea L. - - - - - + - - - 

Taraxacum officnale Weber. e 1 + + 1 + + 1 + + 

Thalictrum flavum L. - - + - - + - - + 

Thymus longicaulis C. Presl 1 1 + + + + + + + 

Tragopogon pratensis L. + + - - - - - - - 

Trifolim pratense L. 2 2 1 2 2 2 2 2 2 

Trifolium montanum L. + 1 1 + 1 1 1 + + 

Veronica chamaedrys L. + 1 1 - - - - - - 

Vicia cracca subsp. incana 

(Gouan) Rouy 
+ - + + - + + + + 

Viola arvensis Murray - + - - + - - - - 

Viola hirta L. 1 1 1 1 1 + - + + 

A2 - drugo podruĉje; B1, B2, B3 - floristiĉki aspekti - faze (maj, jun, avgust); I, II, III - plohe 

(100 m
2
); r, +, 1, 2, 3, 4 - Braun-Blanquet skala pokrovnosti 

Sliĉno pańnjacima na prvom podruĉju i ovi pańnjaci se koriste ekstenzivno, bez 

primjene bilo kakvih agrotehniĉkih mjera. Do sada nije bilo botaniĉkih zapisa o floristiĉkom 

sastavu takve vegetacije u Crnoj Gori, pa ni ńire.  

Indeksi kvaliteta po aspektima dati su u tabeli 7. Prema indeksu kvaliteta najbolji 

kvalitet ove zajednice bio je u drugoj fazi, zatim u trećoj i najlońiji u prvoj fazi. Ukupan 

indeks kvaliteta je gotovo isti kao na prvom podruĉju, dok je znatno veći od indeksa za treće 

podruĉje. 

Tabela 7. Ukupan indeks kvaliteta i indeks kvaliteta po aspektima zajednice sa Festuca 

valesiaca, % 

Podruĉje Ukupan indeks Aspekti Indeks po aspektima 

A2 

 

5,011 

B1 3,470 

B2 3,545 

B3 3,499 

A2  - podruĉje; B1, B2, B3 – aspekti 

Uĉeńće grupa biljaka se znaĉajno razlikovalo po pojedinim aspektima (grafikon 4). 

Uĉeńće biljaka odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta je bilo podjednako u prvom i trećem 

aspektu, a najmanje u drugom. Uĉeńće biljaka srednjeg kvaliteta se smanjilo u drugom 

aspektu i odrņalo se na istom nivou  i u trećem aspektu. Biljke slabog kvaliteta su najveće 

uĉeńće imale u drugom aspektu, neńto manje u trećem i najmanje u prvom. Uĉeńće 

bezvrijednih biljaka povećalo se u drugom, pa se smanjilo u trećem aspektu. Uĉeńće 

ńkodljivih (toksiĉnih) biljaka je smanjeno u drugom aspektu, a onda opet povećano u trećem. 



 

63 

 

I na ovom podruĉju se zapaņa neravnomjerno uĉeńće grupa biljaka po aspektima. Razlozi su 

isti kao na prvom podruĉju. 

 
Grafikon 4. Zastupljenost grupa biljaka po kvalitetu u zajednici sa Festuca valesiaca (A2) u 

pojedinim aspektima (B1, B2, B3 – aspekti) 

Zahvaljujući prisustvu trava Dactylis glomerata, Agrostis capillaris i leguminoza kao 

ńto su Lotus corniculatus, Medicago lupulina, Trifolium pratense i Trifolium montanum, 

moglo bi se ocijeniti da je zajednica biljaka sa Festuca valesiaca dobrog kvaliteta. Prisustvo 

ńtetnih i otrovnih biljaka kao ńto su: Thalictrum flavum, Ranuncuulus montanus, Rhinanthus 

minor i Euphrasia rostkoviana utiĉe na smanjenje kvaliteta ove zajednice.  

UraĊena je DCA analiza drugog pańnjaka po aspektima ili fenolońkim fazama 

(grafikon 5). Nema znaĉajnih faktora koji utiĉu na aspekte. Ta zajednica je inaĉe u centru 

DCA grafikona kada se sve zajedno posmatraju.  

 

Grafikon 5. DCA aspekata (1,2,3) zajednice sa Festuca valesiaca 
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6.1.3 Floristiĉki sastav trećeg podruĉja – pašnjak sa Bromus erectus 

Treće podruĉje predstavljaju pańnjaci na Durmitoru. UtvrĊeno je da vegetaciju ovog 

pańnjaka predstavlja zajednica sa Bromus erectus (tabela 8).  

Zajednica se sastoji od 70 vrsta, sa 61 rodom i 25 porodica. U taksonomskom spektru 

porodica dominiraju Poaceae (11 vrsta), Asteraceae (9 vrsta), Fabaceae (6 vrsta), Rosaceae 

(4 vrste), Plantaginaceae (5 vrsta) i Lamiaceae (4 vrste), dok meĊu rodovima 3 predstavnika 

ima Silene, po 2 predstavnika imaju Campanula, Cerastium, Festuca, Galium, Plantago, 

Scabiosa, Trifolium i Veronica. Ostali rodovi imaju po jednog predstavnika. 

Dominantne vrste su: Agrostis capillaris, Alchemilla xanthochlora, Bromus erectus, 

Festuca pratensis, Festuca rupicola, Koeleria splendens, Lathyrus pratensis, Linaria 

vulgaris, Plantago lanceolata, Poa alpina, Potentilla crantzii, Scabiosa columbaria, Succisa 

pratensis, Thymus longicaulis, Trifolium repens, Trisetum flavescens, Verbascum nigrum, 

Veronica chamaedrys i Viola tricolor. 

Ispitivanje kvaliteta ove zajednice pokazalo je da je grupa vrsta odliĉnog, vrlo dobrog 

i dobrog kvaliteta zastupljena sa 11,40%, grupa biljaka srednjeg kvaliteta sa 10,00%, a grupa 

slabog kvaliteta sa 20,00%. Bezvrijedne biljke su ĉinile ĉak 40,00%, a ńkodljive (toksiĉne) 

18,50%. Grupa vrsta odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta je bila najmanje zastupljena na 

ovom podruĉju,  kao i grupa ńkodljivih (toksiĉnih) biljaka, dok je grupa bezvrijednih biljaka 

imala najveće uĉeńće na ovom pańnjaku. 

Posmatrano po aspektima, floristiĉki sastav je znaĉajno varirao. Neke biljke su bile 

prisutne u reproduktivnoj fazi na pańnjaku tokom sve tri faze uzorkovanja (npr. Carex 

caryophyllea, Festuca bosniaca, Festuca rupicola, Bromus erectus, Galium anisophyllon, 

Phleum alpiunum, Scabiosa columbaria, Leucanthemum vulgare, Succisa pratensis, Stachys 

germanica, Prunella lanciniata, Luzula campestris, Ranunculus bulbosus i Trifolium repens), 

dok su neke bile tipiĉne za odreĊenu fazu, odnosno aspekt zajednice biljaka. 

Prvi aspekt flore karakterińu 53 vrste. Trave (Poaceae) su uĉestvovale sa 13,2%, a 

Fabaceae sa svega 1,8%. Ostale porodice su zajedno ĉinile 85%. Najveće pokrovne 

vrijednosti su imale Festuca rupicola, Festuca bosniaca, Potentill, Succisa pratensis i 

Leuchanthenum vulgare. U ovom aspektu je grupa vrsta odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog 

kvaliteta zastupljena sa 9,43%, grupa biljaka srednjeg kvaliteta sa 5,66%, a grupa slabog 

kvaliteta sa 28,30%. Bezvrijedne biljke su ĉinile ĉak 33,80%, a ńkodljive (toksiĉne) 22,60%. 

U drugom floristiĉkom aspektu naĊene su 62 vrste. Uĉeńće trava povećalo se na 

16,1%, Fabaceae na 6,4%, a ostale porodice su ĉinile 77,5%. Pojavile su se i neke dodatne 
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vrste: Lathyrus  pratensis, Laucanthemum vulgare, Rhinanthus minor i Trifolium pratense. 

Veliku pokrovnu vrijednost imale su: Agrostis capillaris, Bromus erectus, Festuca bosniaca, 

Festuca rupicola, Poa alpina, Trifolium repens, Verbascum nigrum  i Lathyrus pratensis. 

Grupa vrsta odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta zastupljena sa 14,51%, znatno 

vińe nego u prvom aspektu. Grupa biljaka srednjeg kvaliteta sa 11,29%, takoĊe vińe nego u 

prvom aspektu, dok je grupa slabog kvaliteta uĉestvovala sa 19,45%, manje nego u prvom 

aspektu. Bezvrijedne biljke su ĉinile ĉak 33,80%, skoro isto kao u prvom aspektu. Ńkodljive 

(toksiĉne) biljke su ĉinile 20,90%, znatno manje u odnosu na prvi aspekt.  

Treći aspekt ukljuĉuje 60 vrsta. Trave su uĉestvovale u spektru sa 18,3%, leguminoze  

sa 18,4% i ostale porodice 63,3%. Treći aspekt flore karakterińe pojavljivanje kasne ljetnje 

kserofilne trave Botriochloa ischaemum. Neke vrste se nisu pojavile u trećem aspektu: Luzula 

campestris, Taraxacum officinale i Bupleurum falcatum. U odnosu na drugo podruĉje ovdje 

imamo veće variranje pokrovnosti, sliĉno prvom podruĉju. Najveću pokrovnu vrijednost 

imale su: Agrostis capillaris, Bromus erectus, Festuca rupicola, Poa alpina, Scabiosa 

columbarisa, Verbascu nigrum i Veronica chamaedrys.  

U ovom aspektu grupa vrsta odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta zastupljena je sa 

13,30%, znatno vińe nego u prvom aspektu, a manje u odnosu na drugi. Grupa biljaka 

srednjeg kvaliteta sa 11,77%, takoĊe znatno vińe nego u prvom aspektu, a pribliņno drugom 

aspektu. Grupa biljaka slabog kvaliteta uĉestvovala je sa 20,00%, manje nego u prvom 

aspektu, a neznatno vińe u odnosu na drugi. Bezvrijedne biljke su ĉinile ĉak 36,60%, znatno 

vińe u odnosu na prva dva podruĉja. Ńkodljive (toksiĉne) biljke ĉinile su 18,30%, manje u u 

odnosu na prva dva podruĉja.  

Tabela 8. Floristiĉki sastav i struktura planinskog pańnjaka  

Zajednica sa Bromus 

erectus 
A3B1 A3B1 A3B1 A3B2 A3B2 A3B2 A3B3 A3B3 A3B3 

I II III I II III I II III 

Achillea millefolium L. 1 1 1 + + + 1 + + 

Acinos alpinus 

Moench. 
- - + - - + - - - 

Agrimonia eupatoria 

L. 
- 1 1 - 1 1 - 1 1 

Agrostis capillaris L. - - - 1 2 2 2 2 2 

Alchemilla 

xanthochlora Rothm. 
1 + + 1 1 + 2 + + 

Artemisia absinthium 

L. 
- - + - 1 + - 1 + 

Asperula aristata 

subsp. scabra (J. Presl 

& C. Presl) Nyman 

- - - + + + + + + 



 

66 

 

Bellis perennis L. - + + - + - - + - 

Bromus erectus Huds. 1 1 1 2 2 2 1 2 2 

Bupleurum falcatum L. + 1 - + 1 - + + - 

Campanula patula L. - - - +  - - + - 

Campanula sp. r - - - - - - - - 

Carex caryophyllea 

Latourr. 
1 1 1 1 1 1 + + + 

Carlina acaulis L. + + 1 + + + - + r 

Carum carvi L. - 1 + - + + - - - 

Cerastium fontanum 

Baumg. 
- + + - + + - - + 

Cerastium moesiacum 

Friv. 
+ + + + + + + - + 

Cirsium eriophorum 

(L.) Scop. 
- 1 1 - 1 1 - 1 1 

Colchicum autumnale 

L. 
- 1 1 - 1 + - + + 

Convolvulus arvensis 

L. 
- + 1 - + + - + + 

Cynosurus cristatus L. - - - - 1 1 - 1 1 

Dactylis glomerata L. - - - - 1 1 - + + 

Dianthus deltoides L. - - - 1 + 1 + - + 

Erigeron glabratus 

Bluff & Fingerh. 
- - - - - r - - - 

Euphorbia myrsinites 

L. 
1 - - 1 - - 1 - - 

Euphrasia stricta J. F. 

Lehm. 
- - - - - - r - - 

Festuca bosniaca 

Kumm. & Sendtn. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Festuca rupicola 

Heuff. 
3 2 2 3 2 2 2 2 2 

Galium anisophyllon 

Vill. 
+ + + 1 1 + 1 1 1 

Galium lucidum All. - - + - - + - - - 

Gentiana cruciata L. - + + - + + - + + 

Gentiana utriculosa L. - - + - - + - - + 

Hieracium hoppeanum 

Wallr. ex Nyman 
- - - + + + + + - 

Koeleria splendens C. 

Presl. 
- - - 2 2 1 1 1 1 

Lathyrus pratensis L.  - 1 + - 2 + - 2 1 

Leucanthemum vulgare 

(Vaill.) Lam. 
- + + - + + - - - 

Linaria vulgaris Mill. 2 + 1 1 + 1 - + + 

Lotus corniculatus L. + + + + + + + + + 

Luzula campestris (L.) 

DC. 
1 1 - 1 1 - + + 

 

Medicago falcata  L. - 1 1 - + + - + + 
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Phleum alpinum L. 1 1 1 + + + + 1 + 

Pilosella bauhini 

(Schult.) Arv.-Touv. 
1 + 1 1 + 1 + + + 

Plantago lanceolata L. 2 1 1 1 + 1 + + + 

Plantago media L. 1 +  + + + + 1 + 

Poa alpina L. - 2 2 - 1 1 1 1 1 

Potentilla crantzii 

(Crantz) Beck ex 

Fritsch 

2 1 1 1 + + - - - 

Prunella laciniata (L.) 

L. 
1 + 1 1 + + 1 + + 

Ranunculus bulbosus 

L. 
+ + + + + + + + + 

Rhinanthus minor L. - 1 - - 1 1 - 1 + 

Rumex acetosella L. - - 1 - - 1 - - + 

Sanguisorba minor 

Scop. 
+ + + + + + + + + 

Scabiosa columbaria 

L. 
1 1 2 1 + 1 + 1 2 

Scabiosa graminifolia 

L. 
- - - - - - + - - 

Schedonorus pratensis 

(Huds.) P. Beauv. 
- - - - 1 2 - 1 1 

Sedum acre L. + + + + + + + - + 

Silene saxifraga L. - - - - - - + - - 

Silene sendtneri Boiss. + + + + + + + + + 

Silene vulgaris 

(Moench) Garcke 
- + + - + + - + + 

Stachys germanica L. + 1 1 + + + + + + 

Succisa pratensis 

Moench 
2 + 1 2 + 1 2 1 1 

Taraxacum officinale 

Weber. 
+ + - + + - - + - 

Thymus longicaulis C. 

Presl 
2 1 + 2 1 + 1 + + 

Trifolium pratense L.  - 1 1 - + + - + + 

Trifolium repens L. 2 2 1 1 2 2 + 1 1 

Trisetum flavescens 

(L.) P.Beauv. 
- - + - 3 2 - + 1 

Verbascum nigrum L.  - 2 2 - 2 2 - 1 1 

Veronica chamaedrys 

L. 
- 2 2 - 2 2 - 2 1 

Veronica serpyllifolia 

L. 
+ + - + + - - + + 

Vicia cracca subsp. 

incana (Gouan) Rouy 
- + - - 1 - - + - 

Viola tricolor L. - - 2 - - 1 - - + 

A3 - treće podruĉje; B1, B2, B3 - floristiĉki aspekti - faze (jun, jul, septembar); I, II, III - plohe (100 

m
2
); r, +, 1, 2, 3, 4 - Braun-Blanquet skala pokrovnosti 
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Uĉeńće grupa biljaka se znaĉajno razlikovalo po pojedinim aspektima (grafikon 6). 

Uĉeńće biljaka odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta je bilo najveće u drugom aspektu, 

neńto manje u trećem i najmanje u prvom. Uĉeńće biljaka srednjeg kvaliteta je najveće bilo u 

trećem aspektu, neznatno manje u drugom i znaĉajno manje u prvom. Biljke slabog kvaliteta 

su daleko najzastupljenije bile u prvom aspektu, zatim trećem i najmanje uĉeńće su imale u 

drugom aspektu. Bezvrijednih je najvińe bilo u trećem aspektu, a u prva dva je njihovo uĉeńće 

bilo jednako. Ńkodljivih (toksiĉnih) biljaka biljaka je najvińe bilo u prvom aspektu, zatim se 

njihovo uĉeńće smanjivalo. UtvrĊena je sliĉna neravnomjernost uĉeńća grupa biljaka u 

razliĉitim aspektima i na ovom podruĉju. 

      
Grafikon 6. Zastupljenost grupa biljaka po kvalitetu u zajednici sa Bromus erectus 

(A3) u pojedinim aspektima (B1, B2, B3 – aspekti) 

Indeksi kvaliteta po aspektima dati su u tabeli 9. Prema indeksu kvaliteta najbolji 

kvalitet ove zajednice bio je u trećoj fazi, zatim u drugoj i najlońiji u prvoj fazi. Ovo podruĉje 

ima najmanji indeks kvaliteta u sva tri aspektra, kao i najniņi ukupan indeks kvaliteta u 

odnosu na prva dva podruĉja.  

Tabela 9. Ukupan indeks kvaliteta i indeks kvaliteta po aspektima zajednice sa Bromus 

erectus, % 

Podruĉje Ukupan indeks Aspekti Indeks po aspektima 

A3 

 

 

3,577 

B1 2,599 

B2 3,172 

B3 3,375 

A3 – Podruĉje, B1, B2, B3 – aspekti 

Prisustvu trava Schedonorus pratensis, Phleum alpinum i leguminoza kao ńto su 

Trifolium pratense i Trifolium repens doprinosi kvalitetu ove zajednice, dok prisustvo ńtetnih 
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i otrovnih biljaka kao ńto su: Sedum acre, Rhinanthus minor, Euphorbia myrsinites, 

Euphrasia stricta utiĉe na smanjenje kvaliteta ove zajednice. 

Kvalitet pańnjaka sa sva tri podruĉja u pogledu uĉeńća pojedinih grupa biljaka u 

razliĉitim aspektima dat je u tabeli 10. Posmatrano po podruĉjima primjetno je razliĉito 

uĉeńće pojedinih grupa. Ukupno uĉeńće grupe vrsta biljaka odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog 

kvaliteta je najveće uĉeńće imala na brdskom pańnjaku (12,90%), zatim na nizijskom 

(12,73%) i najmanje na planinskom (11,40%). Biljke srednjeg kvaliteta su najzastupljenije 

bile na brdskom pańnjaku (11,00%), zatim na planinskom (10,00%) i na nizijskom (6,88%). 

Biljke slabog kvaliteta su najzastupljenije bile na brdskom pańnjaku (23,80%), na nizijskom 

su ĉinile 23,53% i na planinskom 20,00%. Grupa bezvrijednih biljaka je najveće uĉeńće imala 

na planinskom pańnjaku (40,00%), nizijskom 29,41% i na brdskom 28,50%. Grupa ńkodljivih 

(toksiĉnih) biljaka je imala najveće uĉeńće na nizijskom pańnjaku (27,45%), zatim na 

brdskom (23,80%), a najmanje na planinskom pańnjaku (18,50%).  

Tabela 10. Uĉeńće biljaka razliĉitog kvaliteta na pańnjacima sva tri podruĉja po aspektima 

Podruĉje 1 -  nizijski pašnjak 

Grupe biljaka po kvalitetu  Ukupno Aspekt 1,% Aspekt 2, % Aspekt 3, % 

Odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta 12,73 12,5 11,33 12,50 

Srednjeg kvaliteta 6,88 5,00 6,88 7,50 

Slabog kvaliteta 23,53 20,00 27,27 30,00 

Bezvrijedne 29,41 32,50  29,55  19,90 

Ńkodljive  27,45 30,00 25,00 30,00  

Podruĉje 2 – brdski pašnjak 

Grupe biljaka po kvalitetu  Ukupno Aspekt 1,% Aspekt 2, % Aspekt 3, % 

Odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta 12,90 14,89 16,99 15,09 

Srednjeg kvaliteta 11,00 17,09 11,32 15,20 

Slabog kvaliteta  23,80 17,02 20,75 18,80 

Bezvrijedne 28,50 27,60 28,30 26,40 

Ńkodljive  23,80 23,40 22,60 24,50 

Podruĉje 3 – planinski pašnjak 

Grupe biljaka po kvalitetu Ukupno Aspekt 1,% Aspekt 2, % Aspekt 3, % 

Odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta 11,40 9,43 14,51 13,30 

Srednjeg kvaliteta 10,00 5,86 11,29 11,77 

Slabog kvaliteta 20,00 28,30 19,45 20,00 

Bezvrijedne 40,00 33,80 33,80 36,60 

Ńkodljive  18,50 22,60 20,90 18,30 

Svi ispitivani pańnjaci se ekstenzivno koriste bez primjene bilo kakvih agrotehniĉkih 

mjera, osim Ċubrenja premjeńtanjem torova na planinskim pańnjacima, koje utiĉe samo na 

prostor oko privremenih ljetnjih naselja-katuna. Takav naĉin korińćenja i prirodni uslovi koji 
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vladaju na ovom podruĉju (zemljińte, klima, temperatura) uslovili su neńto lońiji kvalitet pańe 

sa ovih pańnjaka u odnosu na prethodna dva ńto je potvreĊeno analizom kvaliteta floristiĉkog 

sastava i hemijskog sastava travne biomase, kao i analizom sastava i prinosa mlijeka. 

DCA analiza (grafikon 7) je pokazala da na aspekte ove zajednice utiĉe reakcija 

podloge i to prije svega na drugi aspekt (ljetnji), dok ostali faktori nisu bili znaĉajni. 

 
Grafikon 7. DCA aspekata (1,2,3) zajednice sa Bromus erectus 

Rezultati klaster analize i klasifikacije odabranih 27 fitosociolońkih opisa prikazani su 

dendrogramom (grafikon 8). Rezultati klaster analize jasno ukazuju da postoje tri razliĉite 

biljne asocijacije. Klaster 1 obuhvata zajednicu sa Agrostis castellana razvijenom na 

lokalitetu Drezga. Klaster 2 predstavlja zajednicu sa Festuca valesiaca opisanom na 

lokalitetu Pavino Polje. Klaster 3 predstavlja zajednicu sa Bromus erectus opisanom na 

Durmitoru.  

 
Grafikon 8. Dendrogram ispitivanih zajednica 
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Ove razlike uslovljavaju razliĉitu hranljivu vrijednost travne mase i kvalitet mlijeka 

krava dobijenog ishranom krava na njima. Iz navedenih rezultata se zakluĉuje da pańnjak na 

trećem podruĉju ima najmanju hranljivu vrijednost. Razlozi za to su mnogobrojni, prije svega 

klimatski uslovi, sastav zemljińta, dubina tla, nepovoljan floristiĉki sastav na koji uz sve gore 

navedeno, veliki uticaj ima i napuńtanje i smanjeno korińćenje pańnjaka. 

Dijagram DCA (grafikon 9) je pokazao da su najvaņniji ekolońki faktori koji utiĉu na 

raznovrsnost tipova vegetacije travnjaka na tri ispitivana podruĉja temperatura i nutrijenti. 

 
Grafikon 9. DCA analiza ispitivanih pańnjaka (1- nizijski, 2-brdski, 3-planinski) 

 

Prva osa je pozitivno povezana sa vrijednońću indikatora za temperaturu, dok je druga 

osa povezana sa vrijednostima indikatora za reakciju zemljińta i hranljivih materija. 

Temperatura se smatra jednim od najvaņnijih ekolońkih faktora za floristiĉku varijabilnost 

vegetacije travnjaka na Balkanu (Aćić et al., 2015). Desna strana dijagrama sadrņi opis 

zajednice sa Agrostis castellana koja je razvijena na suvim stanińtima, na zemljińtu bogatijim 

hranljivim materijama (klaster 1). Zajednica sa Festuca valesiaca (klaster 2) ima centralnu 

poziciju vezanu za gradijent faktora lokaliteta, dok su zajednice sa Bromus erectus (klaster 3) 

razvijene na otvorenim stanińtima. 

Dijagram kvaliteta (grafikon 10) pokazao je da ispitivane zajednice imaju umjeren 

kvalitet. Zajednica sa Agrostis castellana i Festuca valesiaca (klaster 1 i 2) ima veći kvalitet 

od zajednice sa Bromus erectus (klaster 3). 
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Grafikon 10. DCA analiza kvaliteta ispitivanih zajednica 

Istorija izuĉavanja biljnog svijeta Crne Gore traje blizu 200 godina, a u njenom 

ispisivanju je do sada uĉestvovalo preko 1000 istraņivaĉa (Pulević, 2006). Ipak, u Crnoj Gori 

nisu sprovoĊena detaljna floristiĉka istraņivanja pańnjaka sa aspekta njihovog kvaliteta za 

ishranu ņivotinja.  

Postoji nekoliko navoda koji su bazirani na procjeni uĉeńća glavnih botaniĉkih grupa 

na odreĊenim tipovima pańnjaka (Dubljević, 2005; 2007; 2009). Vrste koje se navode kao 

karakteristiĉne za bolje nizijske pańnjake nisu naĊene na prvom podruĉju ispitivanja, ali ipak 

se on klasifikuje kao umjerenog do dobrog kvaliteta zbog prisustva drugih kvalitetnih vrsta 

(npr. Dactylis glomerata). Drugi ispitivani pańnjak se po nadmorskoj visini moņe svrstati u 

brdske pańnjake, ali u one bolje pańnjake koji su na dubljem tlu i sa boljim kvalitetom pańe. 

Neke od zajednica koje navodi Dubljević (2009) za ove pańnjake, brdske na dubljem tlu, 

sreću se na drugom ispitivanom podruĉju. Isti autor takoĊe navodi loń kvalitet planinskih 

pańnjaka i neke zajednice koje se sreću na ispitivanom trećem podruĉju. Rezultati ovog 

istraņivanja su potvrdili lońiji kvalitet ovih pańnjaka, iako imaju najveći diverzitet vrsta.  

Podaci o biljnom svijetu durmitorskog podruĉja koje su uvrdili Brajović (1987) i 

Milojević (1955) cit.Tomić (2017) govore o velikom diverzitetu vrsta na ovom podruĉju, ńto 

su potvrdila ova istraņivanja. Veliki broj vrsta na pańnjacima Durmitora pojavljuje se i u 

ovim ispitivanjima. Prethodno citirani autori takoĊe navode da su razlozi za manji prinos i 

lońiji kvalitet pańe sa ovog podruĉja: zemljińte, stjenoviti tereni, ońtra klima, napuńtanje i 

nedovoljno iskorińćavanje i izostanak mjera popravke. 

Podaci koji postoje o floristiĉkom sastavu nizijskih, brdskih i planinskih pańnjaka na 

prostoru bivńe Jugoslavije ili Balkana koje navode Stońić et al. (1999) i Alibegović-Grbić et 

al. (2005) ne poklapaju se sa rezultatima ovog istraņivanja. To se moglo oĉekivati jer se 
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njihovi podaci odnose na velika prostranstva odreĊenog tipa pańnjaka i predstavljaju prosjek 

sa veoma ńirokog podruĉja, a rezultati iz ovog eksperimenta se odnose konkretno na male 

pańnjaĉke povrńine. Erić et al. (2016) navode da planinski pańnjaci na ovim prostorima imaju 

lońiji floristiĉki sastav, ńto je potvrĊeno i rezultatima ovog eksperimenta. Prethodno citirani 

autori takoĊe navode da su nizijski pańnjaci boljeg kvaliteta pańe u odnosu na brdske i 

planinske.  

Poredeći vrste koje su utvrĊene u ovom eksperimentu sa vrstama koje Grdović et al. 

(2013) navode kao visoko vrijedne, moņe se vidjeti da se neke od njih sreću na sva tri 

pańnjaka, iako na prvom i drugom u većem broju nego na trećem. UtvrĊeno je i veće ukupno 

uĉeńće vrijednih biljaka na brdskom i nizijskom pańnjaku u odnosu na planinski, kao i 

variranje ovih grupa biljaka izmeĊu floristiĉkih aspekata. 

Tomić et al. (2009) i Neńić i sar. (2006) navode prisustvo asocijacije Festucetum 

vallesiacae na Staroj planini u Srbiji. Nadmorska visina je pribliņna nadmorskoj visini na 

brdskom pańnjaku u ovom istraņivanju (600-800 m) na kojem je takoĊe opisana ova 

zajednica. Neńić i sar. (2006) navode da se zajednica Festucetum vallesiacae na Staroj planini 

sastoji od 77 biljnih vrsta, od ĉega 32,4% ĉine bezvrijedne biljke, a otrovne i ńkodljive 

10,38%. Na brdskom pańnjaku ovog istraņivanja, u istoj zajednici biljaka, pronaĊeno je neńto 

manje uĉeńće bezvrijednih biljnih vrsta i znaĉajno veće uĉeńće otrovnih i ńkodljivih biljaka.  

Brojna istraņivanja su potvrdila uticaj floristiĉkog sastava pańnjaka na promjenu 

hranljive vrijednosti travne mase i kvalitet mlijeka (Farruggia et al., 2008; Elgersmaet al., 

2006a; Tempesta and Vecchiato, 2013). Ovim istraņivanjem je potvrĊen uticaj floristiĉkog 

kvaliteta pańnjaka na masnokiselinski sastav mlijeka krava.  

Bugaud et al. (2001) i Collomb et al. (2002a) dovode u vezu povećanje PUFA 

sadrņaja u mljeĉnoj masti sa uĉeńćem Cyperaceae u pańi. MeĊutim, znaĉajno uĉeńće 

Cyperaceae u ovom eksperimentu utvrĊeno je samo na prvom podruĉju. Isti autori navode da 

vrste iz Poaceae i Fabaceae sadrņi male koliĉine terpena i zato ne obogaćuju mljeĉnu mast 

ovim isparljivim jedinjenjima. Dikotiledone biljke su bogatije terpenoidnim jedinjenjima 

nego trave i mogle bi biti odgovorne za pojavu najzastupljenijih FA u mljeĉnoj masti.  

Vińe autora navodi da na sastav mlijeka utiĉu neke biljke i da botaniĉki sastav pańe 

zavisi od nadmorske visine i godińnjeg doba (Carpino et al., 2004; Battelli et al., 2004; 

Rubino et al., 2006). Povećanje nadmorske visine utiĉe na prisustvo dikotiledonih vrsta 

(Fedele et al., 2005). Ovim istraņivanjem su takoĊe utvrĊene razlike u masnokiselinskom 

sastavu mlijeka na razliĉitim nadmorskim visinama, kao i razlike u floristiĉkom sastavu 
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pańnjaka. TakoĊe je utvrĊeno najmanje uĉeńće visokovrijednih vrsta na planinskom pańnjaku, 

kao i najveće uĉeńće bezvrijednih vrsta. 

Rezultati ovog ispitivanja potvrĊuju razlike izmeĊu pańnjaka sa razliĉitim floristiĉkim 

sastavom, kao i pozitivnu korelaciju izmeĊu kvaliteta pańnjaka i sadrņaja PUFA u mlijeku. 

Falchero et al. (2010) navode da se promjena FA profila mljeĉne masti grla na pańi deńava 

zbog razlika u kvalitetu pańe i koncentracije bioaktivnih sekundarnih metabolita u nekim 

biljkama. Istraņivanja ukazuju na velike razlike u sadrņaju masnih kiselina meĊu pojedinim 

biljnim vrstama (Dewhurst et al., 2001; Höjer et al., 2012). Te razlike uslovljavaju razliĉit 

masnokiselinski sastav mljeĉne masti ńto je potvrĊeno i rezultatima ovog istraņivanja. 

Rezultati ovog istraņivanja su u skladu sa rezultatima koje navodi Zimkova et al. (2012) koji 

su utvrdili velike razlike u floristiĉkom sastavu pańnjaka zavisno od nadmorske visine u 

Rumuniji.  

Prema Kirilov et al. (2006) povećanje temperature utiĉe na rast i razvoj biljaka i 

smanjuje svarljivost biljaka. Biljke iz toplijih klimatskih regija imaju manju svarljivost i 

kvalitet od onih iz hladnije klime i ovo odreĊuje vrstu i produktivnost pańnjaĉkih ņivotinja. 

To znaĉi da osim floristiĉkog sastava i uslovi sredine utiĉu na iskoristivost pańe. Visoke 

temperature su karakteristiĉne za treću fazu ispitivanja na prvom podruĉju u ovom 

istraņivanju, gdje je utvrĊen lońiji masnokiselinski sastav mljeĉne masti krava. 

Na produktivnost pańnjaka utiĉe njihov diverzitet, ali je ipak znaĉajniji faktor 

zastupljenost pojedinih funkcionalnih grupa na travnjaku nego ukupan broj vrsta (Guretzky et 

al., 2005). Rezultati ovog istraņivanja potvrĊuju citirani izvor literature, iako je treće podruĉje 

bilo sa najvećim brojem vrsta, nije pokazalo najveće indirektne vrijednosti kvaliteta. 

Lońiji kvalitet prirodnih travnjaka većih nadmorskih visina na Balkanskom poluostrvu 

i podruĉju Crne Gore moņe biti posledica nedovoljno i/ili nepravilnog iskorińćavanja  ovih 

prirodnih resursa, uz izostanak svih ili većine agrotehniĉkih mjera. Osim toga, prinos sa 

planinskog pańnjaka u ovom istraņivanju je nizak (prinos je prikazan u sledećem poglavlju), 

tako da visokoproizvodne ņivotinje moraju da preĊu velike udaljenosti kako bi unijele 

dovoljne koliĉine travne mase.  

Opterećenost pańnjaka je takoĊe znaĉajna za biljnu raznolikost. Niska opterećenost 

pańnjaka moņe biti jednako ńtetna za biodiverzitet kao prekomjerno korińćenje. Niska 

opterećenost dovodi do manje stimulacije i postepenog gubitka endemiĉnih trava i 

leguminoza. UtvrĊeno je da dugoroĉno napuńtanje ispańe moņe dovesti do gubitka vińe od 

60% pańnjaĉkih vrsta (Loucougaray et al., 2004; Peco et al., 2006; Kizekova et al., 2017). 

Brojna istraņivanja potvrĊuju da neadekvatno iskorińćavanje negativno utiĉe na kvalitet 
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pańnjaka, bilo da je u pitanju pretjerano iskorińćavanje (Dolek and Geyer, 2002; Poschlod and 

Vallis de Vries, 2002; Ńkornik et al., 2010) ili napuńtanje pańnjaka, odnosno nisko 

iskorińćavanje (Bailey et al., 1998; Soussana and Duru, 2007; Bohner and Starlinger, 2011). 

Dubljević (2009) navodi da planinske pańnjake Crne Gore karakterińe smanjeno 

iskorińćavanje, odnosno manje opterećenje uslovljeno sve manjim brojem ņivotinja koje 

koriste pańnjake za ljetnju ishranu. Opterećenje pańnjaka u ovom istraņivanju nije uzraĉunato 

zato ńto su ņivotinje boravile na pańnjaku tokom cijelog perioda istraņivanja pa je raĉunanje 

koeficijenta iskorińćavanja pańnjaka preko zaostale travne mase na pańnjaku bilo nemoguće. 

Za planinske pańnjake je karakteristiĉno i prisustvo nekih drugih vrsta (ovaca) koje se ne 

zadrņavaju dugo na pańnjacima, ali se njihovo prisustvo ne moņe zanemariti. 

Dajić et al. (2008) su ispitivali promjene u floristiĉkom sastavu Stare planine i utvrdili 

prisustvo biljke Deschampsia flexuosa na planinskim pańnjacima koji se sve manje koriste 

bilo ispańom ili końenjem. Ova biljka nije pronaĊena na ispitivanom dijelu planinskog 

pańnjaka.  

Pańnjake obuhvaćene ovim istraņivanjem karakterińe ekstenzivno korińćenje i sve 

manji intenzitet ispańe, naroĉito na trećem ispitivanom podruĉju. Ovakva poljoprivredna 

proizvodnja koja koristi pańnjake za ishranu ņivotinja moņe biti sredstvo za odrņavanje ili 

obnavljanje otvorenih predjela, a takoĊe ima blagotvorno dejstvo na susjedne divlje 

ekosisteme (Dumont et al., 2007; Scimone et al., 2007; Poschlod and Vallis De Vries et al., 

2007; Isselstein and Kayser 2014).   

De Noni and Battelli (2008) su ispitivali floristiĉki sastav pańnjaka na 3 nadmorske 

visine.Uĉeńće vrijednih biljaka je u ovom istraņivanju bilo najveće na drugom podruĉju, 

odnosno na brdskom pańnjaku. Prinos travne mase, njen sastav kao i sastav i koliĉina mlijeka 

utvrĊenih na ovom podruĉju potvrĊuju pozitivan uticaj uĉeńća ovih biljaka na sve navedene 

performanse. S druge strane, planinski pańnjak karakterińe niņe uĉeńće vrijednih biljaka a 

veoma veliko uĉeńće bezvrijednih biljaka, ńto je uslovilo smanjenu vrijednost biomase sa 

ovog pańnjaka i lońiji sastav mlijeka krava koje su pasle na ovom pańnjaku.  

Tsvetkova and Angelow (2010) su ispitivali floristiĉki sastav pańnjaka na 800, 1000 i 

1200  mnv od aprila do juna mjeseca. Utvrdili su prisustvo dominantnih vrsta od kojih većinu 

nalazimo i na nańim pańnjacima. TakoĊe, navode da je prisustvo porodice Fabaceae relativno 

nisko u periodu od aprila do juna u ispitivanom regionu. Jeangros et al. (1999) su otkrili da su 

nizijske livade i pańnjaci sastavljeni samo od razliĉitih trava i leguminoza i njihova botaniĉka 

raznolikost je manja od planinskij pańnjaka. Rezultati iz ovog istraņivanja, indirektan kvalitet 
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pańnjaka i uĉeńće vrijednih biljaka ukazuju na veći kvalitet nizijskog i brdskog pańnjaka u 

odnosu na planinski iako je po broju vrsta planinski pańnjak na prvom mjestu.  

Kada se govori o biodiverzitetu pańnjaka i njihovoj vrijednosti za ispańu ņivotinja, 

treba uzeti u obzir ĉinjenicu da nisu sve biljne vrste pogodne za ispańu, a neke su ńtetne i/ili 

otrovne. Bugaud et al. (2001) navode da krave ne pasu biljke iz porodica Ranunculaceae, 

Rosaceae, Polygonaceae, Ericaceae i Campanulaceae. TakoĊe su utvrdili na planinskim 

pańnjacima, na većoj nadmorskoj visini, smanjenje uĉeńća Poaceae i povećanje uĉeńća 

ostalih biljnih vrste koje krave ne pasu, posebno Rosaceae, Ranonculaceae i Cyperaceae. 

Rezultati ovog istraņivanja pokazuju da se biljke iz navedenih porodica sreću na sva tri 

podruĉja, s tim ńto je na trećem podruĉju najveće uĉeńće ovih porodica kao i bezvrijednih 

vrsta i time se mogu objasniti najniņe ocjene indeksa kvaliteta.   

Znaĉajne floristiĉke razlike izmeĊu nizijskih i planinskih pańnjaka navode Leiber et 

al. (2005). Oni takoĊe navode veliko uĉeńće leguminoza na planinskim pańnjacim, a malo na 

nizijskim, dok su ovim istraņivanjem dobijeni suprotni rezultati.  

Gorlier et al. (2012) navode da su u planinskim pańnjacima Italije rasprostranjene iste 

prodice koje su utvrĊene u ovom eksperimentu na ispitivanim pańnjacima. Citirani autori 

navode veću zastupljenost Fabaceae i Polygonaceae na planinskim pańnjacima i veću 

zastupljenost Asteraceae na nizijskim pańnjacima. U ovom istraņivanju utvrĊen je suprotan 

trend: veća zastupljenost Fabaceae na nizijskim a Asteracae na planinskim pańnjacima.  

Sliĉne rezultate o povećanju uĉeńća trava sa odmicanjem fenolońke faze i smanjenju 

uĉeńća leguminoza i drugih vrsta navode i Chemmam et al. (2009). Isti autori navode veću 

vrijednost planinskih pańnjaka u odnosu na alpijske, prije svega zbog prisustva nekih vrsta 

biljaka kojih nema na alpijskim pańnjacima. Na alpijskim pańjacima su utvrdili istu 

dominantnu vrstu koja je naĊena na trećem ispitivanom podruĉju iz ovog eksperimenta 

(Bromus erectus).  

Reiné et al. (2014) navode da su odreĊene biljne vrste (Agrostis capillaris, Cynosurus 

cristatus, Festuca rubra i Phleum pratense) karakteristiĉne za pańnjake koji se ektenzivno 

koriste. Ovo potvrĊuju i Andrieu et al. (2007) za francuske pańnjake i Pykälä (2005) za finske 

pańnjake. Većina ovih vrsta imala je znaĉajnu pokrovnost i na pańnjacima ispitivanih 

podruĉja iz ovog ogleda. Salvia pratensis, vrsta koju Schwab et al., (2002) imenuju kao onu 

koja razlikuje manje intenzivne travnjake od intenzivnih, nije pronaĊena na pańnjacima u 

ovim istraņivanjima. 

Ovi rezultati su u skladu sa podacima o zastupljenosti pojedinih vrsta na planinskim i 

alpijskim pańnjacima koje navode Koczura et al. (2017). Khiaosa-ard et al. (2011; 2015) 
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dovode u vezu veće uĉeńće PUFA u mlijeku sa većim uĉeńćem dikotiledonih vrsta. Razlog za 

ovo je vińi sadrņaj sekundarnih jedinjenja (polifenola) koji imaju inhibitorni efekat na 

biohidrogenizaciju u buragu. Morales and Ungerfeld  (2015) ipak navode da je teńko dokazati 

ovako neńto jer veliki broj fakotora utiĉe na FA sastav mlijeka. Lukaĉ et al. (2017) su 

ispitivali floristiĉki sastav slovenaĉkih prirodnih travnjaka tipa Arrhenatherum elatioris i 

utvrdili najveće uĉeńće dikotiledonih vrsta koje su prisutne i na pańnjacima u ovom 

istraņivanju (Achillea millefolium, Galium mollugo, Plantago lanceolata, Rumex obtusifolius  

i Taraxacum officinale). 

Ovi rezultati su u skladu sa tvrdnjama Collomb et al. (2002a) i Peratoner et al. (2016) 

koji navode da je floristiĉki sastav relevantan za kvalitet pańe, jer se vrste razlikuju 

meĊusobno po brojnim karakteristikama. 

6.2 Prinos i hemijski sastav biomase sa travnjaka  

Travna masa sa vińe kvadratnih metara na svakom podruĉju je pokońena i preraĉunat 

je prosjeĉan prinos suve materije po ha. Ovo je raĊeno za vrijeme drugog kontrolnog perioda 

na svakom podruĉju, ńto se podudara sa vremenom prije kosidbe na datom podruĉju, tj. sa 

maksimalnim prinosom na tom pańnjaku.  

Prosjeĉan prinos suve materije utvrĊen na prvom ispitivanom podruĉju iznosio je 

1976 kg/ha SM (grafikon 11). Ovo se podudara sa navodima Dubljevića (2009) i Erić et al. 

(2016), po kojima su prinosi na nizijskim pańnjacima 2-3 t/ha sijena. 

Prosjeĉan prinos suve materije na podruĉju Pavinog Polja iznosi 2098 kg/ha SM. 

Sliĉne podatke za pańnjake na ovoj nadmorskoj visini navode Stońić et al. (2005), Dubljević 

(2009) i Erić et al. (2016). 

Prinos na planinskim pańnjacima iznosi 1173 kg/ha SM. Ovaj rezultat je pribliņan 

minimalnom zabiljeņenom prinosu sa pańnjaka na ovim nadmorskim visinama (do 1,5 t/ha) 

koji navodi Dubljević (2007; 2009). To znaĉi da pripadaju grupi manje plodnih livada i 

pańnjaka, ńto je opet posledica nedostatka mjera popravke ovih pańnjaka. Koutsoukis et al. 

(2016) su ispitivali prinos travne mase sa pańnjaka na nadmorskoj visini 1100-1400 m, 1400-

1800 m i 1800-2393 m. Utvrdili su niske prinose, sliĉno rezultatima ovog istaņivanja.   

Manji prinos na trećem podruĉju uslovljen je brojnim faktorima kao ńto su izostanak 

agrotehniĉkih mjera i nedovoljno iskorińćavanje, odnosno smanjen broj grla i nedovoljna 

opterećenost pańnjaĉkih povrńina.  
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Grafikon 11. Prosjeĉan prinos suve materije na pańnjacima, t/ha SM 

Mnogi literaturni izvori navode da nedovoljno iskorińćavanje podjednako lońe utiĉe 

na kvalitet pańnjaka kao i preopterećenost (Peco et al., 2006; Soder et al., 2007; Elgersma, 

2012; Van den Pol-van Dasselaar et al., 2015). Prinosi sa ispitivanih pańnjaka su relativno 

niski, iako postoje navodi da prinosi sa ekstenzivnih pańnjaka mogu biti i joń manji (Laidlaw 

and Sebek, 2012; Luscher et al., 2014).  

Obiĉno pańnjake sa najvećim prinosom karakterińe duga vegetacija sa adekvatnim 

snabdijevanjem vodom, visok nivo hranljivih materija u zemljińtu, te vrste trave i leguminoza 

sa visokim proizvodnim potencijalom koji su u stanju da iskoriste ove uslove. Nasuprot tome, 

lokacije sa niskim prinosima karakterińu ograniĉene koliĉine vode i hranljivih materija, ili 

kratke sezone rasta usled suńe ili niskih temperatura, a na takvim pańnjacima uglavnom rastu 

vrste niskog proizvodnog potencijala (Porqueddu et al., 2016). 

Sa svakog podruĉja (A1, A2, A3) uzet je prosjeĉan uzorak travne mase u tri fenolońke 

faze (B1, B2, B3) s ciljem da se utvrdi hemijski sastav biljne mase. Hemijski sastav biljne 

mase takoĊe je prikazan po podruĉjima, sa prvog podruĉja dat je u tabeli 11. 

Hemijski sastav biljne mase sa pańnjaka prvog podruĉja mijenjao se tokom fenolońkih 

faza, kako je i oĉekivano. Sadrņaj suve materije se povećao iz faze u fazu i razlike meĊu svim 

fazama statistiĉki su znaĉajne (p<0,05). Sadrņaj sirovih vlakana i masti se povećavao tokom 

eksperimentalnog perioda, a razlike su statistiĉki znaĉajne meĊu testiranim fenolońkim 

fazama. Nizak sadrņaj suve materije koji dovodi do smanjenja energetskog unosa je glavni 

ograniĉavajući faktor za visoku proizvodnju mlijeka na pańnjacima. 
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Statistiĉki znaĉajne razlike izmeĊu pojedinih faza pronaĊene su i za sadrņaj proteina, 

koji se smanjivao u kasnijim fazama ispitivanja. Razlike u sadrņaju pepela bile su znaĉajno 

manje samo u trećoj fenolońkoj fazi. 

Tabela 11. Hemijski sastav biljne mase sa pańnjaka prvog podruĉja, g/kg SM 

Fenolońka 

faza 

Suva materija, 

g/kg  
Sirovi protein Sirova mast Sirova celuloza Pepeo 

A1B1 
203,13

 

± 5,6 

198,23
 

±1,9 

12,90
 

±3,2 

215,21
 

±5,1 

74,15
 

±1,8 

A1B2 
294,24

 

±3,8 

145,67
 

±2,8 

14,45
 

±0,9 

266,39
 

±4,7 

67,81
 

±2,1 

A1B3 
448,93

 

±6,1 

93,96
 

±3,4 

15,68
 

±2,1 

317,91
 

±6,4 

52,44
 

±3,7 

A ns ns ns ns ns 

B * * * * * 

A×B * * * * * 

A1 – prvo podruĉje; B1, B2, B3 – fenolońke faze; A- uticaj podruĉja; B – uticaj fenolońke faze, A×B  - 

interakcije; * -  statistiĉki znaĉajna razlika pri nivou znaĉajnosti od p<0,05 (na osnovu post-hoc Fisher 

LSD testa); ns – nema znaĉajnih statistiĉkih razlika 

Hemijski sastav biljne mase sa pańnjaka mijenjao se tokom fenolońkih faza i na 

drugom podruĉju (tabela 12). Sadrņaj suve materije se povećao tokom posmatranog perioda, 

sliĉno kao na prvom podruĉju, s tim ńto je ovdje najniņi sadrņaj suve materije u trećoj fazi 

(grafikon 12). Razlike imeĊu svih faza su statistiĉki znaĉajne (p<0,05).  

Tabela 12. Hemijski sastav biljne mase sa pańnjaka drugog podruĉja, g/kg SM 

Fenolońka 

faza 

Suva 

materija, 

g/kg 

Sirovi protein Sirova mast Sirova celuloza Pepeo 

A2B1 
217,52 

± 2,4 

213,45 

±2,8 

12,53 

±1,2 

210,64 

±3,8 

75,86 

±1,5 

A2B2 
277,12 

±3,6 

135,87 

±2,2 

14,74 

±2,5 

272,32 

±1,9 

72,43 

±1,8 

A2B3 
400,41 

±5,2 

106,67 

±3,4 

16,23 

±3,1 

297,78 

±1,8 

60,21 

±1,2 

A ns ns ns ns ns 

B * * * * * 

A×B  * * * * * 

A2 – drugo podruĉje; B1, B2, B3 – fenolońke faze; A- uticaj podruĉja; B – uticaj fenolońke faze, A×B  - 

interakcije * -  statistiĉki znaĉajna razlika pri nivou znaĉajnosti od p<0,05 (na osnovu post-hoc Fisher 

LSD testa); ns – nema znaĉajnih statistiĉkih razlika 

Sadrņaj suve materije, sirovih vlakana i masti se povećavao tokom eksperimentalnog 

perioda, a razlike su statistiĉki znaĉajne meĊu testiranim fenolońkim fazama i na ovom 
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podruĉju. Sadrņaj masti je bio neznatno veći u odnosu na prvo podruĉje. Posmatrano po 

fazama, sadrņaj sirovih vlakana je veoma sliĉan prvom podruĉju, jedino je u trećoj fazi neńto 

veći sadrņaj na drugom podruĉju. 

Statistiĉki znaĉajne razlike utvrĊene su i za sadrņaj proteina, koji se smanjivao tokom 

ispitivanja, kao na prvom podruĉju. U poreĊenju sa prvim podruĉjem, sadrņaj proteina je 

neńto veći na drugom podruĉju u prvoj i trećoj fazi. Razlike u sadrņaju pepela bile su 

znaĉajne samo u trećoj fazi. Sadrņaj pepela je bio neńto veći u odnosu na prvo podruĉje. 

Hemijski sastav biljne mase sa pańnjaka mijenjao se tokom fenolońkih faza i na 

trećem podruĉju, sliĉno kao i na prethodna dva (tabela 13). Sadrņaj suve materije se povećao 

tokom istraņivaĉkog perioda, s tim ńto je ovdje najveći sadrņaj u trećoj fazi. Razlike su 

statistiĉki znaĉajne meĊu svim fazama (p<0,05), a razlike izmeĊu podruĉja nsu bile statistiĉki 

znaĉajne. Interakcije izmeĊu uticaja podruĉja i fenolońke faze su bile statistiĉki znaĉajne. 

Sadrņaj sirove celuloze i masti se povećavao, a razlike su statistiĉki znaĉajne meĊu testiranim 

fenolońkim fazama i na ovom podruĉju, sliĉno kao na prva dva. Sadrņaj sirovih proteina se i 

na ovom podruĉju smanjivao kroz posmatrane fenolońke faze. Sadrņaj pepela se smanjio u 

drugoj fenolońkoj fazi, a zatim se neznatno povećao u trećoj. 

Tabela 13. Hemijski sastav biljne mase sa pańnjaka trećeg podruĉja, g/kg SM 

Fenolońka faza 

Suva materija, 

g/kg 
Sirovi protein Sirova mast Sirova celuloza Pepeo 

A3B1 
200,81 

±2,9 

196,84 

±2,2 

12,33 

±1,1 

222,16 

±3,7 

72,82 

±3,6 

A3B2 
301,56 

±3,3 

100,97 

±1,8 

15,42 

±2,4 

286,11 

±2,6 

65,37 

±1,7 

A3B3 
468,22 

±4,0 

88,64 

±2,3 

15,99 

±1,8 

312, 31 

±3,5 

68,20 

±1,9 

A ns ns ns ns ns 

B * * * * * 

A×B   * * * * * 

A3 – treće podruĉje; B1, B2, B3 – fenolońke faze; A- uticaj podruĉja; B – uticaj fenolońke faze, A×B  - 

interakcije * -  statistiĉki znaĉajna razlika pri nivou znaĉajnosti od p<0,05 (na osnovu post-hoc Fisher 

LSD testa); ns – nema znaĉajnih statistiĉkih razlika 

Rezultati ovog istraņivanja su u skladu sa navodima Povolo et al. (2012) koji su 

ispitivali sadrņaj masnih kiselina u mlijeku i siru dobijenog od krava hranjenih na pańnjacima 

u italijanskim Alpima. Ispitivali su dva tipa pańnjaka: Trifolium alpinum i Festuca nigrescens 

i utvrdili da tip pańnjaka znaĉajno utiĉe na sastav masnih kiselina u mljeĉnim proizvodima. 
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Sliĉne rezultate navode i Falchero et al. (2010) koji su ispitivali FA sastav mlijeka na 2 tipa 

pańnjaka: Festuca nigrescens i Trifolium alpinum na visini 2230 i 2440 m. TakoĊe su utvrdili 

da tip vegetacije znaĉajno utiĉe na masnokiselinski profil mlijeka.  

Iz dobijenih rezultata je evidentno da se sadrņaj suve materije povećava u kasnijim 

fazama na sva tri podruĉja. U prvoj fazi se sadrņaj suve materije u pańi kretao od 200,81 g/kg 

do 217,52 g/kg, u drugoj fazi se znaĉajno povećao (277,12 g/kg – 301,56 g/kg), dok je u 

trećoj fazi bio najveći (400,41 g/kg – 468,22 g/kg).  

                 
Grafikon 12.  Sadrņaj suve materije po podruĉjima i fazama, g/kg 

Sliĉno sadrņaju suve materije, povećavao se i sadrņaj sirove celuloze u pańi (grafikon 

13). Sadrņaj celuloze u prvoj fenolońkoj fazi kretao se od 210,64 do 222,16 g/kg SM. U 

drugoj fazi se kretao od 266,39 do 286,11 g/kg SM, dok je bio najveći u trećoj fenolońkoj fazi 

(297,78–317,91g/kg SM). Razlike izmeĊu sadrņaja sirove celuloze u sve tri faze bile su 

statistiĉki znaĉajne.  

 
Grafikon 13. Sadrņaj celuloze po fazama i podruĉjima, g/kg SM 
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Statistiĉki znaĉajne razlike izmeĊu faza naĊene su i za sadrņaj proteina, samo ńto se 

uĉeńće proteina smanjivalo od prve do treće faze (grafikon 14). Sadrņaj sirovih proteina bio je 

najveći u prvom kontrolnom periodu (198,23 g/kg – 213,45 g/kg SM), znatno manji u 

drugom (100,97 g/kg – 145,67 g/kg SM) i najmanji u trećem periodu (88,64 g/kg – 106,67 

g/kg SM). Sadrņaj masti je takoĊe pokazao statistiĉki znaĉajne razlike izmeĊu pojedinih 

fenolońkih faza. Kod sadrņaja pepela razlike su bile znaĉajne samo u trećoj fenolońkoj fazi.  

 
Grafikon 14. Sadrņaj sirovih proteina u travnoj biomasi po podruĉjima i fazama, g/kg SM 

Razlike za sve parametre hemijskog sastava biljne mase sa pańnjaka izmeĊu 

ispitivanih podruĉja nisu bile statistiĉke znaĉajne.  

UtvrĊene su visoke korelacije izmeĊu pojedinih parametara hemijskog sastava pańe 

(tabela 14). Veoma jaka pozitivna korelacija bila je izmeĊu sadrņaja masti i suve materije, 

celuloze i suve materije, kao i izmeĊu masti i celuloze. Jake negativne koleralacije utvrĊene 

su izmeĊu sadrņaja proteina i suve materije, celuloze i masti. Sve korelacije su bile statistiĉki 

znaĉajne (p<0,05).  

Tabela 14. Korelacije izmeĊu parametara hemijskog sastava biljne mase sa pańnjaka 

Pokazatelj SM Protein Mast Celuloza Pepeo 

SM 1,00 - - - - 

Protein -0,85* 1,00 - - - 

Mast 0,85* -0,97* 1,00 - - 

Celuloza 0,89* -0,99* 0,96* 1,00  - 

Pepeo -0,79* 0,77* -0,75* -0,82* 1,00 

*- statistiĉki znaĉajne korelacije (p<0,05). 

Izraĉunate su korelacije izmeĊu parametara hemijskog sastava biljne mase sa pańnjaka 

i indeksa kvaliteta pańnjaka (tabela 15). UtvrĊena je umjerena pozitivna korelacija izmeĊu 



 

83 

 

sadrņaja suve materije, celuloze i masti u biljnoj masi i indeksa kvaliteta pańnjaka. Korelacija 

izmeĊu sadrņaja proteina u biljnoj masi pańnjaka i njegovog kvaliteta je bila umjereno 

pozitivna, ali nije bila statistiĉka znaĉajna. Korelacija izmeĊu sadrņaja pepela u biljnoj masi 

pańnjaka i kvaliteta pańnjaka je bila slaba negativna i nije bila statistiĉki znaĉajna.  

Tabela 15. Korelacije izmeĊu hemijskoga sastava biljne mase pańnjaka i kvaliteta pańnjaka 

Pokazatelj SM Protein Mast Celuloza Pepeo 

Kvalitet 

biljne  mase 
0,45* -0,41 0,35* 0,44* -0,18 

*- statistiĉki znaĉajne korelacije (p<0,05). 

Rezultati ovog istraņivanja su sliĉni podacima o promjeni sadrņaja sirove celuloze i 

proteina tokom vegetacije koje navode Martinello and Berdaro (2007), Martiniello et al. 

(2007), Khan et al. (2012), Steinwidder et al. (2010) i Pötsch et al. (2010).  

Mlada pańa je bogata proteinima i sadrņi manje sirove celuloze i po tome predstavlja 

veoma vrijedno hranivo za ishranu preņivara. Rezultati ovog istraņivanja su u skladu sa 

navodima Leiber at al. (2005) koji su ispitivali hemijski sastav biljne mase sa nizijskih i 

planinskih pańnjaka koji navode da biljna masa sa planinskih pańnjaka sadrņi neznatno vińe 

suve materije i proteina u odnosu na nizijske pańnjake.  

Sliĉne rezultate o sadrņaju proteina u biljnoj masi sa planinskih pańnjaka navode i 

Frelich et al. (2009), dok je sadrņaj masti neńto veći u odnosu na rezultate ovog istraņivanja. 

Veći sadrņaj masti navode Cabiddu and Addis (2009). Rutkowska et al. (2011) takoĊe navode 

znaĉajno veći sadrņaj masti u biljnoj masi sa pańnjaka u odnosu na sadrņaj masti u ovom 

istraņivanju.   

Tsvetkova and Angelow (2010) su ispitivali sadrņaj lipida i masnih kiselina u biljnoj 

masi sa pańnjaka na tri razliĉite nadmorske visine u periodu april-jun i nisu utvrdili statistiĉki 

znaĉajne razlike, iako su zabiljeņili blago povećanje. Na najniņem podruĉju je sadrņaj lipida u 

biljnoj masi bio najniņi u sve tri faze, na drugom podruĉju je bio neńto veći, a na trećem 

podruĉju je bio najveći. U ovim istraņivanjima sadrņaj masti je neńto niņi na sva tri podruĉja.  

Rezultati o sadrņaju proteina, suve materije i pepela u pańi u ovom eksperimentu  

sliĉni su vrijednostima koje navode Morales-Almaráz et al. (2010). Roca-Fernández i 

González-Rodriguez (2012) takoĊe navode sliĉan sadrņaj suve materije, dok je sadrņaj 

proteina neńto niņi od rezultata iz ovog istraņivanja na sva tri podruĉja u prve dvije faze, a u 

trećoj fazi je pribliņan.  

Ovim istraņivanjem je utvrĊeno da se sastav i nutritivna vrijednost pańe mijenjaju 

tokom perioda rasta biljaka sa tendencijom opadanja u toku vegetacije. Stepen smanjenja 
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nutritivne vrijednosti zavisi od dominantne vrste na travnjacima. Kvalitet razliĉite pańe zavisi 

i od fenolońke faze. Topla sezona doprinosi većem sadrņaju neutralnih deterdņentskih 

vlakana, koja imaju nizak nivo svarljivosti, i akumuliranju manje koliĉine nestrukturnih 

ugljenih hidrata (fruktozana) koji imaju visoku svarljivost (Kirilov et al., 2006). 

Dobijeni rezultati su u skladu sa rezultatima koje navode Bohaĉová et al. (2009) koji 

su ispitivali promjenu hemijskog sastava pańe tokom vegetacije na alpijskim pańnjacima i 

utvrdili pad u sadrņaju proteina i porast sadrņaja celuloze sa odmicanjem vegetacije. Sliĉne 

rezultate o povećanju uĉeńća strukturnih ugljenih hidrata kao ńto su celuloza, hemiceluloza i 

lignin sa zrenjem biljaka i smanjenju sadrņaja proteina navode i Bovolenta et al. (2008). Ovi 

autori su ispitivali hemijski sastav razliĉitih vrsta biljaka i utvrdili da se uĉeńće strukturnih 

ugljenih hidrata kao ńto su celuloza, hemiceluloza i lignin, povećava sa starenjem biljaka, dok 

se sadrņaj proteina smanjuje.  

Sadrņaj celuloze utvrĊen u ovom istraņivanju je veoma varijabilan ńto je u skladu sa 

navodima Grdović et al. (2013). Sadrņaj proteina se smanjivao sa odmicanjem fenolońke faze 

biljaka. Sliĉne rezultate o promjenama u sadrņaju celuloze i proteina navode i Martiniello et 

al. (2007).  

Na sadrņaj lipida u krmi utiĉe procenat lista u biljci, biljna vrsta, zrelost, ekolońki 

uslovi i naĉin upravljanja, kao ńto je upotreba Ċubriva (Boufaied et al., 2003). Sadrņaj lipida 

se u ovom eksperimentu povećao sa zrelońću biljaka.  

Sadrņaj proteina u pańi je najveći na najvećoj nadmorskoj visini, a smanjivao se na 

niņim pańnjacima (Roukos et al., 2011).  Ovim istraņivanjem je utvrĊeno suprotno, najmanji 

sadrņaj proteina je bio u pańi na najvińim pańnjacima. Mountousis et al. (2006) su utvrdili da 

se sa povećanjem temperature, povećava i uĉeńće NDF-a, ADF-a i lignina u pańi sa pańnjaka 

sjeverozapadne Grĉke. Najveći sadrņaj sirovih vlakana u biljnoj masi sa niņih pańnjaka je u 

skladu sa Bertrand et al. (2008), koji su utvrdili da biljna masa koja raste na vińim 

temperaturama sadrņi veću koncentraciju vlakana od onih na niņim temperaturama. 

Hemijski sastav mlade pańe dobijen ovim istraņivanjem je u skladu sa rezultatima 

Bertrand et al. (2008) koji navode da je mlada pańa bogata proteinima i sadrņi manje celuloze 

i stoga predstavlja vrijedno hranivo za ishranu preņivara. Ņivotinje pri ispańi mlade biljne 

mase imaju veliku mogućnost izbora i biraju najkvalitetnije djelove pojedinih biljnih vrsta, 

tako da je onaj dio koji one konzumiraju sigurno kvalitetniji od prosjeĉnog uzorka travne 

mase (Elgersma, 2016). Rezultati ovog istraņivanja potvrĊuju najbolji kvalitet biljne mase u 

prvoj fazi kao i koliĉinu i sastav mlijeka.  
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Ovi rezultati su u skladu sa rezultatima Chemmam et al. (2009) koji su utvrdili sliĉan 

sadrņaj proteina u pańnjacima u proljećnom i ljetnjem periodu. TakoĊe biljeņe smanjenje u 

sadrņaju proteina sa odmicanjem vegetacije. Sadrņaj proteina na planinskim pańnjacima 

dobijen ovim istraņivanjem je u skladu sa Falchero et al. (2010) koji navode sliĉne rezultate o 

hemijskom sastavu pańe na alpijskim pańnjacima razliĉitog floristiĉkog sastava.  

Podaci o sastavu travne mase i mlijeka u prve dvije faze u ovoj eksperimentu su u 

skladu sa Elgersma et al. (2006b) koji navode da koncentracija proteina u pańi i uĉeńće lińća u 

odnosu na stablo pozitivno utiĉe na povećanje sadrņaja masnih kiselina u samoj pańi i u 

mlijeku. Witkowska et al. (2008) takoĊe navode sliĉne rezultate o hemijskom sastavu travne 

mase i mlijeka u ovom istraņivanju.   

Smanjenje sadrņaja proteina utvrĊeno ovim istraņivanjem je u skladu sa Almeida et al. 

(2017) koji su utvrdili smanjenje sadrņaja sirovih proteina sa odmicanjem faze vegetacije u 

travnoj masi na mediteranskim pańnjacima Portugalije. Sliĉne rezultate navode i Stoycheva et 

al. (2016). Duignan et al. (2018) su dońli do istog zakuljuĉka ispitujući prirodne pańnjake u 

zapadnom dijelu Irske.  

Rezultati o hemijskom sastavu pańe sa trećeg podruĉja su u skladu sa brojnim 

istraņivanjima koja su se bavila planinskim pańnjacima i faktorima koji odreĊuju promjene u 

hranljivom i hemijskom sastavu pańe (Cavallero et al., 2007; Bovolenta et al., 2008). 

MeĊutim, većina istraņivanja se nije bavila opisom floristiĉkog sastava uz prethodne analize 

kvaliteta biljne mase.  

6.3 Parametri kvaliteta mlijeka 

Mlijeko krava obuhvaćenih istraņivanjem analizirano je tri puta u toku ispitivanog perioda. 

Analizom je odreĊen sadrņaj masti, proteina, laktoze, suve materije, suve materije bez masti, 

taĉka mrņnjenja i broj somatskih ćelija. Ispitivani parametri mlijeka su prikazani pojedinaĉno. 

6.3.1 Suva materija 

Osnovni statistiĉki parametri za sadrņaj suve materije u mlijeku u posmatranom 

periodu dati su u tabeli 16. Sadrņaj suve materije u mlijeku se u sva tri podruĉja povećavao 

od prve do treće faze i kretao se od 11,73 g/100 g do 12,77 g/100 g.  Prosjeĉan sadrņaj 

mljeĉne masti na prvom podruĉju iznosio je 11,91 g/100 g, u drugom podruĉju 12,08 g/100 g, 

a u trećem je bio najveći i iznosio je 12,40 g/100 g u prosjeku. Sadrņaj suve materije u 

mlijeku je malo varirao u svim kontrolnim periodima na svim podruĉjima (grafikon 15) i 

imao je tendenciju rasta sa odmicanjem fenolońke faze biljaka (11,37 do 12,12 g/100 g na 
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prvom podruĉju, 11,94 g/100 g do 12,15 g/100 g na drugom i 11,97 g/100 g do 12,77 g/100 g 

na trećem podruĉju). 

Tabela 16. Sadrņaj suve materije u mlijeku sa ispitivanih podruĉja, g/100 g 

Podruĉje X ± SD A B A×B 

A1B1 11,73 ± 0,80 

ns 

ns ns 

A1B2 11,90 ± 0,41 ns ns 

A1B3 12,12 ± 0,50 * * 

A2B1 11,94 ± 0,66 

ns 

ns ns 

A2B2 12,16 ± 0,80 ns ns 

A2B3 12,15 ± 0,85 ns * 

A3B1 11,97 ± 0,98 

* 

ns ns 

A3B2 12,47 ± 0,69 ns * 

A3B3 12,77 ± 0,72 * * 

A1, A2, A3 – ispitivana podruĉja; B1, B2, B3 – fenolońke faze; A- uticaj podruĉja; B – uticaj fenolońke 

faze, A×B  - interakcije * -  statistiĉki znaĉajna razlika pri nivou znaĉajnosti od p<0,05 (na osnovu 

post-hoc Fisher LSD testa); ns – nema znaĉajnih statistiĉkih razlika. 

Statistiĉkom analizom utvrĊen je znaĉajan uticaj fenolońke faze na prvom i trećem podruĉju 

dok su razlike izmeĊu trećeg i prva dva bile statistiĉki znaĉajne. Interakcije izmeĊu ova dva 

faktora bile su znaĉajne u trećoj fazi na prva dva podruĉja i u drugoj i trećoj na trećem 

podruĉju.  

  
Grafikon 15. Sadrņaj suve materije u mlijeku po podruĉjima i fazama, g/100 g 

Sadrņaj suve materije koji je utvrĊen ovim istraņivanjem u skladu je sa brojnim 

literaturnim navodima (Lindmark Månsson, 2003; Jensen and Newberg, 2004; MacGibbon 

and Taylor, 2006; Tratnik i Boņanić, 2012). 

6.3.2 Suva materija bez masti 

Osnovni statistiĉki parametri za sadrņaj suve materije u mlijeku u posmatranom 

periodu dati su u tabeli 17. Sadrņaj suve materije bez masti u mlijeku se u sva tri podruĉja 



 

87 

 

povećavao od prve do treće faze i kretao se od 8,19 g/100 g do 8,62 g/100 g. Prosjeĉan 

sadrņaj suve materije bez masti na prvom podruĉju iznosio je 8,23 g/100 g, u drugom 

podruĉju je bio najveći i iznosio je 8,5 g/100 g, a u trećem je iznosio 8,43 g/100 g u prosjeku. 

Tabela 17. Sadrņaj suve materije bez masti (SNF) u mlijeku sa ispitivanih podruĉja, g/100 g  

Podruĉje X ± SD A B A×B 

A1B1 8,19 ± 0,40 
 

ns ns 

A1B2 8,25 ± 0,32 * ns ns 

A1B3 8,26 ± 0,38 
 

ns * 

A2B1 8,59 ± 0,29 
 

ns * 

A2B2 8,62 ± 0,62 * ns * 

A2B3 8,29 ± 0,68 
 

ns * 

A3B1 8,47 ± 0,62 ns ns ns 

A3B2 8,42 ± 0,41 
 

ns ns 

A3B3 8,42 ± 0,44 
 

ns ns 

A1, A2, A3 – ispitivana podruĉja; B1, B2, B3 – fenolońke faze; A- uticaj podruĉja; B – uticaj fenolońke 

faze, A×B  - interakcije * -  statistiĉki znaĉajna razlika pri nivou znaĉajnosti od p<0,05 (na osnovu 

post-hoc Fisher LSD testa); ns – nema znaĉajnih statistiĉkih razlika. 

Sadrņaj suve materije bez masti u mlijeku je malo varirao u svim fazama na svim 

podruĉjima (grafikon 16) i imao je tendenciju rasta sa odmicanjem fenolońke faze biljaka na 

prvom podruĉju (8,19 do 8,26 g/100 g), dok je na drugom podruĉju bio najveći u drugoj fazi 

(8,62 g/100 g), a na trećem podruĉju je bio najveći u prvoj fazi (8,47 g/100 g). 

 
Grafikon 16. Sadrņaj suve materije bez masti u mlijeku po podruĉjima i fazama, g/100 g 

6.3.3 Mljeĉna mast 

Mljeĉna mast je veoma bitna komponenta kravljeg mlijeka. Na sadrņaj masti mogu 

uticati razliĉiti faktori i smatra se da je to komponenta mlijeka na koju se najvińe moņe uticati 

ishranom. Osnovni statistiĉki parametri za sadrņaj masti u mlijeku u posmatranom periodu 

dati su u tabeli 18.  
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Tabela 18. Sadrņaj mljeĉne masti u mlijeku sa ispitivanih podruĉja, g/100 g  

Podruĉje X ± SD A B A×B 

A1B1 3,54 ± 0,63 
 

ns  

ns ns 

A1B2 3,64 ± 0,35 ns ns 

A1B3 3,86 ± 0,34 * * 

A2B1 3,56 ± 0,64 
 

ns  

ns ns 

A2B2 3,58 ± 0,64 ns ns 

A2B3 3,87 ± 0,71 ns * 

A3B1 3,50 ± 0,54 
* 

 

* * 

A3B2 4,04 ± 0,42 * * 

A3B3 4,35 ± 0,41 * * 

A1, A2, A3 – ispitivana podruĉja; B1, B2, B3 – fenolońke faze; A- uticaj podruĉja; B – uticaj fenolońke 

faze, A×B  - interakcije * -  statistiĉki znaĉajna razlika pri nivou znaĉajnosti od p<0,05 (na osnovu 

post-hoc Fisher LSD testa); ns – nema znaĉajnih statistiĉkih razlika. 

Svi ispitivani pańnjaci se ekstenzivno koriste bez primjene bilo kakvih agrotehniĉkih 

mjera, osim Ċubrenja premjeńtanjem torova na planinskim pańnjacima, koje utiĉe samo na 

prostor oko privremenih ljetnjih naselja-katuna. Takav naĉin korińćenja i prirodni uslovi koji 

vladaju na ovom podruĉju (zemljińte, klima, temperatura) uslovili su neńto lońiji kvalitet pańe 

sa ovih pańnjaka u odnosu na prethodna dva ńto je potvreĊeno analizom kvaliteta floristiĉkog 

sastava i hemijskog sastava travne biomase, kao i analizom sastava i prinosa mlijeka. Sadrņaj 

mljeĉne masti je imao mala variranja u svim kontrolnim periodima na svim podruĉjima 

(grafikon 17) i imao je tendenciju rasta sa odmicanjem fenolońke faze biljaka (3,54 g/100 g 

do 3,86 g/100 g na prvom podruĉju, 3,56 g/100 g do 3,87 g/100 g na drugom i 3,50 g/100 g 

do 4,35 g/100 g na trećem podruĉju).  

 

Grafikon 17. Sadrņaj masti u mlijeku po podruĉjima i fazama, g/100 g 

Statistiĉkom analizom utvrĊen je znaĉajan uticaj fenolońke faze na prvom i trećem 

podruĉju. Razlike izmeĊu trećeg i prva dva podruĉja su bile statistiĉki znaĉajne. Interakcije 



 

89 

 

izmeĊu ova dva faktora bile su znaĉajne u trećoj fazi na prva dva podruĉja i u svakoj fazi na 

trećem podruĉju.  

Sadrņaj mljeĉne masti koji je utvrĊen ovim istraņivanjem u skladu je sa brojnim 

literaturnim navodima (Lindmark Månsson, 2003; MacGibbon and Taylor, 2006; Bańić, 

2012; Tratnik i Boņanić, 2012).  

Frelich et al. (2009) navode da je sadrņaj masti u mlijeku krava sa planinskih farmi 

neńto veći od rezultata dobijenih u ovim istraņivanjima. Ispitujući hemijski sastav mlijeka na 

razliĉitm pańnjacima Coppa et al. (2011) dońli su do zakljuĉka da tip pańnjaka nije uticao na 

sadrņaj mljeĉne masti i da se on povećavao sa odmicanjem faze vegetacije. 

Bianchi et al. (2003) su ispitivali sastav mlijeka dobijenog sa pańe. Utvrdili su neńto 

veći sadrņaj masti u mlijeku krava u odnosu na rezultate ovog istraņivanja. Roca-Fernández i 

González-Rodriguez (2012) su utvrdili sadrņaj mljeĉne masti u mlijeku krava hranjenih samo 

pańom koji veoma sliĉan rezultatima dobijenim ovim istraņivanjem. Uticaj floristiĉke faze na 

hemijski sastav mlijeka potvrĊuju Chilliard et al. (2001) i Descalzo et al. (2012).  

Bohaĉová et al. (2009) su ispitivali promjenu hemijskog sastava mlijeka krava sa 

pańnjaka  tokom vegetacije i utvrdili da se sadrņaj mljeĉne masti povećavao sa sazrijevanjem 

travne mase. Udio mljeĉne masti u svim fazama je sliĉan rezultatima iz ovog istraņivanja. 

Veći sadrņaj masti u odnosu na rezultate ovog istraņivanja u mlijeku krava na pańi navode i 

Frelich et al. (2009).  

Dobijeni rezultati su u skladu sa rezultatima koje navode Bugaud et al (2001) i Gorlier 

et al. (2012). O‘Callaghan et al. (2016) potvrĊuju da je sadrņaj masti u mlijeku krava 

hranjenih pańom dosta visok u odnosu na druge naĉine ishrane.  

Roda et al. (2015) su ispitivali sastav mlijeka krava sa pańnjaka na 400-700 mnv i 

1400-2250 mnv i navode veći sadrņaj masti u mlijeku dobijenom na većim nadmorskim 

visinama. Ovo objańnjavaju intenzivnijim metabolizmom i unosom lipida na većim 

nadmorskim visinama. Sliĉni rezultati su dobijeni i u ovom eksperimentu.  

Rezultati ovog istraņivanja o sadrņaju masti u prvoj fazi su u skladu sa navodima 

Couvreur et al. (2006) koji su utvrdili linearno smanjenje sadrņaja mljeĉne masti sa 

povećanjem uĉeńća svjeņe trave u ishrani krava, dok je sadrņaj masti u trećoj fazi bio u skladu 

sa navodima Stergiadis et al. (2015), koji navode najveći sadrņaj mljeĉne masti u mlijeku 

krava hranjenih samo ispańom. 

Ovim istraņivanjem je utvrĊen pozitivan uticaj vremena ispańe na sadrņaj proteina i 

masti u mlijeku, ńto je veoma znaĉajno sa aspekta drņanja ņivotinja na pańnjacima tokom 

cijelog perioda ispańe. Ove ĉinjenice opravdavaju maksimlano korińćenje ispańe. MeĊutim, 
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druge ĉinjenice, kao ńto je koliĉina mlijeka i masnokiselinski sastav ipak upozoravaju na 

neophodnost poboljńanja ishrane krava, naroĉito u poslednjim fazama kada kvalitet pańe 

opada. Rezultati sa trećeg podruĉja upozoravaju na neophodnost dodavanja sijena i/ili 

koncentrovanih hraniva na samom poĉetku ispańe, jer na takvim pańnjacima, koji inaĉe imaju 

nizak prinos, nema dovoljno travne mase da obezbijedi dovoljno suve materije i energije.  

Koczura et al. (2017) su utvrdili znaĉajne razlike u sadrņaju mljeĉne masti na niņim 

pańnjacima u odnosu na planinske, dok rezultati ovog istraņivanja govore suprotno. Botana et 

al. (2018) navode da na koncentraciju masti, proteina i laktoze u uzorcima mlijeka utiĉe 

ishrana iako imaju relativno uski opseg. Njihovi rezultati su u skladu sa rezultatima ovog 

istraņivanja. Veći sadrņaj masti, proteina i bolji kvalitet proteina u mlijeku krava hranjenih 

pańom u poreĊenju sa mlijekom krava hranjenih kompletnim obrocima navode i O‘Callaghan 

et al. (2018). Isti autori su utvrdili veći sadrņaj mljeĉne masti u odnosu na rezultate ovog 

istraņivanja na prva dva podruĉja u prvim fazama.  

Dobijeni rezultati za sadrņaj mljeĉne masti su pribliņni onima koje su utvrdili Veiga et 

al. (2018) koji navode najniņi sadrņaj mljeĉne masti u mlijeku krava hranjenih ispańom u 

Galiciji. Akert et al. (2017) su utvrdili da uĉeńće ispańe u ishrani krava nije znaĉajno uticalo 

na sadrņaj mljeĉne masti, ali se sadrņaj masti povećavao u kasnijim fazama laktacije na 

planinskim pańnjacima Ńvajcarske. Rezultati ovog istraņivanja takoĊe pokazuju povećanje 

sadrņaja mljeĉne masti u kasnijim fazama. 

6.3.4 Proteini 

Sadrņaj proteina u mlijeku prikazan je u tabeli 19.  

Tabela 19. Sadrņaj proteina u mlijeku sa ispitivanih podruĉja, g/100 g 

Podruĉje X  ± SD A B A×B 

A1B1 3,10 ± 0,29  

* 

ns ns 

A1B2 3,15 ± 0,31 ns * 

A1B3 3,18 ± 0,14 ns * 

A2B1 3,32 ± 0,24  

* 

ns * 

A2B2 3,35 ± 0,29 ns ns 

A2B3 3,31 ± 0,34 ns ns 

A3B1 3,28 ± 0,34  

* 

ns * 

A3B2 3,28 ± 0,21 ns ns 

A3B3 3,39 ± 0,38 ns ns 

A1, A2, A3 – ispitivana podruĉja; B1, B2, B3 – fenolońke faze; A- uticaj podruĉja; B – uticaj fenolońke 

faze, A×B  - interakcije * -  statistiĉki znaĉajna razlika pri nivou znaĉajnosti od p<0,05 (na osnovu 

post-hoc Fisher LSD testa); ns – nema znaĉajnih statistiĉkih razlika 
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Podaci pokazuju da je malo varirao u svim kontrolnim periodima na svim podruĉjima. 

Prosjeĉan sadrņaj proteina u mlijeku u prvoj i drugoj fazi bio je najveći na drugom podruĉju, 

dok je u trećoj fazi bio najveći na trećem podruĉju (grafikon 18). 

Prosjeĉan sadrņaj proteina u mlijeku bio je najniņi na prvom podruĉju i iznosio je 3,14 

g/100 g, na drugom je bio veći i iznosio je 3,32 g/100 g, dok je na trećem podruĉju bio 

pribliņan drugom, 3,31 g/100 g.  

        
Grafikon 18. Sadrņaj proteina u mlijeku sa ispitivanih podruĉja u ispitivanim fazama, g/100 g 

Sadrņaj mljeĉnog proteina koji je utvrĊen ovim istraņivanjem u skladu je sa vińe 

literaturnih navoda (Lindmark Månsson, 2003; MacGibbon and Taylor., 2006; Bańić, 2012; 

Tratnik i Boņanić, 2012). Sliĉne rezultate za sadrņaj proteina u mlijeku navode Rodríguez-

Bermúdez et al. (2017). Iz dobijenih rezultata se zakljuĉuje da sadrņaj proteina mnogo manje 

varira tokom vegetacije u odnosu na mljeĉnu mast, ńto je u skladu sa rezultatima Bohaĉová et 

al. (2009).   

Bianchi et al. (2003) su ispitujući sastav mlijeka dobijenog od krava koje su hranjene 

ispańom i utvrdili sadrņaj proteina u mlijeku koji je pribliņan rezultatima iz ovog istraņivanja. 

Coppa et al. (2011) navode da se sadrņaj proteina povećao od juna do avgusta. Roca-

Fernández and González-Rodriguez (2012) su utvrdili neznatno niņi sadrņaj proteina u 

mlijeku krava hranjenih samo pańom u odnosu na ishranu kompletnim obrocima. 

Dobijeni rezultati o sadrņaju proteina u mlijeku krava hranjenih pańom su u skladu sa 

rezultatima koje navode Frelich et al. (2012) koji su ispitivali sadrņaj proteina u mlijeku 

krava sa planinskih farmi. Coppa et al. (2015) navode da je sadrņaj proteina u mlijeku krava 

priliĉno konstantan kao i odnos mast/protein, ńto potvrĊuju i rezultati dobijeni ovim 

istraņivanjem.   
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Dobijeni rezultati su u skladu sa rezultatima koje navode Gulati et al. (2017; 2018), 

koji su ispitivali sastav mlijeka u Galiciji i navode da mlijeko krava hranjenih pańom ima veći 

sadrņaj ukupnog proteina i kazeina u odnosu na mlijeko krava hranjenih kompletnim 

obocima.  

Rezultati o sadrņaju proteina u ovom istraņivanju su u skladu sa rezultatima Stergiadis et al. 

(2015), dok O‘Callaghan et al. (2018) navode neńto veći sadrņaj proteina u mlijeku krava 

hranjenih samo ispańom.  

Dobijeni rezultati o sadrņaju proteina u mlijeku su pribliņni onima koje su utvrdili 

Veiga et al. (2018) koji navode najniņi sadrņaj proteina u mlijeku krava hranjenih ispańom u 

Galiciji u odnosu na ishranu kompletnim obrocima.  

6.3.5 Laktoza 

Laktoza spada u grupu sastojaka koji malo variraju i na koje se ne moņe puno uticati 

ishranom. U mlijeku sa prvog podruĉja prosjeĉan sadrņaj laktoze je veoma ujednaĉen jednak 

u sve tri faze (perioda vegetacije), dok su na drugom i trećem podruĉju razlike neńto veće 

izmeĊu fenolońkih faza. Prosjeĉan sadrņaj laktoze je bio veoma pribliņan u sva tri podruĉja 

(tabela 20). Na prvom podruĉju iznosio je 4,36 g/100 g, u drugom podruĉju je i iznosio je 

4,44 g/100 g, a na trećem podruĉju je bio 4,40 g/100 g u prosjeku. 

Tabela 20. Sadrņaj laktoze u mlijeku sa ispitivanih podruĉja, g/100 g 

Podruĉje i faza X ± SD A B A×B 

A1B1 4,36 ± 0,28 

ns 

ns ns 

A1B2 4,38 ± 0,30 ns * 

A1B3 4,35 ± 0,33 ns ns 

A2B1 4,55 ± 0,15 

ns 

ns ns 

A2B2 4,44 ± 0,21 ns ns 

A2B3 4,33 ± 0,51 * * 

A3B1 4,46 ± 0,38 

ns 

 ns ns 

A3B2 4,50 ± 0,24 * * 

A3B3 4,25 ± 0,32 * * 

A1, A2, A3 – ispitivana podruĉja; B1, B2, B3 – fenolońke faze; A- uticaj podruĉja; B – uticaj fenolońke 

faze, A×B  - interakcije * -  statistiĉki znaĉajna razlika pri nivou znaĉajnosti od p<0,05 (na osnovu 

post-hoc Fisher LSD testa); ns – nema znaĉajnih statistiĉkih razlika. 

Sadrņaj laktoze u mlijeku je malo varirao u svim fazama na svim podruĉjima 

(grafikon 19). 
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Grafikon 19. Sadrņaj laktoze u mlijeku po ispitivanim podruĉjima i fazama, g/100 g 

Dobijeni rezultati o sadrņaju laktoze u mlijeku krava hranjenih pańom su u skladu sa 

rezultatima koje navodi Fillion (2006), dok su neńto manji u odnosu na istraņivanja Frelich et 

al. (2012) koja se odnose na mlijeko krava sa planinskih farmi. Rezultate sliĉne nańim navode 

i Lindmark Månsson (2003), MacGibbon and Taylor (2006), Bańić (2012), Tratnik i Boņanić 

(2012). Coppa et al. (2011) su utvrdili znaĉajno veći sadrņaj laktoze u mlijeku krava na 

pańnjacima u odnosu na rezultate ovog istraņivanja, naroĉito u kasnijim fazama.   

6.3.6 Taĉka mrţnjenja mlijeka  

Taĉka mrņnjenja mlijeka predstavlja fiziĉku osobinu mlijeka na koju faktori koji utiĉu 

na hemijski sastav mlijeka nemaju veći uticaj. OdreĊivanje taĉke mrņnjenja mlijeka 

predstavlja najpouzdaniji metod za otkrivanje dodate vode u mlijeku.  

Osnovni statistiĉki parametri za taĉku mrņnjenja mlijeka dati su u tabeli 21.  

Tabela 21. Taĉka mrņnjenja mlijeka sa ispitivanih podruĉja, °C 

Podruĉje ± SD A B A×B 

A1B1 0,52 ± 0,01 

ns 

ns ns 

A1B2 0,52 ±0,01 ns ns 

A1B3 0,51 ± 0,02 ns ns 

A2B1 0,53 ± 0,02 

ns 

ns ns 

A2B2 0,52 ± 0,02 ns ns 

A2B3 0,51 ± 0,01 * ns 

A3B1 0,52 ± 0,02 

ns 

ns ns 

A3B2 0,53 ± 0,02 ns ns 

A3B3 0,51 ± 0,02 * * 

A1, A2, A3 – ispitivana podruĉja; B1, B2, B3 – fenolońke faze; A- uticaj podruĉja; B – uticaj fenolońke 

faze, A×B  - interakcije * -  statistiĉki znaĉajna razlika pri nivou znaĉajnosti od p<0,05 (na osnovu 

post-hoc Fisher LSD testa); ns – nema znaĉajnih statistiĉkih razlika. 
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Vrijednosti za taĉku mrņnjenja su bile vrlo ujednaĉene, sa vrlo malim variranjem u 

svim fazama i na svim podruĉjima. Statistiĉkom analizom nije utvrĊen znaĉajan uticaj 

podruĉja na taĉku mrņnjenja mlijeka. Uticaj fenolońke faze  na drugom i trećem podruĉju je 

samo u trećoj fazi bio znaĉajan. Interakcije izmeĊu ova dva faktora bile su znaĉajne samo u 

trećoj fazi na trećem podruĉju.  

 
Grafikon 20. Taĉka mrņnjenja mlijeka po ispitivanim podruĉjima i fazama, °C 

Dobijeni rezultati se poklapaju sa navodima prema kojima taĉka mrņnjenja kod 

kravljeg mlijeka iznosi prosjeĉno - 0,555°C (Zagorska and Ciprovica, 2013). 

6.3.7 Somatske ćelije u mlijeku 

Broj somatskih ćelija u mlijeku je jedan od najvaņnijih indikatora zdravlja vimena i 

zato se njemu posvećuje velika paņnja. Sadrņaj somatskih ćelija na ispitivanim podruĉjima i 

fazama predstavljen je u tabeli 22. 

Tabela 22. Broj somatskih ćelija sa ispitivanih podruĉja, 000/mL  

Podruĉje i faza X  ± SD A B A×B 

A1B1 405,2 ± 131,7 

ns 

ns ns 

A1B2 518,5 ± 244,6 ns ns 

A1B3 529,5 ± 256,6 ns ns 

A2B1 474,5 ± 173,2 

ns 

ns ns 

A2B2 494,3 ± 228,6 ns ns 

A2B3 541,8 ± 237,7 ns * 

A3B1 415,2 ± 284,4 

* 

ns ns 

A3B2 628,7 ± 204,6 ns * 

A3B3 621,9 ± 228,8 ns * 

A1, A2, A3 – ispitivana podruĉja; B1, B2, B3 – fenolońke faze; A- uticaj podruĉja; B – uticaj fenolońke 

faze, A×B  - interakcije * -  statistiĉki znaĉajna razlika pri nivou znaĉajnosti od p<0,05 (na osnovu 

post-hoc Fisher LSD testa); ns – nema znaĉajnih statistiĉkih razlika. 
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Na prvom i drugom podruĉju se prosjeĉan sadrņaj somatskih ćelija postepeno 

povećao, dok se na trećem podruĉju povećao u drugoj fazi, a u trećoj neznatno smanjio 

(grafikon 21).  

 
Grafikon 21. Broj somatskih ćelija u mlijeku sa ispitivanih podruĉja i u ispitivanim 

fazama,000/mL 

Sadrņaj somatskih ćelija je imao velika variranja na sva tri podruĉja. Na prvom 

podruĉju je sadrņaj somatskih ćelija u prvoj fazi bio najniņi, u drugoj fazi je bio najniņi na 

drugom podruĉju, a u trećoj fazi opet na prvom. Prvo i drugo podruĉje imaju znaĉajno manji 

sadrņaj somatskih ćelija u odnsu na prvo, naroĉito u poslednjoj fazi.  

Dobijeni rezutati ukazuju na neńto veći sadrņaj somatskih ćelija u odnosu na razliĉite 

literaturne izvore. Bugaud et al (2001) navode znaĉajno niņi sadrņaj somatskih ćelija u 

kravljem mlijeku od rezultata ovog istraņivanja. MeĊutim, Pomiès et al. (2000) i Wredle et al. 

(2014) navode da se sadrņaj somatskih ćelija u krava koje su poĉele da koriste pańu veoma 

povećao, ńto moņe biti objańnjenje i za priliĉno visoke vrijednosti za somatske ćelije dobijene 

ovim istraņivanjem.  

Olde Riekerink et al. (2007) takoĊe navode visok sadrņaj somatskih ćelija u mlijeku 

krava u ljetnjem periodu. Kao razlog za povećan sadrņaj somatskih ćelija u ljetnjem periodu 

kada se ņivotinje drņe na pańi neki autori navode povećano kretenje u toku dana. Bianchi et 

al. (2003) su ispitivali sastav mlijeka dobijenog sa pańe. Utvrdili su da je sadrņaj somatskih 

ćelija u mlijeku krava sa pańe mnogo veći u odnosu na zimsku ishranu.  

Coppa et al. (2011) su utvrdili veoma ńirok raspon za sadrņaj somatskih ćelija u 

mlijeku krava sa pańnjaka. Gornja granica se poklapa sa rezultatima ovog istraņivanja. 

Koczura et al. (2017) navode veći sadrņaj somatskih ćelija u mlijeku krava hranjenih ispańom 

u odnosu na rezultate ovog istraņivanja. Stergiadis et al. (2015) su utvrdili manji broj 

somatskih ćelija u odnosu na rezultate ovog eksperimenta.  
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6.3.8 Koliĉina mlijeka na dan kontrole 

Koliĉina proizvedenog mlijeka je veoma varijabilna osobina na koju utiĉe jako veliki 

broj faktora. U ogledu je mjerena koliĉina mlijeka na dan kontrole, koja uz hemijski sastav 

mlijeka moņe posluņiti kao dobar pokazatelj reakcije ņivotinje na koliĉinu travne mase, njen 

sastav i kvalitet. Podaci o dnevnoj mljeĉnosti na  dan kontrole dati su u tabeli 23.  

Tabela 23. Koliĉina mlijeka na dan kontrole, kg 

Podruĉje i faza X  ± SD A B A×B 

A1B1 14,50 ± 2,09 

* 

ns * 

A1B2 17,95 ± 2,54 ns * 

A1B3 12,30 ± 1,63 * * 

A2B1 19,65 ± 3,25 

* 

ns * 

A2B2 16,30 ± 3,63 ns * 

A2B3 13,39 ± 2,73 * * 

A3B1 14,90 ± 3,46 

* 

ns * 

A3B2 12,40 ± 2,50 ns * 

A3B3 10,00 ± 2,49 * * 

A1, A2, A3 – ispitivana podruĉja; B1, B2, B3 – fenolońke faze; A- uticaj podruĉja; B – uticaj fenolońke 

faze, A×B  - interakcije * -  statistiĉki znaĉajna razlika pri nivou znaĉajnosti od p<0,05 (na osnovu 

post-hoc Fisher LSD testa); ns – nema znaĉajnih statistiĉkih razlika 

Koliĉina mlijeka na dan kontrole varirala je u velikoj mjeri na svakom podruĉju 

izmeĊu pojedinih faza (grafikon 22). Na prvom podruĉju je najveća koliĉina mlijeka 

zabiljeņena u drugoj fazi, a najmanja u trećoj fazi. Od druge do treće faze biljeņi se priliĉno 

veliki pad u prinosu mlijeka.  

  
Grafikon 22. Koliĉina mlijeka na dan kontrole po podruĉjima i fazama, kg 

Ovaj podatak uz znaĉajno lońiji masnokiselinski sastav mlijeka sa ovog podruĉja u 

trećoj fazi govori o neophodnosti poboljńanja ishrane ņivotinja u ovom periodu. Na drugom 

podruĉju utvrĊen je najveći prinos mlijeka u prvoj fazi. Nakon toga je ispoljen ujednaĉen pad 
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prinosa mlijeka do druge, a zatim i do treće faze. Najmanji prinos mlijeka u sve tri faze 

zabiljeņen je na trećem podruĉju. Najveća proizvodnja zabiljeņena je u prvoj fazi, nakon ĉega 

prinos opada do svega 10 kg mlijeka u trećoj fazi.  

Rezultati o prinosu mlijeka poklapaju se sa opadanjem kvaliteta pańe i podacima o 

masnokiselinskom sastavu mlijeka. Ova osobina je ispoljila velika variranja. Razlike za treću 

fazu su bile statistiĉke znaĉajne na sva tri podruĉja, dok su razlike izmeĊu podruĉja takoĊe 

bile statistiĉke znaĉajne. Interakcije izmeĊu sva tri podruĉja su takoĊe bile statistiĉki 

znaĉajne.  

Bianchi et al. (2003) su utvrdili prinos mlijeka na alpijskim pańnjacima pribliņan 

koliĉini mlijeka u trećoj fazi u ovom istraņivanju. Roca-Fernández and González-Rodriguez 

(2012) su utvrdili veću koliĉinu mlijeka krava hranjenih samo pańom u odnosu na rezultate 

dobijene u ovom istraņivanju. Bohaĉová et al. (2009) su ispitivali promjenu prinosa mlijeka 

krava sa brdskih pańnjaka od maja do oktobra i utvrdili smanjenje koliĉine mlijeka, ali mnogo 

manje u odnosu na rezultate iz ovog istraņivanja. Bugaud et al. (2001) su utvrdili manji 

prinos mlijeka na planinskim pańnjacima u odnosu na nizijske, vjerovatno zbog manjeg 

prinosa travne mase na planinskim pańnjacima, sa ĉime se podudaraju rezultati ovog 

eksperimenta. Rezultati ovog istraņivanja su u skladu sa rezultatima o prinosu mlijeka krava 

hranjenih samo pańom koje navode Stergiadis et al. (2015). Delaby et al. (2009) su utvrdili da 

krave hranjene pańom u Normandiji ostvaruju prosjeĉan prinos mlijeka koji je  pribliņan 

rezultatima iz ovog istraņivanja u prvoj i drugoj fazi. Butler et al. (2009) su utvrdili sliĉnu 

proizvodnju mlijeka sa pańe kao ńto je dobijeno u ovom eksperimentu, dok Prendiville et al. 

(2010) navode neńto niņu proizvodnju mlijeka sa pańe. Generalno je zakljuĉak da ni 

visokoproduktivne ņivotinje ne mogu da ostvare visoke prinose koristeći samo ispańu 

naroĉito ako je varijabilan kvalitet i prinos travne mase. 

Izraĉunate su korelacije izmeĊu koliĉine mlijeka, broja somatskih ćelija i parametara 

hemijskog sastava mlijeka (tabela 24). UtvrĊene korelacije su razliĉite jaĉine. Veoma jaka 

statistiĉki znaĉajna pozitivna koralcija bila je izmeĊu sadrņaja suve materije, suve materije 

bez masti, sadrņaja masti i sadrņaja proteina u mlijeku. UtvrĊena je slaba negativna korelacija 

izmeĊu sadrņaja suve materije i koliĉine mlijeka na dan kontrole. Niska, statistiĉki znaĉajna 

negativna korelacija bila je izmeĊu sadrņaja mljeĉne masti i koliĉine mlijeka. Slaba  

statistiĉki znaĉajna pozitivna korelacija utvrĊena je izmeĊu sadrņaja suve materije i 

somatskih ćelija u mlijeku. UtvrĊena je jaka pozitivna korelacija izmeĊu sadrņaja laktoze i 



 

98 

 

taĉke mrņnjenja mlijeka. Ostale korelacije su bile mnogo slabije i nisu bile statistiĉki 

znaĉajne (p<0,05). 

Tabela 24. Korelacija izmeĊu koliĉine mlijeka, broja somatskih ćelija i parametara hemijskog 

sastava mlijeka  

Pokazatelj SM SNF MM MP L FPD SSC KM 

SM 1 - - - - - -  

SNF 0,71* 1 - - - - - - 

MM 0,78* 0,11 1 - - - - - 

MP 0,63* 0,76* 0,21* 1 - - - - 

L 0,41* 0,71* -0,06 0,08 1 - - - 

FPD 0,49* 0,64* 0,13 0,28* 0,68* 1 - - 

SSC -0,16* -0,26* 0,01 0 -0.4* -0,27* 1 - 

KM -0,16* 0,03 -0,26* -0,07 0,13 0,13 -0,08 1 

SM-suva materija; SNF-suva metrija bez masti; MM-mljeĉna mast; MP-mljeĉni protein; L-laktoza; FPD-taĉka 

mrņnjenja; SSC-broj somatskih ćelija; KM-koliĉina mlijeka *- statistiĉki znaĉajne korelacije (p< 0,05). 

Izraĉunate su korelacije izmeĊu ispitivanih parametara mlijeka i hemijskog sastava 

biomase sa pańnjaka (tabela 25). Umjerena pozitivna korelacija bila je izmeĊu sadrņaja 

mljeĉne masti i sadrņaja suve materije, masti i celuloze u pańi. Koliĉina mlijeka je bila u jakoj 

pozitivnoj korelaciji sa sadrņajem proteina u travnoj masi, dok je u negativnoj korelaciji bila 

sa sadrņajem suve materije, masti i celuloze u travnoj masi.  

Tabela 25. Korelacija izmeĊu ispitivanih parametara mlijeka i hemijskog sastava travne 

biomase 

Parametri 

kvaliteta 

mlijeka  

Hemijski sastav travne biomase 

Suva materija  Protein Mast Celuloza Pepeo 

SM 0,25* -0,29* 0,26* 0,27* -0,11 

SNF -0,11 0,06 -0,07 -0,06 0,14 

MM 0,45* -0,47* 0,44* 0,44* -0,28* 

MP 0 -0,03 0,03 0,04 0,09 

L -0,17* 0,13 -0,14 -0,14 0,12 

FPD -0,23* 0,14 -0,16* -0,18* 0,20* 

SSC 0,15* -0,19* 0,18* 0,17* -0,09 

KM -0,57* 0,57* -0,51* -0,57* 0,51* 

SM-suva materija; SNF-suva metrija bez masti; MM-mljeĉna mast; MP-mljeĉni protein; mlijeka; L-

laktoza; FPD-taĉka mrņnjenja; SSC-broj somatskih ćelija; KM-koliĉina mlijeka *- statistiĉki znaĉajne 

korelacije (p< 0,05). 

Sadrņaj proteina u mlijeku je bio u slaboj korelaciji sa svim parametrima hemijskog 

sastava pańe. Sadrņaj laktoze je bio u negativnoj korelaciji sa suvom materijom pańe, masti i 

celuloze. Ostale korelacije su bile mnogo slabije i nisu bile statistiĉki znaĉajne (p<0,05). 



 

99 

 

Korelacije izmeĊu pojedinih parametara hemijskog sastava mlijeka i kvaliteta 

pojedinih pańnjaka dati su u tabeli 26. Sve korelacije su bile veoma slabe i nisu bile statistiĉki 

znaĉajne.  

Tabela 26. Korelacija izmeĊu ispitivanih parametara mlijeka  

 Pokazatelj SM SNF MM MP L FPD SSC KM 

Kvalitet 

pańnjaka 
0,1 0,06 0,09 0,11 -0,03 -0,03 0,08 0,04 

SM-suva materija; SNF-suva metrija bez masti; MM-mljeĉna mast; MP-mljeĉni protein; mlijeka; L-

laktoza; FPD-taĉka mrņnjenja; SSC-broj somatskih ćelija; KM-koliĉina mlijeka.  

6.4 Sadrţaj masnih kiselina  

Povećanje udjela polinezasićenih masnih kiselina u mljeĉnoj masti krava zavisi od 

unosa ovih masnih kiselina hranom, taĉnije od naĉina ishrane, gdje se posebno izdvaja uticaj 

ispańe na FA sastav mlijeka (Khiaosa-ard et al., 2015). Uslovi ņivotne sredine (temperatura, 

udaljenost pańnjaka koji traņe vińe kretanja) koje su manje povoljni za krave u planinama, 

kao i nizak unos materija u krava koje se hrane pańom bez uĉeńća koncentrata, takoĊe bi 

mogli povećati lipomobilizaciju u krava. Svi ovi efekti mogu izazvati promjene u sastavu 

masnih kiselina mljeĉne masti. O sve većoj zainteresovanosti potrońaĉa za FA profil mljeĉne 

masti govori ĉinjenica da prema preporukama Svjetske zdravstvene organizacije o potrońnji 

FA u ishrani ljudi, nekoliko mljeĉnih kompanija u raznim zemljama Evropske unije 

(ukljuĉujući Francusku, Belgiju i Holandiju) primjenjuje subvencionisanje cijena za kravlje 

mlijeko bogato FA promoterima zdravlja (np. n3PUFA). Farme u Holandiji koje proizvode 

mlijeko od krava na pańi dobijaju subvencije uz osnovnu cijenu mlijeka, tako da primarni 

proizvoĊaĉi mogu ostvariti dodatnu vrijednost na kraju proizvodnog lanca (Elgersma et al., 

2006a).  

U cilju odreĊivanja masnokiselinskog sastava mlijeka sa nekih crnogorskih pańnjaka 

odreĊen je sadrņaj 35 masnih kiselina, od ĉega je 17 zasićenih, 9 mononezasićenih i 9 

polinezasićenih. Rezultati su prikazani kao procentualno uĉeńće pojedinih zasićenih, 

mononezasićenih i polinezasićenih masnih kiselina u ukupnim metil estrima masnih kiselina 

(FAME) po podruĉjima. 

6.4.1 Sadrţaj zasićenih masnih kiselina 

Sadrņaj zasićenih masnih kiselina u mljeĉnoj masti na prvom podruĉju prikazan je u 

tabeli 27. Ukupan sadrņaj zasićenih masnih kiselina na prvom podruĉju bio je najmanji u 

prvoj fazi (68,63%).  
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Tabela 27. Sadrņaj zasićenih masnih kiselina na prvom podruĉju, % od ukupnih FAME 

SFA 
A1B1 A1B2 A1B3 

A B A×B 

X  ± SD X  ± SD X  ± SD 

C4:0 0,92 ±0,03 0,91 ±0,03 1,76 ±0,09 * * * 

C6:0 0,99 ±0,02 0,99 ±0,04 2,09 ±0,09 * * * 

C8:0 0,83 ±0,02 0,83 ±0,04 1,49 ±0,07 * * * 

C10:0 2,06 ±0,08 2,12 ±0,12 3,41 ±0,19 * * * 

C11:0 0,17 ±0,01 0,17 ±0,01 0,14 ±0,01 ns * * 

C12:0 2,64 ±0,10 2,76 ±0,14 3,93 ±0,21 * * * 

C13:0 0,11 ±0,00 0,11 ±0,00 0,14 ±0,00 * * * 

C14:0 11,02 ±0,31 11,42 ±0,33 14,79 ±0,47 * * * 

C15:0 1,76 ±0,06 1,81 ±0,04 2,19 ±0,11 * * * 

C16:0 30,34 ±0,60 30,73 ±0,76 39,65 ±0,92 * * * 

C17:0 1,29 ±0,04 1,35 ±0,04 1,27 ±0,07 * * * 

C18:0 15,45 ±0,53 15,70 ±0,63 17,65 ±0,78 * * * 

C20:0 0,35 ±0,02 0,33 ±0,01 0,30 ±0,01 * ns * 

C21:0 0,05 ±0,00 0,05 ±0,00 0,08 ±0,00 ns * * 

C22:0 0,29 ±0,01 0,31 ±0,01 0,13 ±0,00 * * * 

C23:0 0,18 ±0,01 0,20 ±0,01 0,07 ±0,00 * * * 

C24:0 0,12 ±0,01 0,12 ±0,00 0,07 ±0,00 * * * 

Ukupno 68,63 69,98 89,23 * * * 

A1 – prvo podruĉje; B1, B2, B3 – fenolońke faze; * - statistiĉki znaĉajne razlike p<0,05; ns – razlike nisu 

statistiĉki znaĉajne  

Najzastupljenije kiseline u prvoj fazi  bile su C16:0, C18:0 i C14:0. Sa vińe od 1% bile su 

zastupljene C10:0, C12:0, C15:0 i C17:0, dok su ostale masne kiseline uĉestvovale sa manje 

od 1%. Ukupan sadrņaj zasićenih masnih kiselina se povećao u drugoj fazi (69,98%) sa 

sliĉnim odnosom pojedinih kiselina (grafikon 23). Najveće uĉeńće zasićenih masnih kiselina 

utvrĊeno je u trećoj fazi (89,23%). Ovo povećanje uglavnom se ogleda u povećanju uĉeńća 

kiselina kratkog lanca i onih koje su bile najzastupljenije i u prethodnim fazama. Uĉeńće 

masnih kiselina C10:0, C12:0, C14:0, C15:0, C16:0 i C18:0 se povećavalo se kroz faze. 

Sadrņaj C6:0, C8:0, C11:0, C13:0 i C21:0 se odrņao na istom nivou u drugoj fazi i povećao u 

trećoj, dok se sadrņaj C24:0 odrņao na istom nivou u drugoj fazi, pa se smanjio u trećoj. 

Sadrņaj C20:0 se smanjivao sa odmicanjem faza. Kiselina C17:0 imala je najveći sadrņaj u 

drugoj fazi, pa blagi pad u trećoj fazi. Masne kiseline, C22:0 i C23:0 su imale najveći sadrņaj 

u drugoj fazi, pa izraņen pad u trećoj fazi. Znaĉajne razlike su naĊene za većinu masnih 

kiselina u trećoj fazi, dok u prvoj i drugoj fazi razlike nisu bile statistiĉki znaĉajne.   

Sadrņaj zasićenih masnih kiselina na drugom podruĉju (tabela 28) je bio sliĉan kao na 

prvom u prvoj fazi (69,47%). TakoĊe su najveće uĉeńće imale C16:0, C18:0 i C14:0. Osim 

njih, u prvoj fazi su sa vińe od 1% bile su zastupljene i C6:0, C10:0, C12:0, C15:0 i C17:0,  
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dok su ostale masne kiseline uĉestvovale sa manje od 1%. U drugoj fazi je ukupan sadrņaj 

zasićenih masnih kiselina bio znatno veći (86,97%), dok je u trećoj fazi bio manji u odnosu 

na istu fazu na prvom podruĉju.   

Tabela 28. Sadrņaj zasićenih masnih kiselina na drugom podruĉju, % od ukupnih FAME 

SFA 
A2B1 A2B2 A2B3 

A B A×B 
X  ± SD X  ± SD X  ± SD 

C4:0 0,90 ±0,03 1,72 ±0,09 1,86 ±0,08 * * * 

C6:0 1,07 ±0,04 2,03 ±0,09 1,77 ±0,07 * * * 

C8:0 0,97 ±0,04 1,46 ±0,07 1,17 ±0,05 * * * 

C10:0 2,53 ±0,12 3,24 ±0,17 2,47 ±0,13 * * * 

C11:0 0,20 ±0,01 0,15 ±0.01 0,13 ±0,00 ns * * 

C12:0 3,25 ±0,13 3,81 ±0,16 2,96 ±0,14 * * * 

C13:0 0,11 ±0,00 0,17 ± 0,00 0,14 ±0,00 * * * 

C14:0 12,11 ±0,25 14,74 ±0,38 12,37 ±0,45 * * * 

C15:0 1,57 ±0,04 2,23 ±0,09 2,34 ±0,09 * * * 

C16:0 29,31 ±0,53 36,65 ±0,43 35,27 ±0,49 * * * 

C17:0 1,04 ±0,02 1,20 ±0,03 1,31 ±0,03 * * * 

C18:0 15,49 ±0,49 18,89 ±0,58 20,96 ±0,65 * * * 

C20:0 0,25 ±0,01 0,28 ±0,00 0,30 ±0,01 * * * 

C21:0 0,05 ±0,00 0,07 ±0,00 0,07 ±0,00 ns * * 

C22:0 0,27 ±0,01 0,12 ±0,00 0,14 ±0,00 * * * 

C23:0 0,17 ±0,00 0,07 ±0,00 0,07 ±0,00 * * * 

C24:0 0,10 ±0,00 0,06 ±0,00 0,07 ±0,00 * * * 

Ukupno 69,47 86,97 83,48 * * * 

A2 – drugo podruĉje; B1, B2, B3 – fenolońke faze * - statistiĉki znaĉajne razlike p<0,05; ns – razlike nisu 

statistiĉki znaĉajne 
 

Za razliku od prvog podruĉja, ovdje je sadrņaj zasićenih masih kiselina bio najveći u 

drugoj fazi. Na ovom podruĉju se uĉeńće C4:0, C15:0, C17:0, C18:0 i C20:0 kiselina 

povećavalo kroz faze. Sadrņaj C22:0 se smanjio u drugoj fazi, pa se u trećoj blago povećao. 

Sadrņaj C23:0 se smanjio u drugoj fazi i isti se zadrņao i u trećoj. Sadrņaj C24:0 se smanjio u 

drugoj fazi, a zatim povećao u trećoj. Sadrņaj C11:0 se smanjivao kroz posmatrane faze. Sve 

ostale zasićene masne kiseline su povećale svoje uĉeńće u drugoj fazi, a zatim smanjile u 

trećoj. Razlike su bile statistiĉki znaĉajne u sve tri faze na drugom podruĉju. 

Sadrņaj zasićenih masnih kiselina se na trećem podruĉju znatno razlikovao u odnosu 

na prethodna dva, naroĉito u odnosu na prvu fazu. Sadrņaj pojedinaĉnih zasićenih masnih 

kiselina sa drugog podruĉja je bio veći u odnosu na ostala podruĉja (tabela 29). Iako su iste 

kiseline kao na prethodna dva podruĉja  najzastupljenije i na ovom podruĉju (C16:0, C18:0 i 

C14:0) njihovo je uĉeńće bilo znatno veće u odnosu na prethodna dva. Vińe od 1% bile su 
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zastupljene kiseline C4:0, C6:0, C8:0, C10:0, C12:0 i C15:0 i C17:0. Ostale masne kiseline 

su uĉestvovale sa manje od 1%.  

Tabela 29. Sadrņaj zasićenih masnih kiselina na trećem podruĉju (% od ukupnih FAME) 

SFA 
A3B1 A3B2 A3B3 

A B A×B 
X  ± SD X  ± SD X  ± SD 

C4:0 1,93 ±0,12 2,07 ±0,11 1,65 ±0,05 * * * 

C6:0 2,20 ±0,11 2,14 ±0,09 1,84 ±0,06 * * * 

C8:0 1,63 ±0,08 1,52 ±0,07 1,33 ±0,05 * * * 

C10:0 3,69 ±0,22 3,52 ±0,21 3,00 ±0,16 * * * 

C11:0 0,17 ±0,01 0,16 ±0,01 0,14 ±0,01 * ns * 

C12:0 3,35 ±0,24 4,08 ±0,21 3,56 ±0,18 * * * 

C13:0 0,17 ±0,01 0,14 ±0,00 0,14 ±0,00 * * * 

C14:0 13,39 ±0,56 14,45 ±0,45 14,15 ±0,40 * * * 

C15:0 2,22 ±0,10 2,11 ±0,08 2,38 ±0,11 * * * 

C16:0 28,96 ±0,41 36,16 ±0,54 34,45 ±0,46 * * * 

C17:0 1,21 ±0,03 1,12 ±0,04 1,30 ±0,04 * * * 

C18:0 15,9 ±0,71 17,09 ±0,70 19,02 ±0,54 * * * 

C20:0 0,26 ±0,01 0,24 ±0,01 0,27 ±0,01 * * * 

C21:0 0,05 ±0,00 0,06 ±0,00 0,05 ±0,00 * ns * 

C22:0 0,12 ±0,00 0,11 ±0,00 0,12 ±0,00 * * * 

C23:0 0,06 ±0,00 0,07 ±0,00 0,06 ±0,00 * * * 

C24:0 0,06 ±0,00 0,06 ±0,00 0,06 ±0,00 * * * 

Ukupno 74,67 85,16 83,58 * * * 

A3 – treće podruĉje; B1, B2, B3 – fenolońke faze * - statistiĉki znaĉajne razlike p<0,05; ns – razlike nisu 

statistiĉki znaĉajne 

U drugoj fazi je sadrņaj zasićenih masnih kiselina (85,16) bio znatno veći u odnosu na 

istu fazu na prvom podruĉju, dok je u trećoj fazi bio pribliņan drugom podruĉju, a manji u 

odnosu na istu fazu na prvom podruĉju. Sadrņaj svih masnih kiselina se povećao u kasnijim 

fazama. Razlike izmeĊu pojedinih faza bile su statistiĉki znaĉajne za većinu zasićenih masnih 

kiselina. Na ovom podruĉju se jedino uĉeńće C18:0 kiseline povećavalo kroz faze. Sadrņaj 

C6:0, C8:0, C10:0 i C11:0 se smanjivao od prve do treće faze. Sadrņaj C13:0 se smanjio u 

drugoj fazi i isti se odrņao u trećoj. Sadrņaj C15:0, C17:0, C20:0 i C22:0 se smanjio u drugoj 

fazi, a zatim povećao u trećoj. Sadrņaj kiseline C24:0 se nije mijenjao tokom ispitivanog 

perioda. Sve ostale zasićene masne kiseline su povećale svoje uĉeńće u drugoj fazi, a zatim 

smanjile u trećoj. Znaĉajne razlike u sadrņaju većine zasićenih masnih kiselina su naĊene u 

trećoj fazi, dok u prvoj i drugoj razlike nisu bile statistiĉki znaĉajne. Razlike su bile statistiĉki 

znaĉajne u sve tri faze na trećem podruĉju. 
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Razlike izmeĊu podruĉja su bile statistiĉki znaĉajne u svim fazama za sve zasićene 

masne kiseline, osim C11:0 i C21:0. Interakcije izmeĊu pojedinih faza i podruĉja su takoĊe 

bile statistiĉki znaĉajne za sve zasićene masne kiseline. Dobijeni rezultati jasno ukazuju na 

velike razlike u sadrņaju zasićenih masnih kiselina na posmatranim podruĉjima, kao i izmeĊu  

pojedinih faza na istom podruĉju. Ne moņe se uoĉiti ni pravilnost u kretanju sadrņaja masnih 

kiselina, jer postoji povećanje njihovog uĉeńća kroz faze na prvom podruĉju, a na drugom i 

trećem povećanje pa ponovni pad. Pojedine masne kiseline imaju razliĉito uĉeńće na ovim 

podruĉjima. Razlike izmeĊu faza se najvećim dijelom mogu pripisati uticaju faze zrenja 

biljaka koje su uslovile promjenu hemijskog sastava pańe kao i smanjenoj mogućnosti 

odabira kvalitetnijih vrsta u kasnijim periodima. Razlike izmeĊu podruĉja uslovljene su 

većim brojem faktora, na prvom mjestu razlikama u floristiĉkom sastavu.  

Poredeći sadrņaj zasićenih masnih kiselina sa floristiĉkim sastavom, uoĉava se da faze 

sa najmanjim uĉeńćem zasićenih masnih kiselina (prva i druga na prvom podruĉju i prva na 

drugom podruĉju) karakterińe najveće uĉeńće biljaka iz porodice Poaceae i Fabaceae. Na 

trećem podruĉju u prve dvije faze manje je uĉeńće svih navedenih porodica, dok se njihov 

sadrņaj povećao u trećoj fazi kada se uoĉava manje uĉeńće zasićenih masnih kiselina u 

odnosu na drugu fazu. Sadrņaj masnih kiselina u prvoj fazi na ovom podruĉju jeste bio najniņi 

ali je znaĉajno veći u odnosu na istu fazu na prva dva podruĉja. 

 Imajući u vidu da su zasićene masne kiseline manje poņeljne za zdravlje ljudi, moņe 

se zakljuĉiti da je njihov sadrņaj u prvoj i drugoj fazi najpovoljniji na prvom podruĉju, dok je 

u trećoj fazi najmanje optimalan. Najpovoljniji sadrņaj masnih kiselina u trećoj fazi je na 

drugom i trećem podruĉju.  

 
Grafikon 23. Sadrņaj zasićenih masnih kiselina na posmatranim podruĉjima i fazama, 

% od ukupnih FAME 
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 Izraĉunate su i korelacije izmeĊu zasićenih masnih kiselina i kvaliteta ispitivanih 

pańnjaka (indeks kvaliteta). Korelacije izmeĊu svih masnih kiselina i kvaliteta pańnjaka su 

bile veoma jake i pozitivne. Najniņu korelaciju ispoljila je C16:0. Sve korelacije su bile 

statistiĉki znaĉajne.  

Tabela 30. Korelacije izmeĊu SFA i kvaliteta pańnjaka 

SFA C4:0 C6:0 C8:0 C10:0 C11:0 C12:0 C13:0 C14:0 C15:0 

Kvalitet pańnjaka 1* 1* 1* 0,99* 1* 0,99* 1* 0,94* 1* 

SFA C16:0 C17:0 C18:0 C20:0 C21:0 C22:0 C23:0 C24:0 
 

Kvalitet pańnjaka 0,75* 1* 0,88* 1* 1* 1* 1* 1* 
 

*- statistiĉki znaĉajne korelacije (p< 0,05) 

Gorlier et al. (2012) su utvrdili znaĉajne korelacije izmeĊu sadrņaja FA u mlijeku i 

floristiĉkog sastava pańnjaka na italijanskim planinskim i alpijskim pańnjacima. Citirani 

autori navode da kvalitet pańnjaka pozitivno korelira sa koncentracijom zasićenih masnih 

kiselina, ali negativno sa svim ostalim grupama masnih kiselina ńto je u skladu sa rezultatima 

ovog istraņivanja. Sliĉno su utvrdili i Collomb et al. (2002a). 

Izraĉunate su korelacije izmeĊu zasićenih i mononezasićenih i polinezasićenih masnih 

kiselina (tabela 31).  

Tabela 31. Korelacije sadrņaja SFA sa MUFA i PUFA 

Pokazatelj C 14:1 C 16:1 C 18:1n9t C 18:1n9c C 18:2n6c C 18:3n3 C 20:3n6 C 20:5n3 

C4:0 -0,57* -0,68* -0,01 -0,74* -0,71* -0,51* -0,34* -0,53* 

C6:0 -0,54* -0,74* 0,02 -0,85* -0,81* -0,61* -0,39* -0,56* 

C8:0 -0,41* -0,66* 0,02 -0,78* -0,75* -0,59* -0,36* -0,47* 

C10:0 -0,29* -0,55* 0,01 -0,67* -0,64* -0,51* -0,31* -0,36* 

C11:0 0,62* 0,28* -0,16* 0,21* 0,21* 0,21/ 0,06 0,35* 

C12:0 -0,18* -0,48* 0,02 -0,62* -0,60* -0,47* -0,29* -0,31* 

C13:0 -0,02 -0,31* 0,06 -0,42* -0,44* -0,28* -0,16* -0,27* 

C14:0 -0,20* -0,51* 0,08 -0,73* -0,68* -0,54* -0,37* -0,41* 

C15:0 -0,35* -0,41* 0,07 -0,41* -0,44* -0,25* -0,15 -0,37* 

C16:0 -0,42* -0,50* 0,08 -0,82* -0,75* -0,58* -0,48* -0,60* 

C17:0 -0,21* 0,03 -0,01 0,16* 0,09 0 0,19* -0,12* 

C18:0 -0,54* -0,49* 0,08 -0,30* -0,32* -0,20* -0,08 -0,32* 

C20:0 -0,17* 0,07 0,03 0,26* 0,28* 0,24* 0,22* 0,12* 

C21:0 -0,42* -0,36* 0,12 -0,33* -0,25* -0,1 -0,15* -0,27* 

C22:0 0,49* 0,65* -0,03 0,84* 0,84* 0,68* 0,50* 0,69* 

C23:0 0,43* 0,64* -0,04 0,81* 0,84* 0,66* 0,54* 0,72* 

C24:0 0,32* 0,44* -0,03 0,61* 0,64* 0,60* 0,36* 0,62* 

SFA – zasićene masne kiseline; MUFA – mononezasićene masne kiseline; PUFA – polinezasićene 

masne kiseline; *- statistiĉki znaĉajne korelacije (p<0,05) 
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Većina korelacija je bila negativna i razliĉite jaĉine. Osim C11:0, C22:0, C23:0 i 

C24:0, sve ostale zasićene masne kiseline su bile u negativnoj korelaciji sa C14:1, C16:1 i 

C18:1n9c, dok je sa C18:1n9c bilo suprotno. Negativne korelacije su bile najveće sa C14:0, 

C16:0 i C18:2n6c. Korelacije izmeĊu svih SFA i PUFA su bile negativne, osim C11:0, 

C22:0, C23:0 i C24:0. Najveće negativne korelacije sa većinom PUFA i MUFA ispoljile su 

zasićene masne kiseline kratkog lanca, dok su C22:0, C23:0 i C24:0 bile u veoma jakoj 

pozitivnoj korelaciji. Sve korelacije su bile statistiĉki znaĉajne (p<0,05) osim sa C18:1n9t.  

Korelacije izmeĊu zasićenih masnih kiselina i ispitivanih parametara kvaliteta mlijeka 

date su u tabeli 32. Generalno su sve korelacije bile veoma slabe. Osim C17:0, C18:0, C20:0, 

C21:0, C22:0, C23:0 i C24:0 sve ostale zasićene masne kiseline su bile u pozitivnoj korelaciji 

sa sadrņajem suve materije. Kiseline C11:0, C17:0, C20:0, C22:0, C23:0 i C24:0 su bile u 

umjerenoj negativnoj korelaciji sa sadrņajem mljeĉne masti, a ostale kiseline su bile u slaboj 

do umjerenoj pozitivnoj korelaciji sa ovim parametrom. Osim C4:0, C17:0, C18:0, C20:0, 

C22:0, C23:0 i C24:0, sve ostale zasićene masne kiseline su bile u pozitivnoj korelaciji sa 

sadrņajem proteina u mlijeku, ali su korelacije bile veoma niske.  

Tabela 32. Korelacije izmeĊu SFA i izmeĊu ispitivanih parametara mlijeka  

 SFA SM SNF MM MP L FPD SSC KM 

C4:0 0,15 -0,07 0,27* -0,03 -0,08 -0,13 0,07 -0,21* 

C6:0 0,22* 0,05 0,27* 0,04 0,03 -0,04 0,04 -0,16* 

C8:0 0,26* 0,13 0,25* 0,08 0,11 0,03 0,01 -0,05 

C10:0 0,28* 0,18* 0,24* 0,11 0,16* 0,08 -0,04 0,01 

C11:0 0,04 0,19* -0,11 0,16* 0,12 0,14 -0,04 0,26* 

C12:0 0,3* 0,24* 0,21* 0,17* 0,18* 0,12 -0,05 0,04 

C13:0 0,17* 0,21* 0,05 0,3* -0,01 -0,02 0,13 0 

C14:0 0,37* 0,33* 0,22* 0,22* 0,26* 0,2* -0,08 -0,07 

C15:0 0,04 0 0,06 0,19* -0,21* -0,23* 0,27* -0,33* 

C16:0 0,28* 0,13 0,29* 0,14 0,05 0,03 -0,01 -0,46* 

C17:0 -0,25* -0,33* -0,07 -0,16* -0,33* -0,36* 0,2* -0,19* 

C18:0 -0,11 -0,23* 0,05 -0,14 -0,2* -0,24* 0,17* -0,05 

C20:0 -0,29* -0,27* -0,17* -0,15* -0,24* -0,27* 0,17* -0,15* 

C21:0 -0,02 -0,09 0,05 0,07 -0,21* -0,31* 0,18* -0,31* 

C22:0 -0,25* -0,07 -0,3* -0,08 -0,02 -0,01 -0,02 0,17* 

C23:0 -0,31* -0,12 -0,33* -0,15 -0,02 -0,03 0 0,19* 

C24:0 -0,23* -0,09 -0,25* -0,05 -0,07 -0,06 0,06 0,02 

SM-suva materija; SNF – suva metrija bez masti; MM-mljeĉna mast; MP-mljeĉni protein; L-laktoza; 

FPD-taĉka mrņnjenja; SSC-broj somatskih ćelija; KM-koliĉina mlijeka; *- statistiĉki znaĉajne 

korelacije (p< 0,05). 
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Korelacije sa koliĉinom mlijeka su bile veoma niske i negativne osim za C10:0, 

C11:0, C12:0, C22:0, C23:0 i C24:0. Korelacije sa sadrņajem laktoze i SSC bile su veoma 

slabe i takoĊe uglavnom negativne. Korelacije sa sadrņajem suve materije su bile statistiĉki 

znaĉajne za najveći broj zasićenih masnih kiselina, dok su korelacije sa ostalim parametrima 

mlijeka bile manje statistiĉki znaĉajne (p<0,05). 

Korelacije izmeĊu zasićenih masnih kiselina i parametara hemijskog sastava travne 

mase date su u tabeli 33. Osim C11:0, C20:0, C22:0, C23:0 i C24:0 sve ostale zasićene masne 

kiseline su bile u pozitivnoj korelaciji sa sadrņajem suve materije, masti i celuloze u pańi. 

Najjaĉu pozitivnu korelaciju imala je C16:0, kao i C4:0 i C6:0 i C21:0. Suprotno je sa 

sadrņajem proteina u pańi, izuzev C11:0, C22:0, C23:0, C24:0 koje su imale pozitivnu 

korelaciju, sve ostale masne kiseline su imale negativnu korelaciju sa ovim parametrom. 

Najjaĉu negativnu korelaciju imala je C16:0, kao i C4:0 i C6:0 i C21:0. Korelacije većine 

masnih kiselina sa sadrņajem pepela u travnoj masi su bile negativne (osim C11:0, C22:0, 

C23:0, C24:0). Korelacije izmeĊu većine masnih kiselina i svih parametara hemijskog 

sastava travne mase su bile statistiĉki znaĉajne (p< 0,05). 

Tabela 33. Korelacije izmeĊu zasićenih masnih kiselina i hemijskog sastava pańe 

Pokazatelj SM Protein Mast Celuloza Pepeo 

C4:0 0,41* -0,49* 0,43* 0,49* -0,33* 

C6:0 0,35* -0,45* 0,36* 0,46* -0,33* 

C8:0 0,23* -0,32* 0,21* 0,33* -0,21* 

C10:0 0,18* -0,22* 0,12 0,24* -0,14 

C11:0 -0,26* 0,38* -0,37* -0,36* 0,34* 

C12:0 0,13 -0,15* 0,05 0,17* -0,08 

C13:0 0,07 -0,13 0,08 0,13 -0,07 

C14:0 0,21* -0,33* 0,23* 0,34* -0,22* 

C15:0 0,23* -0,39* 0,35* 0,37* -0,31* 

C16:0 0,53* -0,66* 0,57* 0,66* -0,55* 

C17:0 0,04 -0,13 0,13* 0,11* -0,20* 

C18:0 0,12 -0,26* 0,26* 0,24* -0,20* 

C20:0 -0,06* 0,03 0,04 -0,04 -0,08 

C21:0 0,35* -0,40* 0,41* 0,43* -0,46* 

C22:0 -0,37* 0,53* -0,45* -0,52* 0,37* 

C23:0 -0,34* 0,51* -0,42* -0,49* 0,35* 

C24:0 -0,24* 0,37 -0,29* -0,35* 0,24* 

*- statistiĉki znaĉajne korelacije (p<0,05) 

Ukupan sadrņaj zasićenih masnih kiselina dobijen ovim istraņivanjem je u skladu sa 

rezultatima MacGibbon and Taylor (2006). Ferlay et al. (2008) i Shingfield et al. (2013) 
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navode pribliņan sadrņaj masnih kiselina u kravljem mlijeku kao na dva prva podruĉja iz ove 

disetacije. Najveće uĉeńće palmitinske, stearinske i miristinske kiseline u kravljem mlijeku sa 

nizijskih i planinskih pańnjaka navode Chilliard et al. (2001).  

Ferlay et al. (2008) su utvrdili stabilan sadrņaj C6:0, C8:0 i C10:0 u toku perioda 

ispańe, dok je u ovom eksperimentu utvrĊeno znaĉajno povećanje u trećoj fazi na prvom 

podruĉju, povećanje u drugoj fazi pa smanjenje u trećoj na drugom i trećem podruĉju. 

Citirani autori su utvrdili blago smanjenje sadrņaja C14:0, dok je u ovom istraņivanju 

ustanovljen stabilan sadrņaj u prve dvije faze i znaĉajan porast u trećoj na prvom podruĉju, 

povećanje u drugoj pa smanjenje u trećoj na drugom podruĉju i stabilan sadrņaj na trećem 

podruĉju. Isti autori su utvrdili blago smanjenje sadrņaja C16:0 od proljeća do jeseni a u 

ovom istraņivanju povećanje na prvom podruĉju, povećanje pa pad na drugom i trećem 

podruĉju. Ovo se moņe objasniti znaĉajno duņim intervalom izmeĊu prve i treće faze 

istraņivanja i razlikama u tipu pańnjaka. 

Cabiddu and Addis (2009) su ispitivali razlike u sastavu mlijeka krava u vegetativnoj 

i reproduktivnoj fazi pańe i nisu utvrdili nikakve promjene u sastavu C16:0, dok su u ovom 

istraņivanju u trećoj fazi utvrĊene znaĉajne razlike. Prethodno citirani autori navode da pańa 

obiĉno sadrņi veliki procenat linolenske i linolne kiseline, ńto moņe imati znaĉajne efekte na 

profil masnih kiselina mljeĉnih proizvoda. Isti autori su utvrdili da se sadrņaj linolne kiseline 

povećao (oko 50%) kao i linolenske (oko 10%) prelaskom iz vegetativne u reproduktivnu 

fazu. 

Veliko uĉeńće C16:0 u mljeĉnoj masti dobijeno ovim istraņivanjem je u skladu sa 

brojnim rezultatima (Chilliard et al., 2007; Revello-Chion et al., 2011; Glasser et al., 2013). 

Citirani autori to povećanje dovode u vezu sa povećanjem koncentracije C16:0 u pańi tokom 

sazrijevanja jer je oko polovine C16:0 mlijeka izvedeno direktno iz C16:0 iz travne mase. 

Sadrņaj zasićenih FA dobijenih ovim istraņivanjem su u skladu sa rezultatima Tornambé et al. 

(2010) koji su utvrdili da sadrņaj masnih kiselina (C4:0 do C10:0) i C14:0 i C16:0 zavisi od 

sezone na pańnjacima i povećavao se kroz fenolońke faze, dok je sadrņaj PUFA smanjen. 

Znaĉajne razlike izmeĊu SFA sadrņaja u proljeće i ljeto su utvrdili i Bohaĉová et al. 

(2009). U maju su utvrdili niņi sadrņaj SFA, dok je povećanje do kraja sezone bilo malo. Ovo 

povećanje sadrņaja SFA sa odmicanjem faza u rezultatima ovog istraņivanja je bilo mnogo 

veće. Rutkowska et al. (2012) navode smanjenje sadrņaja SFA u ljeto u odnosu na proljeće u 

planinskom regionu u Poljskoj, ńto nije u skladu sa rezultatima iz ovog eksperimenta na 

prvom podruĉju. Na drugom i trećem podruĉju utvrĊeno je smanjenje u trećoj fazi u odnosu 

na drugu. 
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Mnogi autori istiĉu najniņi sadrņaj zasićenih masnih kiselina u mlijeku krava 

hranjenih mladim pańnjacima u razliĉitim regionima u Francuskoj, Ĉeńkoj, Poljskoj i 

Ńvajcarskoj (Ferlay et al., 2008; Collomb et al., 2008; Frelich et al., 2009), ali bez opisa tipa 

pańnjaka i floristiĉkog sastava. U ovim istraņivanjima je koncentracija C18:0 bila veoma 

visoka u svim fazama, a povećana je u trećoj fazi na sva tri podruĉja. To potvrĊuje da svjeņa 

trava sadrņi visoke koncentracije α-linolenske kiseline koja se moņe pretvoriti u rumensku, 

vakcensku i stearinsku kiselinu. Većina C18:0 u mlijeku je proizvod biohidrogenizacije 

PUFA u buragu (Chilliard et al., 2001). 

Razlike izmeĊu sadrņaja SFA u razliĉitim fazama u pomenutim istraņivanjima nisu 

toliko velike kao u ovom istraņivanju, iako postoje. Razlog za ovo moņe biti korińćenje samo 

ispańe u ovom eksperimentu, bez dodatnih hraniva, u trećoj fazi, kada je pańa već sazrela, 

ogrubila i izgubila na kvalitetu. 

Rezultati ovog istraņivanja nisu u skladu sa rezultatima Boufaïed et al. (2003) koji 

navode da fenolońka faza ne utiĉe znaĉajno na sve masne kiseline,  dok Dalmannsdóttir  and 

Kristjansdottir (2018) navode da se koncentracija masnih kiselina u travnoj masi mijenja sa 

odmicanjem faze zrenja i da to utiĉe na FA sastav mlijeka. 

Dewhurst et al. (2006) i Collomb et al. (2008) objańnjavaju veći procenat nezasićenih 

FA sa dugim lancima u mlijeku dobijenom sa planinskih pańnjaka time ńto smanjenje unosa 

pańe moņe usloviti smanjenje unosa prekursora za de novo FA sintezu i time smanjenje 

kratkolanĉanih i povećanja FA srednjeg lanca. Rezultati ovog istraņivanja se ne slaņu sa 

navedenim tvrdnjama jer je na planinskim pańnjacima utvrĊen najmanji prinos travne mase, 

ali je uĉeńće pomenutih kiselina sliĉno kao na prva dva podruĉja. 

Povećanje sadrņaja masnih kiselina u kasnijim fazama u ovom eksperimentu je u 

skladu sa rezultatima Tsvetkova and Angelow (2010) koji su utvrdili da se sadrņaj zasićenih 

masnih kiselina povećava od aprila do juna na razliĉitim nadmorskim visinama. TakoĊe su 

utvrdili najveće uĉeńće palmitinske kiseline dok se nivo mononezasićenih masnih kiselina 

tokom eksperimenata nije mijenjao. 

Coppa et al. (2011) su ispitivali FA sastav mlijeka krava hranjenih pańom sa brdskih 

pańnjaka Francuske i navode niņi sadrņaj FA u odnosu na rezultate ovog istraņivanja. Tip 

pańnjaka je bio takoĊe drugaĉiji, dominante su bile veoma vrijedne vrste trava i leguminoza. 

Sliĉne rezultate o sadrņaju SFA u mlijeku krava sa pańe navode i Bernardini et al. (2010). 

Veći sadrņaj SFA, pribliņan rezultatima ovog eksperimenta na prvom i drugom podruĉju, 

navode i Rouille and Montourcy (2010), takoĊe u mlijeku krava sa francuskih pańnjaka.  
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Stergiadis et al. (2015) su utvrdili sadrņaj zasićenih masih kiselina u mlijeku krava 

hranjenih ispańom na prirodnim pańnjacima koji je pribliņan rezultatima ovog istraņivanja, ali 

bez opisa tipa pańnjaka, dok su Veiga et al. (2018) utvrdili niņi sadrņaj FA u mlijeku krava 

hranjenih pańom u Galiciji, na sijanim pańnjacima.   

Falchero et al. (2010) su ispitivali FA sastav mlijeka na 2 tipa pańnjaka na razliĉitim 

nadmorskim visinama u periodu od juna do avgusta. Utvrdili su znatno niņi sadrņaj zasićenih 

masnih kiselina u odnosu na rezultate iz ovog eksperimenta. Njihova istraņivanja su pokazala 

da se u alpijskim pańnjacima profil masnih kiselina mlijeka i sira mijenja kada krave pasu na 

pańnjacima sa razliĉitim botaniĉkim sastavom, vjerovatno zbog razlika u kvalitetu pańe i 

koncentracije bioaktivnih sekundarnih metabolita.  

Ovi rezultati su u skladu sa brojnim istraņivanjima koja potvrĊuju da na botaniĉki 

sastav pańe utiĉe nadmorska visina i godińnje doba, kao i fiziĉka aktivnost ņivotinja tokom 

ispańe, upravljanje pańnjacima i fenolońka faza biljaka  (Rubino et al., 2006; Cavallero et al., 

2007; Coppa et al., 2009; 2017b).  

Koczura et al. (2017) navode znaĉajno niņi sadrņaj SFA u mlijeku krava hranjenih 

pańom na alpijskim pańnjacima u odnosu na planinski pańnjak u ovom istraņivanju. MeĊutim, 

tip pańnjaka i floristiĉki sastav nisu navedeni. 

Rezultati ovog eksperimenta se slaņu sa brojnim istraņivanjima koja pokazuju da se 

sadrņaj zasićenih masnih kiselina znaĉajno razlikuje u mlijeku krava hranjenih ispańom na 

pańnjacima na razliĉitim nadmorskim visinama (Kraft et al., 2003; Hauswirth et al., 2004;  

Rubino et al., 2006; Falchero et al., 2010).  

Collomb et al. (2008) su utvrdili da je mljeĉna mast u mlijeku krava koje su pasle na 

planinskim pańnjacima posebno interesantna sa nutricionistiĉke taĉke zbog znaĉajnog 

smanjenja SFA sadrņaja, naroĉito onih koje negativno utiĉu na nivo holesterola. Roda et al. 

(2015) navode da mlijeko dobijeno od krava koje pasu na vińoj nadmorskoj visini ima veći 

sadrņaj poņeljnih FA a manji SFA, ńto se ne poklapa sa rezultatima iz ovog istraņivanja.  

Roda et al. (2015) navode povećanje udjela arahidonske kiseline (20:0) i behenske 

kiseline (22:0) sa nadmorskom visinom, dok znaĉajnih varijacija nije bilo kod stearinske 

kiseline (18:0), dok je u ovom eksperimentu uĉeńće ovih kiselina bilo ujednaĉeno na sva tri 

podruĉja.  

Razlike koje su utvrĊene u ovom eksperimentu izmeĊu pojedinih regija u Crnoj Gori 

poklapaju se sa istraņivanjima Gaspardo et al. (2010) i Kraft et al. (2003) u sjeveroistoĉnoj 

Italiji i Sloveniji. Sadrņaj zasićenih masnih kiselina dobijen ovim istraņivanjem na planinskim 

pańnjacima je veći u odnosu na masnokiselinski sastav mlijeka iz planinskih regija u 
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Ńvajcarskoj, Francuskoj, Italiji i Ĉeńkoj (Leiberet al., 2004; Collomb et al. 2008; Frelich et al. 

2009).  

Sadrņaj zasićenih masnih kiselina dobijen ovim istraņivanjem je pribliņan rezultatima 

Ńkrtić et al. (2008) koji su ispitivali sadrņaj SFA u mlijeku krava razliĉitih rasa u Sloveniji ali 

bez opisa naĉina ishrane. 

Sadrņaj zasićenih masnih kiselina na planinskim pańnjacima u ovom istraņivanju je 

dosta veći u odnosu na rezultate koje navode već pomenuti autori, a Engel et al. (2007) ĉak 

smatraju da se sadrņaj masnih kiselina moņe koristiti kao jedan od naĉina za praćenje 

porijekla mlijeka, odnosno da mlijeko sa planinskih pańnjaka ima niņi sadrņaj SFA. Coppa, et 

al. (2015) su utvrdili da to ne moņe biti sasvim taĉno i da FA sastav mlijeka nije pouzdan 

pokazatelj o tome sa koje nadmorske visine je mlijeko, ńto potvrĊuju i rezultati ovog 

istraņivanja.  

6.4.2 Sadrţaj mononezasićenih masnih kiselina 

Ovim istraņivanjem je utvrĊen sadrņaj devet mononezasićenih masnih kiselina (tabela 

34). Pet mononezasićenih kiselina (C15:1, C17:1, C20:1, C22:1n9, C18:1n9t, C24:1) bile su 

zastupljene samo u tragovima u sve tri faze na sva tri podruĉja i zato nisu prikazane u 

tabelama. Na prvom podruĉju, u prvoj fazi, sadrņaj mononezasićenih masnih kiselina je bio 

najveći (28,37%). Najveće uĉeńće imala je C18:1n9c (26,23%). Ukupan sadrņaj MUFA se 

smanjio u drugoj fazi (27,02%) sa sliĉnim uĉeńćem pojedinih masnih kiselina kao u prvoj 

fazi. Najmanje uĉeńće MUFA zabiljeņeno je u trećoj fazi (9,72%), skoro tri puta manje u 

odnosu na prvu fazu. Kiselina C14:1je najveći sadrņaj imala u drugoj fazi.  

Tabela 34. Sadrņaj pojedinih mononezasićenih masnih kiselina na prvom podruĉju (% od 

ukupnih FAME) 

MUFA A1B1 A1B2 A1B3 A B A×B 

C 14:1 0,64 ±0,05 0,72 ±0,06 0,33 ±0,02 * * * 

C 16:1 1,18 ±0,05 1,12 ±0,07 0,54 ±0,02 * * * 

C 18:1n9c 26,23 ±0,65 24,88 ±0,7 8,54 ±0,55 * * * 

Ukupno 28,37 27,02 9,72 * * * 

A1 – prvo podruĉje; B1, B2, B3 – fenolońke faze * - statistiĉki znaĉajne razlike p<0,05; ns – razlike nisu 

statistiĉki znaĉajne. 

Za ostale kiseline utvrĊeno je smanjenje koliĉine u posmatranom periodu, a najveći 

pad je zabiljeņen za C18:1n9c. Znaĉajne razlike za sve MUFA naĊene su u trećoj fazi, dok u 

prethodne dvije razlike nisu bile statistiĉki znaĉajne. Na drugom podruĉju je sadrņaj 
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mononezasićenih masnih kiselina u prvoj fazi iznosio 27,27%, odnosno neńto manje nego na 

prvom podruĉju. Najveće uĉeńće imala je C18:1n9c (25,15%). Ukupan sadrņaj MUFA se 

smanjio u drugoj fazi (11,39%) sa sliĉnim uĉeńćem pojedinih masnih kiselina kao u prvoj 

fazi, uz najveće smanjenje C18:1n9c.  

Suprotno prvom podruĉju gdje je najmanje uĉeńće MUFA zabiljeņeno u trećoj fazi, na 

drugom podruĉju je to bila druga faza (tabela 35). U trećoj fazi dolazi do povećanja sadrņaja 

mononezasićenih kiselina (14,56%).  

Za razliku od prvog podruĉja, sadrņaj C14:1 se smanjivao u posmatranom periodu, a 

C18:1n9c i C16:1 biljeņe pad u drugoj fazi. Sadrņaj  C16:1 se blago povećao u trećoj fazi, 

dok C18:1n9c ima znaĉajno povećanje u trećoj. Znaĉajne razlike za sve MUFA naĊene su u 

trećoj fazi, dok u prethodne dvije razlike nisu bile statistiĉki znaĉajne. 

Tabela 35. Sadrņaj mononezasićenih masnih kiselina na drugom podruĉju (% od FAME) 

MUFA A2B1 A2B2 A2B3 A B A×B 

C 14:1 0,80 ± 0,04 0,41 ±0,06 0,36 ±0,02 * * * 

C 16:1 1,02 ±0,06 0,54 ±0,05 0,57 ±0,03 * * * 

C 18:1n9c 25,15 ±0,86 10,09 ±0,50 13,33 ±0,43 * * * 

Ukupno 27,27 11,39 14,56 * * * 

A2 – drugo podruĉje; B1, B2, B3 – fenolońke faze * - statistiĉki znaĉajne razlike p<0,05; ns – razlike nisu 

statistiĉki znaĉajne. 

Na trećem podruĉju, u prvoj fazi, ukupan sadrņaj mononezasićenih masnih kiselina 

bio je znaĉajno manji u odnosu na prva dva podruĉja (tabela 36). Najveće uĉeńće imala je 

C18:1n9c (19,16%).  

Tabela 36. Sadrņaj mononezasićenih masnih kiselina na trećem podruĉju (% od ukupnih 

FAME) 

MUFA A3B1 A3B2 A3B3 A B A×B 

C 14:1 0,39 ±0,03 0,41 ±0,03 0,39 ±0,03 * * * 

C 16:1 0,60 ±0,03 0,54 ±0,03 0,57 ±0,02 * ns * 

C 18:1n9c 19,16 ±0,72 13,34 ±0,48 12,99 ±0,43 * * * 

Ukupno 21,49 14,61 14,26 * * * 

A3 – treće podruĉje; B1, B2, B3 – fenolońke faze * - statistiĉki znaĉajne razlike p<0,05; ns – razlike nisu 

statistiĉki znaĉajne 

Ukupan sadrņaj MUFA se znaĉajno smanjio u drugoj fazi (14,61%), dok je smanjenje 

u trećoj fazi u odnosu na drugu bilo neznatno (14,26%). Sadrņaj C14:1 se neznatno povećao u 
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drugoj fazi, a zatim neznatno smanjio u trećoj fazi. Sadrņaj C16:1 se neznatno smanjio u 

drugoj fazi, pa se neznatno povećao u trećoj. Sadrņaj C 18:1n9c znaĉajno smanjio u drugoj 

fazi, a zatim se neznatno smanjio u trećoj fazi. Najmanje uĉeńće MUFA zabiljeņeno je u 

trećoj fazi (14,26%), ali je bilo veoma pribliņno njihovom sadrņaju u drugoj fazi (grafikon 

24). Znaĉajne razlike za sve MUFA naĊene su u trećoj fazi, dok u prethodne dvije razlike 

nisu bile statistiĉki znaĉajne. 

Razlike izmeĊu podruĉja su bile statistiĉki znaĉajne u svim fazama za sve 

mononezasićene masne kiseline. Interakcije izmeĊu pojedinih faza i podruĉja su takoĊe bile 

statistiĉki znaĉajne za  sve mononezasićene masne kiseline, osim za C16:1 na trećem 

podruĉju. 

 
Grafikon 24. Sadrņaj mononezasićenih masnih kiselina na posmatranim podruĉjima i 

fazama, % od ukupnih FAME  

Dobijeni rezultati ukazuju na velike razlike u sadrņaju mononezasićenih masnih 

kiselina na posmatranim podruĉjima, kao i u pojedinim fazama na istom podruĉju. Ne postoji 

pravilnost u kretanju sadrņaja ni ovih masnih kiselina, jer postoji smanjenje njihovog uĉeńća 

kroz faze na prvom podruĉju, a na drugom smanjenje pa ponovno povećanje, dok se na 

trećem podruĉju njihov udio odrņao na pribliņno istom nivou u poslednje dvije faze. 

Pojedinaĉne masne kiseline imaju razliĉito uĉeńće na pojedinim podruĉjima. Razlozi za 

razlike izmeĊu faza i podruĉja su isti kao na prvom podruĉju. Imajući u vidu da su 

mononezasićene masne kiseline poņeljne za zdravlje ljudi, zakljuĉujemo da je njihov sadrņaj 

u prvoj i drugoj fazi najpovoljniji na prvom podruĉju, dok je u trećoj fazi najmanje povoljan. 

Najbolji sadrņaj mononezasićenih masnih kiselina u trećoj fazi je na drugom i trećem 

podruĉju.  
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Izraĉunate su korelacije izmeĊu pojedinih mononezasićenih i polinezasićenih masnih 

kiselina (tabela 37).  

Tabela 37. Korelacije izmeĊu pojedinih MUFA i PUFA 

Pokazatelj C 18:2n6c C 18:3n3 C 20:3n6 C 20:5n3 

C 14:1 0,54* 0,43* 0,29* 0,53* 

C 16:1 0,75* 0,47* 0,32* 0,49* 

C 18:1n9t -0,09 -0,11 -0,02 -0,05 

C 18:1n9c 0,92* 0,66* 0,49* 0,68* 

* - statistiĉki znaĉajne korelacije (p< 0,05) 

Osim C18:1n9c koja je imala veoma slabe negativne korelacije sa svim PUFA, sve 

ostale MUFA su imale umjerenu do jaku pozitivnu korelaciju sa svim PUFA. Naroĉito je 

visoka korelacija utvrĊena izmeĊu C18:1n9c i C18:2n6c. Osim C18:1n9c, sve ostale 

korelacije su bile statistiĉki znaĉajne (p<0,05).  

Korelacije MUFA sa kvalitetom pańnjaka prikazane su u tabeli 38. Korelacije su bile 

veoma niske i nisu bile statistiĉki znaĉajne.  

Tabela 38. Korelacije izmeĊu pojedinih MUFA i kvaliteta pańnjaka 

Pokazatelj C 14:1 C 16:1 C 18:1n9t C 18:1n9c 

Kvalitet pańnjaka 0,09 -0,03 0,08 0,03 

*- statistiĉki znaĉajne korelacije (p<0,05) 

Izraĉunate su korelacije izmeĊu MUFA i osnovnog  hemijskog sastava biomase sa 

pańnjaka (tabela 39). Korelacije sa suvom materijom, mańću i celulozom su bile umjerene i 

negativne, dok su sa sadrņajem proteina bile umjerene i pozitivne. Statistiĉki znaĉajna 

korelacija (p<0,05) naĊena je izmeĊu svih MUFA i svih parametara hemijskog sastava 

biomase sa pańnjaka, osim za C18:1n9t.  

Tabela 39. Korelacije izmeĊu pojedinih MUFA i hemijskog sastava biljne mase 

Pokazatelj SM Protein Mast Celuloza Pepeo 

C 14:1 -0,34* 0,46* -0,40* -0,45* 0,40* 

C 16:1 -0,37* 0,53* -0,46* -0,52* 0,40* 

C 18:1n9t -0,06 -0,01 0,02 0,01 0,04 

C 18:1n9c -0,47* 0,64* -0,54* -0,64* 0,49* 

*- statistiĉki znaĉajne korelacije (p<0,05) 

Izraĉunate su korelacije izmeĊu MUFA i ispitivanih parametara mlijeka (tabela 40). 

Korelacije sa sadrņajem mljeĉne masti bile su niske i znaĉajne. Korelacije izmeĊu sadrņaja 
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MUFA i sadrņaja proteina u mlijeku su takoĊe bile niske, samo je C14:1 bila u znaĉajnoj 

pozitivnoj korelaciji.  

Tabela 40. Korelacije izmeĊu pojedinih MUFA i ispitivanih parametara mlijeka 

  SM SNF MM MP L FPD SSC KM 

C 14:1 0,02 0,21* -0,16* 0,27* 0,03 0,19* -0,03 0,22* 

C 16:1 -0,19* 0,02 -0,28* 0,01 0,01 0,12 -0,12 0,22* 

C 18:1n9t 0,11 0,07 0,1 0,06 0,04 0,08 -0,08 0,04 

C 18:1n9c -0,29* -0,12 -0,3* -0,13 -0,04 0,03 -0,05 0,32* 

SM-suva materija; SNF-suva metrija bez masti; MM-mljeĉna mast; MP-mljeĉni protein; L-laktoza; 

FPD-taĉka mrņnjenja; SSC-broj somatskih ćelija; KM-koliĉina mlijeka; *- statistiĉki znaĉajne 

korelacije (p<0,05). 

Korelacije sa sadrņajem laktoze su bile veoma niske. Sve MUFA su bile u veoma niskoj 

negativnoj korelaciji sa brojem somatskih ćelija. Sve MUFA su imale statistiĉki znaĉajne, 

niske, pozitivne korelacije sa koliĉinom mlijeka na dan kontrole, samo za C18:1n9t korelacija 

nije bila znaĉajna (p<0,05). 

Sadrņaj MUFA dobijen u ovim istraņivanjima je u skladu sa sadrņajem MUFA koji su 

utvrdili Ferlay et al. (2008) i Shingfield et al. (2013). Najveći sadrņaj oleinske kiseline koji je 

utvrĊen ovim eksperimentom je u skladu sa rezultatima Rutkowska et al. (2012). Lindmark 

Månsson (2003) takoĊe navodi da MUFA ĉine oko 25% masnih kiselina u mlijeku i da je 

najveće uĉeńće oleinske kiseline. Najveći sadrņaj oleinske kiseline (20,1-20,8%) navode i 

Jensen and Newberg (1995). Rutkowska et al. (2012) navode blagi porast sadrņaja MUFA 

tokom ljeta u odnosu na proljeće u mlijeku krava koje su pasle na planinskim pańnjacima, a 

zatim znaĉajan pad u kasnijem periodu, dok je ovim eksperimentom utvrĊeno smanjenje 

sadrņaja MUFA ljeti u odnosu na proljeće na sva tri podruĉja.  

Sadrņaj oleinske kiseline utvrĊen ovim istraņivanjem je u skladu sa MacGibbon and 

Taylor (2006) koji su utvrdili da sadrņaj C18:1n9c u mljeĉnoj masti iznosi 15–21%. Kao 

razlog za veliko uĉeńće ove kiseline isti autori navode visok nivo 18:2 i 18:3 u lipidima u 

svjeņoj travi, koji, kao rezultat reakcija biohidrogenacije i desaturacije dovode do povećanja 

nivoa 18:0 i 18:1 u mljeĉnoj masti krava. 

Smanjenje sadrņaja MUFA u kasnijim fazama u ovom ekspirementu je veće u odnosu 

na rezultate koje koje navode Tsvetkova and Angelow (2010). Rutkowska et al. (2012) 

utvrdili su veći sadrņaj MUFA u ljetnjem periodu u odnosu na proljeće u mlijeku krava koje 

se pasle na planinskim pańnjacima u Beskidovim planinama u Poljskoj, dok se sadrņaj MUFA 

u mljeĉnoj masti smanjio u ljeto u odnosu na proljeće na trećem ispitivanom podruĉju u 

ovom eksperimentu. Kao glavni razlog navode promjenu sastava masnih kiselina u biomasi 

pańnjaka u razliĉitim fazama. 
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Falchero et al. (2010) su utvrdili znatno veći sadrņaj mononezasićenih masnih kiselina 

u odnosu na rezultate iz ovog eksperimenta ispitujući FA sastav mlijeka na pańnjacima na 

visini 2230 i 2440 m od juna do avgusta. Coppa et al. (2011) su ispitivali FA sastav mlijeka 

krava hranjenih pańom sa brdskih pańnjaka Francuske i navode veći sadrņaj MUFA u odnosu 

na ove rezultate, dok Bernardini et al. (2010) navode pribliņne rezultate o sadrņaju MUFA u 

mlijeku krava sa pańe. Rouille and Montourcy (2010) takoĊe navode sadrņaj MUFA u 

mlijeku krava sa francuskih pańnjaka pribliņan rezultatima ovog istraņivanja. Sadrņaj MUFA 

u ovom istraņivanju je u skladu sa Stergiadis et al. (2015) koji su utvrdili sliĉan sadrņaj 

MUFA u mlijeku krava hranjenih ispańom na prirodnim pańnjacima, ali bez opisa tipa 

pańnjaka, dok su Veiga et al. (2018) utvrdili veći sadrņaj MUFA u mlijeku krava hranjenih 

pańom u Galiciji, na sijanim pańnjacima.   

Koczura et al. (2017) navode neńto veći sadrņaj MUFA u mlijeku krava hranjenih 

pańom na planinskim pańnjacima u odnosu na ispitivani planinski pańnjak u Crnoj Gori. 

MeĊutim, tip pańnjaka i floristiĉki sastav se ne navode. Ńkrtić et al. (2008) su takoĊe utvrdili 

veći sadrņaj MUFA u mlijeku krava razliĉitih rasa u Sloveniji, ali naĉin ishrane se ne navodi. 

Razlike izmeĊu podruĉja u sadrņaju MUFA u mljeĉnoj masti krava hranjenih sa 

pańnjaka utvrĊene ovim eksperimentom su u skladu sa vińe istraņivanja koja pokazuju da se 

sadrņaj mononezasićenih masnih kiselina znaĉajno razlikuje u mlijeku krava hranjenih 

ispańom na pańnjacima na razliĉitim nadmorskim visinama (Kraft et al., 2003; Bianchi 

Hauswirth et al., 2004;  Rubino et al.,2006; Falchero et al., 2010). 

6.4.3 Sadrţaj polinezasićenih masnih kiselina 

Sadrņaj PUFA u mlijeku krava koje su pasle na prvom podruĉju dat je u tabeli 41. Pet 

PUFA (C18:3n6, C18:2n6t, C20:2, C20:3n3, C22:2) bilo je prisutno u tragovima na sva tri 

podruĉja i zbog toga njihov sadrņaj nije prikazan u tabelama. Ukupan sadrņaj PUFA bio je 

isti u prve dvije faze (3,59%). Najveće uĉeńće imale su C18:2n6c i C18:3n3. Ostale PUFA 

ĉinile manje od 1% ukupnog sadrņaja masnih kiselina. Ove dvije kiseline su takoĊe 

najvaņnije PUFA. Najmanji PUFA sadrņaj je zabiljeņen u trećoj fazi, samo 1,61%. Sadrņaj 

C18:2n6c se smanjivao u posmatranom periodu, dok je sadrņaj C18:3n3 i C20:5n3 bio 

najveći u drugoj fazi, a smanjenje se uoĉava u trećoj fazi. Sadrņaj C20:3n3 bio je konstantan 

tokom sve tri faze. Statistiĉki znaĉajne razlike pronaĊene za sve PUFA u trećoj fazi, dok za 

prve dvije faze nisu bile znaĉajne. 
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Tabela 41. Sadrņaj polinezasićenih masnih kiselina na prvom podruĉju (% od ukupnih 

FAME) 

PUFA A1B1 A1B2 A1B3 B A A×B 

C 18:2n6c 2,11 ±0,07 1,98 ±0,05 0,70 ±0,03 * * * 

C 18:3n3 1,08 ±0,08 1,20 ±0,05 0,55 ±0,04 * * * 

C 20:3n3 0,05 ±0,00 0,05 ±0,00 0,05 ±0,00 * * * 

C 20:5n3 0,08 ±0,00 0,09 ±0,00 0,05 ±0,00 * * * 

Ukupno 3,59 3,59 1,61 * * * 

A1 – prvo podruĉje; B1, B2, B3 – fenolońke faze * - statistiĉki znaĉajne razlike p<0,05; ns – razlike nisu 

statistiĉki znaĉajne*- statistiĉki znaĉajne razlike (p<0,05). 
 

Na drugom podruĉju (tabela 42) je sadrņaj polinezasićenih masnih kiselina u prvoj 

fazi bio neńto veći nego na prvom podruĉju (3,87%). Ukupan sadrņaj PUFA se smanjio u 

drugoj fazi (2,15%), a zatim se povećao u trećoj fazi (2,47%).  

Tabela 42. Sadrņaj polinezasićenih masnih kiselina na drugom podruĉju (% od ukupnih 

FAME) 

PUFA A2B1 A2B2 A2B3 B A A×B 

C 18:2n6c 2,04 ±0,07 0,93 ±0,04 1,17 ±0,04 * * * 

C 18:3n3 1,40 ±0,07 0,85 ±0,04 0,9 ±0,04 * * * 

C 20:3n6 0,06 ±0,00 0,05 ±0,00 0,05 ±0,00 * * * 

C 20:5n3 0,12 ±0,01 0,06 ±0,00 0,05 ±0,00 * * * 

Ukupno 3,87 2,15 2,47 * * * 

A2 – drugo podruĉje; B1, B2, B3 – fenolońke faze * - statistiĉki znaĉajne razlike p<0,05; ns – razlike nisu 

statistiĉki znaĉajne*- statistiĉki znaĉajne razlike (p<0,05). 

Suprotno prvom podruĉju gdje je najmanje uĉeńće PUFA zabiljeņeno u trećoj fazi, na 

drugom podruĉju je to bila druga faza. Najveće uĉeńće u prvoj fazi imala je C18:2n6c 

(2,04%), ĉiji se sadrņaj smanjio u drugoj fazi, pa povećao u trećoj. Sadrņaj C18:3n3 se 

smanjio u drugoj fazi, a u trećoj fazi se neznatno povećao. Sadrņaj C20:5n3 je znaĉajno 

smanjen u drugoj fazi, a u trećoj fazi se opaņa neznatno smanjenje. Sadrņaj C 20:3n6 bio je 

skoro konstantan kroz sve tri faze. Znaĉajne razlike za sve PUFA naĊene su u svim fazama. 

Na trećem podruĉju, u prvoj fazi, sadrņaj polinezasićenih masnih kiselina iznosio je 

3,02% i bio je najmanji u odnosu na prva dva podruĉja (tabela 43). Ukupan sadrņaj PUFA se 

smanjivao kroz faze i u drugoj fazi je iznosio 2,11%, a u trećoj 1,99%. Sadrņaj PUFA je u 

drugoj fazi bio pribliņan istoj fazi na drugom podruĉju, dok je u odnosu na prvo podruĉje bio 

znaĉajno niņi. Sadrņaj PUFA u trećoj fazi bio je veći u odnosu na istu fazu na prvom 
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podruĉju, a niņi u odnosu na drugo podruĉje. Sadrņaj C18:2n6c bio je najveći u prvoj fazi 

(1,58%), a nakon toga se smanjivao. Sadrņaj C18:3n3 se takoĊe smanjivao kroz sve tri faze. 

Znaĉajne razlike za sve PUFA naĊene su u trećoj fazi (grafikon 25).  

Tabela 43. Sadrņaj polinezasićenih masnih kiselina na trećem podruĉju (% od ukupnih 

FAME) 

PUFA A3B1 A3B2 A3B3 B A A×B 

C 18:2n6c 1,58 ±0,03 0,86 ±0,05 0,85 ±0,02 * * * 

C 18:3n3 1,08 ±0,02 0,89 ±0,06 0,78 ±0,03 * * * 

C 20:3n3 0,05 ±0,00 0,05 ±0,00 0,05 ±0,00 * * * 

Ukupno 3,02 2,11 1,99 * * * 

A3 – treće podruĉje; B1, B2, B3 – fenolońke faze * - statistiĉki znaĉajne razlike p<0,05; ns – razlike nisu 

statistiĉki znaĉajne*- statistiĉki znaĉajne razlike (p<0,05). 

Razlike izmeĊu podruĉja su bile statistiĉki znaĉajne u svim fazama za sve 

polinezasićene masne kiseline. Interakcije izmeĊu pojedinih faza i podruĉja su takoĊe bile 

statistiĉki znaĉajne za sve polinezasićene masne kiseline. 

 

Grafikon 25. Sadrņaj polinezasićenih masnih kiselina po posmatranim podruĉjima i fazama, 

% od ukupnih FAME  

Kako su polinezasićene masne kiseline veoma znaĉajne za zdravlje ljudi, moņe se 

zakljuĉiti da je njihov sastav u prvoj fazi najpoņeljniji na prvom i drugom podruĉju, u drugoj 

fazi na prvom, a u trećoj fazi na drugom podruĉju. Dobijeni rezultati ukazuju na velike 

razlike u sadrņaju polinezasićenih masnih kiselina na posmatranim podruĉjima, kao u 

pojedinim fazama na istom podruĉju. Ni kod ovih masnih kiselina nema pravilnosti u 
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kretanju po fazama, jer postoji sliĉno uĉeńće u prve dvije faze pa smanjenje u trećoj fazi na 

prvom podruĉju, a na drugom smanjenje pa ponovno povećanje, dok se na trećem podruĉju 

njihov nivo smanjivao od prve do treće faze. Pojedinaĉne masne kiseline imaju razliĉito 

uĉeńće na pojedinim podruĉjima. Razlozi za razlike izmeĊu faza i podruĉja su isti kao za 

sadrņaj zasićenih i mononezasićenih masnih kiselina.  

Izraĉunate su korelacije izmeĊu PUFA i hemijskog sastava pańe (tabela 44). 

Korelacije sa suvom materijom, mańću i celulozom su bile slabe do umjerene i negativne, dok 

su sa sadrņajem proteina i pepela bile umjerene ali pozitivne. Statistiĉki znaĉajne su bile sve 

korelacije (p<0,05). 

Tabela 44. Korelacije izmeĊu pojedinih PUFA i hemijskog sastava pańe 

Pokazatelj SM Protein Mast Celuloza Pepeo 

C 18:2n6c -0,37* 0,56* -0,42* -0,54* 0,44* 

C 18:3n3 -0,24* 0,40* -0,27* -0,38* 0,42* 

C 20:5n3 -0,39* 0,56* -0,48* -0,54* 0,45* 

*- statistiĉki znaĉajne korelacije 

Coppa et al. (2017b) su utvrdili da koncentracija C18:3n-3 pozitivno korelira sa 

sadrņajem SM biljaka, dok je negativna u odnosu na sadrņaj sirovih proteina pańe, ńto je 

suprotno rezultatima iz ove disertacije.  

Korelacije izmeĊu PUFA i osnovnog  hemijskog sastava mlijeka date su u tabeli 45. 

Korelacije sa sadrņajem suve materije i sadrņajem mljeĉne masti bile su slabo negativne i 

znaĉajne, sa sadrņajem proteina su bile veoma niske i nisu bile statistiĉki znaĉajne. Sve 

PUFA, osim 20:3n6 su imale slabe, pozitivne statistiĉki znaĉajne korelacije sa koliĉinom 

mlijeka (p<0,05). Ostale korelacije nisu bile statistiĉki znaĉajne. 

Tabela 45. Korelacije izmeĊu PUFA u ispitivanih parametara mlijeka 

 Pokazatelj SM SNF MM MP L FPD SSC KM 

C 18:2n6c -0,27* -0,08 -0,31* -0,14 0,02 0,04 -0,04 0,3* 

C 18:3n3 -0,17* 0,03 -0,27* -0,01 0,06 0,03 0,04 0,18* 

C 20:3n6 -0,21* -0,11 -0,19* -0,07 -0,09 -0,1 0,06 0,13 

C 20:5n3 -0,23* 0,02 -0,35* -0,09 0,13 0,08 -0,07 0,31* 

SM-suva materija; SNF – suva metrija bez masti; MM-mljeĉna mast; MP-mljeĉni protein; L-laktoza; 

FPD-taĉka mrņnjenja; SSC-broj somatskih ćelija; KM-koliĉina mlijeka; *- statistiĉki znaĉajne 

korelacije (p<0,05).  

Izraĉunate su korelacije izmeĊu PUFA i indeksa kvaliteta pańnjaka. Sadrņaj C18:3n3 

je bio u umjerenoj pozitivnoj korelaciji sa indeksom kvalitetom pańnjaka. Korelacija izmeĊu 

sadrņaja C18:2n6c i kvaliteta pańnjaka je bila slaba pozitivna. Ove dvije kiseline su imale 
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statistiĉki znaĉajnu korelaciju (p<0,05), dok su ostale kiseline imale veoma slabe pozitivne 

korelacije sa kvalitetom pańnjaka.  

Gorlier et al. (2012) su utvrdili da je uĉeńće glavnih porodica biljaka na planinskim i 

brdskim pańnjacima u pozitivnoj korelaciji sa koncentracijom polinezasićenih masnih 

kiselina. Rezultati ovog istraņivanja takoĊe potvrĊuju taj trend. Pozitivnu korelaciju izmeĊu 

floristiĉkog kvaliteta pańnjaka i sadrņaja PUFA u mljeĉnoj masti navode i Collomb et al. 

(2002a). 

Tabela 46. Korelacije izmeĊu pojedinih PUFA i kvaliteta pańnjaka 

PUFA C 18:2n6c C 18:3n3 C 20:3n6 C 20:5n3 

Kvalitet pańnjaka 0,22* 0,35* 0,04 0,15 

*- statistiĉki znaĉajne korelacije 

Tsvetkova and Angelow (2010) su utvrdili da sadrņaj PUFA u pańi sa 800 mnv u 

srednjim Rodopima (ńto je pribliņno drugom podruĉju iz ovog istraņivanja), raste u drugoj 

fazi u odnosu na prvu, a nakon toga opet opada u trećoj. Sadrņaj PUFA na ispitivanom 

drugom podruĉju u ovom eksperimentu pokazuje sliĉan trend.  

Sadrņaj PUFA u ovom istraņivanju je neńto niņi od literaturnih podataka koji su 

pokazali povoljniji sastav mljeĉne masti sa ispańe i povećanu koliĉinu konjugovane linolne 

kiseline (Chilliard et al., 2007; Kalaĉ and Samkova, 2010; Descalzo et al., 2012). Ovakav FA 

profil mljeĉne masti sa pańe pripisuju većem sadrņajem PUFA u svjeņoj travnoj masi. To je 

razlog za najveći sadrņaj PUFA u ranoj vegetativnoj fazi, ńto potvrĊuje i ovo istraņivanje.  

Variranje u sadrņaju PUFA u mljeĉnoj masti na ispitivanim podruĉjima uslovljeno je 

promjenama u hemijskom sastavu pańe i floristiĉkim sastavom. Brojna istraņivanja su 

potvrdila pozitivan uticaj ispańe na sadrņaj PUFA u mljeĉnoj masti u poreĊenju sa ishranom 

kompletnim obrocima. To je uslovljeno visokim sadrņajem PUFA-a u pańi, za razliku od 

niņeg sadrņaja PUFA u koncentratima, usled ĉega dolazi do razvoja specifiĉnih buraņnih 

bakterija intenzivne aktivnosti. Reņim ishrane zasnovan samo na pańnjacima dovodi do 

povećanja sadrņaja α-linolenske kiseline u mljeĉnoj masti i biohidrogenizovanih FA, CLA i 

vakcenske kiseline.  

U većini istraņivanja sadrņaj PUFA se smanjio nakon rane faze vegetacije. U ovim 

istraņivanjima, pribliņan  sadrņaj PUFA-a je utvrĊen do reproduktivne faze na prvom 

podruĉju, dok je na drugom bio najveći u trećoj fazi. Razlog za ovo je povoljan floristiĉki i 

hemijski sastav pańe u drugoj fazi koja joń nije postala gruba a sadrņaj lista je i dalje visok 
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ĉak i u trećoj fazi. TakoĊe su vremenske prilike bile pogodne (dovoljno padavina, bez suńe) 

ńto je doprinijelo da se oĉuva dovoljno travne mase. 

Veći sadrņaj PUFA u planinskim podruĉjima u odnosu na rezultate ovog 

eksperimenta utvrdili su Leiber et al. (2005). Isti autori pretpostavljaju da je povećanje PUFA 

sadrņaja u mljeĉnoj masti alpsijkog ljetnjeg mlijeka rezultat ishrane pańom i odsustva ili niske 

koliĉine koncentrata u ishrani krava. Isti autori su zapazili smanjenje zasićenih FA u mljeĉnoj 

masti sa pańnjaka na visini od 2000 m u odnosu na mljeĉnu mast krava koje pasu na 400 m, 

ńto nije u saglasnosti sa rezultatima dobijenim u ovim istraņivanjima.  

Coppa et al. (2013) navode znaĉajan uticaj sezone na sadrņaj svih masnih kiselina u 

mlijeku, osim C4:0 i C6:0. Roca-Fernández et al. (2012) ukazuju na znaĉajno povećanje 

sadrņaja PUFA i smanjenje SFA u mlijeku krava hranjenih samo pańnjacima u ljetnjem 

periodu. Oni takoĊe navode najveće uĉeńće C16:0 (27g/100 g FA), ńto je veoma sliĉno 

rezultatima iz ovog eksperimenta u prvoj fazi na prvom podruĉju. Od mononezasićenih 

masnih kiselina citirani autori su utvrdili najveće uĉeńće oleinske kiseline (23,7 g/100 g FA), 

dok je od polinezasićenih najzastupljenija C18:2.  

Najveći sadrņaj PUFA u mlijeku krava hranjenih mladim pańnjacima u proljećnom 

periodu potvrdili su i Bargo et al. (2006), Couvreur et al. (2006) i Frelich et al. (2009). Coppa 

et al. (2013) takoĊe navode znaĉajan uticaj sezone na sadrņaj svih masnih kiselina u mlijeku, 

osim sadrņaja C4 i C6. Sadrņaj ovih kiselina u ovom eksperimentu je pod uticajem sezone. 

Coppa et al. (2013) dalje navode najveće uĉeńće C16 (32,83%). Potvrdu uticaja fenolońke 

faze na sastav masnih kiselina u kravljem mlijeku na planinskim pańnjacima dali su i 

Bohaĉová et al. (2009), Tornambé et al. (2010) i Gorlier et al. (2012).  

Dhiman et al. (1999) pokazali su da mljeĉna mast krava na ispańi sadrņi 5,7 puta veću 

koncentraciju CLA u odnosu na mljeĉnu mast krava koje su hranjene konzervisanom hranom 

i ņitaricama. Isti autori navode veći sadrņaj PUFA u odnosu na rezultate ovog istraņivanja. 

Mendoza et al. (2016) su ispitivali sastav mlijeka krava hranjenih kompletnim 

obrocima i sa dodatkom svjeņe travne mase sa sijanih travnjaka. Utvrdili su da se  jeftina 

hrana kao ńto je svjeņa pańa moņe koristiti (pod uslovom da je visoko kvalitetna) u ishrani 

mljeĉnih krava i obezbijediti efikasnost ishrane sliĉno kao kod krava hranjenih kompletnim 

obrocima. Isti autori navode sadrņaj SFA, MUFA i PUFA u mljeĉnoj masti krava hranjenih 

dodatkom svjeņe travne mase koji su u skladu sa rezultatima dobijenim u ovim 

istraņivanjima.  
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Rezultati ovog eksperimenta pokazuju znaĉajan uticaj botaniĉkog sastava pańnjaka i 

fenolońke faze biljaka na sadrņaj PUFA u mljeĉnoj masti, ńto je u skladu sa brojnim 

istraņivanjima (Collomb et al., 2002a; Bargo et al., 2006; Kalaĉ and Samkova, 2010).  

Rezultati ovog istraņivanja ukazuju na znaĉajnu varijabilnost sastava FA mlijeka u 

toku perioda pańe, ĉak i kada krave pasu na istim pańnjacima. Najbolji nutritivni kvalitet 

mlijeka bio je u ranim fazama rasta biljaka. To je u skladu sa rezultatima Tornambé et al. 

(2010).  

Sadrņaj PUFA dobijen ovim istraņivanjem na prvom i drugom podruĉju je pribliņan 

rezultatima La Terra et al. (2010) koji su ispitivali sadrņaj masnih kiselina u mlijeku krava 

koje koriste manje i vińe pańe i utvrdili znaĉajno povećanje sadrņaja polinezasićenih masnih 

kiselina u mlijeku krava koje koriste vińe pańe. Dhiman et al. (1999) navode da su krave koje 

se hrane ispańom imale veći sadrņaj PUFA u mljeĉnoj masti u odnosu na rezultate ovog 

istraņivanja, dok je sadrņaj PUFA hranjenih gotovim obrocima bio manji u odnosu na 

rezultate ovog eksperimenta.   

Rezultati ovog istraņivanja pokazuju najveći sadrņaj PUFA u mljeĉnoj masti u prvoj 

fazi na sva tri podruĉja ńto se moņe objasniti ĉinjenicom da svjeņa trava sadrņi oko 1-3% FA, 

a najveći sadrņaj FA je u proljećnom periodu (Collomb et al., 2008).  

Razliĉit sadrņaj PUFA na tri podruĉja u tri faze dobijen ovim eksperimentom je u 

skladu sa Alonso et al. (2004) koji navode znaĉajne sezonske i geografske razlike u FA 

sastavu mlijeka krava u Ńpaniji.  

Vanhatalo et al. (2007) su ispitivali efekat razliĉite ishrane na sadrņaj masnih kiselina 

u mlijeku i utvrdili su veći sadrņaj PUFA u travama u odnosu na leguminoze, posebno 

18:3n3. Oni takoĊe ukazuju na smanjenje sadrņaja ovih kiselina sa sazrijevanjem biljaka. 

Clapham et al. (2005) navode da su α-linolenska C18:3, linolna (C18:2) i palmitinska (C16:0) 

najĉeńće kiseline u svim biljnim vrstama u svim fazama, ńto predstavlja pribliņno 93% svih 

masnih kiselina. Koncentracije odreĊenih masnih kiselina smanjuju se sa sazrijevanjem 

biljaka. Oko 66% ukupnih masnih kiselina u travi sastojalo se od C18:3, oko 13% C18:2 i 

oko 14% C16:0. Ovo objańnjava povećanje sadrņaja zasićenih masnih kiselina u kasnijim 

fazama koje je utvrĊeno u ovom istraņivanju.  

Variranje u sadrņaju PUFA po fenolońkim fazama je bilo znaĉajno u ovom 

eksperimentu ńto nije u skladu sa rezultatima Bohaĉová et al. (2009) koji navode da se 

sadrņaj PUFA nije znaĉajno razlikovao kod krava hranjenih pańom od maja do septembra.  

Razlike u sadrņaju PUFA u ovom eksperimentu uslovljene su razlikama u 

floristiĉkom sastavu izmeĊu podruĉja, u skladu su sa rezultatima Coppa et al. (2011) koji su 
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poredili krave napasane na dva pańnjaka razliĉitog botaniĉkog sastava i opterećenja. Citirani 

autori su utvrdili znaĉajne razlike u sastavu masnih kiselina, koje se mogu objasniti 

kombinovanim efektom fenolońke faze biljaka i odabira biljaka od strane krava i naĉina 

organizacije ispańe. TakoĊe su ustanovili da se sadrņaj FA povećao, a MUFA i PUFA 

smanjio sa odmicanjem fenolońkih faza, ńto se podudara sa rezultatima ovog istraņivanja na 

prvom podruĉju. Isti autori su utvrdili da je sadrņaj C18:3n-3 i C18:2n-6 bio stabilan tokom 

sezone ńto objańnjavaju time da su ņivotinje u kasnijim fazama primorane da konzumiraju 

vińe dikotiledonih biljaka, koje sadrņe vińe sekundarnih metabolita odgovornih za odrņavanje 

nivoa ovih kiselina, iako ukupan sadrņaj PUFA opada. Sadrņaj ovih kiselina se na sva tri 

podruĉja u ovom eksperimentu smanjio posle prve fenolońke faze.  

Neńto veći sadrņaj PUFA u mljeĉnoj masti krava u odnosu na sadrņaj PUFA u ovom 

istraņivanju utvrdili su O‘Callaghan et al. (2016).  

Trendovi u sadrņaju masnih kiselina dobijeni u ovom eksperimentu su u skladu sa 

rezultatima koje su utvrdili Stergiadis et al. (2015). Brojna istraņivanja su utvrdila da se sa 

odmicanjem floristiĉke faze mijenja sadrņaj masnih kiselina u njima. Najvińi nivo masnih 

kiselina je kod mladih biljaka, onda se smanjuje tokom ljeta, naroĉito oko perioda cvjetanja 

(Elgersma et al., 2003, 2006; Van Ranst, 2009).  

Wyss et al. (2010) takoĊe navode da se nivo PUFA smanjuje u biljkama sa 

povećanjem sadrņaja sirove celuloze. Ovo se ipak ne moņe uzeti kao pravilo jer postoje 

podaci o ponovnom povećanju njihovog uĉeńća u toku jeseni (Witkovskaet al., 2006). S 

druge strane, Boufaied et al. (2003) utvrdili su veći sadrņaj linolne i ukupnih masnih kiselina 

u Dactylis glomerata i Phleum pretense tokom ljeta nego u proljeće. 

Neńto veći sadrņaj PUFA u mljeĉnoj masti krava hranjenih pańom u odnosu na ovo 

istraņivanje navode Morales-Almaráz et al. (2010). Sliĉne rezultate navode i Bargo et al. 

(2006). Veće uĉeńće MUFA i PUFA u prvoj fazi u ovom eksperimentu je u skladu sa 

Bauman et al. (200) koji navode da je odnos izmeĊu kvaliteta pańe i mlijeka u svakom 

periodu teńko objasniti. Isti autori su utvrdili i veću koncentraciju C18:3 u travama nego u 

leguminozama, a ovaj eksperiment je pokazao negativnu korelaciju izmeĊu sadrņaja PUFA i 

uĉeńća Poaceae, a pozitivnu sa uĉeńćem Fabaceae.  

Promjene u sadrņaju PUFA u fenolońkim fazama su u skladu sa Elgersma et al. 

(2006b) koji objańnjavaju da se lipidi pańe nalaze u hloroplastima lista, a visok procenat lińća 

u ishrani moņe dovesti do velikog unosa C18:3. TakoĊe su utvrdili znaĉajan uticaj fenolońke 

faze i floristiĉkog sastava pańnjaka na FA profil mljeĉne masti.  
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Rezultati ovog istraņivanja kao i brojni literaturni navodi ukazuju na velike razlike u 

FA sastavu kravljeg mlijeka dobijenog sa  planinskih i nizijskih pańnjaka. Taĉno porijeklo 

ovih razlika ostaje nejasno zbog interakcije nekoliko faktora: a) varijacije potreba u energiji 

na pańnjacima mogu uticati na raspodjelu tjelesne masti; b) varijacije nadmorske visine mogu 

uticati na metabolizam kiseonika i mogu izazvati energetski deficit; c) sastav pańe sa 

pańnjaka koji se razlikuje u sadrņaju vlakana i/ili u biljnim sekundarnim metabolitima 

(terpeni, polifenoli i PUFA) koji mogu inhibirati FA buraņnu biohidrogenizaciju i/ili 

modifikovati FA duodenalni tok; d) FA profil razliĉitih krmnih biljaka moņe rezultirati 

razliĉitim unosima pojedinih FA (Williams et al., 2000; Collomb et al., 2002a; Leiber et al., 

2004; Lourenco et al., 2005; Shingfield et al., 2005; Elgersma et al., 2006; Chilliard et al., 

2007). 

Smanjenje uĉeńća MUFA i PUFA, a povećanje SFA sa odmicanjem faza utvrĊeno u 

ovom istraņivanju je u skladu sa Schubiger et al. (2001) koji su utvrdili da se tokom cijele 

sezone ispańe fenolońka faza veoma podudara sa botaniĉkim sastavom. Lock and 

Garnsvorthy (2003) su utvrdili da je sadrņaj PUFA u mljeĉnoj masti bio najveći u maju, junu 

u i julu, odnosno u periodu obilne ispańe mladom travnom masom i ti podaci se podudaraju 

sa rezultatima ovog istraņivanja u prvim fazama.   

Van Ranst et al. (2009) navode da je FA sastav biljaka jako uslovljen vrstom biljaka i 

fenolońkom fazom, ńto je potvrĊeno i ovim istraņivanjem. 

Gorlier et al. (2012) su takoĊe utvrdili za većinu nutritivnih parametara znaĉajne 

razlike izmeĊu podruĉja sa najvećom nadmorskom visinom (planinski pańnjaci) u odnosu na 

dva niņa i sadrņaj PUFA pribliņan ovom istraņivanju. TakoĊe su utvrdili floristiĉke razlike 

izmeĊu pańnjaka na razliĉitim nadmorskim visinama, kao i pozitivnu korelaciju izmeĊu 

sadrņaja PUFA u mljeĉnoj masti i uĉeńća familije Fabacae, a negativnu sa uĉeńćem familije 

Poaceae.  

Razlike izmeĊu pańnjaka na razliĉitim nadmorskim visinama u ovom eksperimentu 

nisu u skladu sa Engel et al. (2007) koji su utvrdili veće uĉeńće PUFA na vińim pańnjacima u 

odnosu na pańnjake na niņim nadmorskim visinama. 

Rezultati ovog eksperimenta su u skladu sa Velik et al. (2014) koji su utvrdili veći 

sadrņaj omega-3 FA i CLA u mljeĉnoj masti iz nizijskih pańnjaka u odnosu na alpijske 

pańnjake. 

Vińe istraņivanja je pokazalo povećan sadrņaj n-3 PUFA i poboljńan odnos n-3 i n-6 

PUFA u mljeĉnoj masti krava koje pasu na vińim pańnjacima u odnosu na mlijeko krava sa 

niņih terena i onih koje se drņe ńtalski (Innocente et al., 2002; Zeppa et al., 2003; Kraft et al., 
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2003; Bianchi et al., 2003;), dok rezultati ovog eksperimenta pokazuju manji sadrņaj PUFA 

na najvińim pańnjacima.  

Chilliard et al. (2007) takoĊe navode veći sadrņaj PUFA na visoĉijim pańnjacima u 

odnosu na niņe pańnjake i to objańnjavaju, prisustvom sekundarnih sastojaka kao ńto su 

terpenoidi ili polifenoli koji mogu inhibirati biohidrogenizaciju PUFA. Ovaj eksperiment je 

pokazao drugaĉije rezultate, manji sadrņaj PUFA na najvińim pańnjacima, naroĉito u prvoj 

fazi. 

Bugaud et al. (2001) su poredili FA sadrņaj masnih kiselina u mljeĉnoj masti krava 

hranjenih ispańom na pańnjacima na razliĉitoj visini i utvrdili veće uĉeńće polinezasićenih 

masnih kiselina sa vińih pańnjaka.  

Collomb et al. (2008) navode veći sadrņaj PUFA na vińim pańnjacima i to 

objańnjavaju razlikama u botaniĉkom sastavu pańnjaka u planinama i ravnicama, koje 

modifikuju bakterijsku populaciju u buragu, i mobilizaciju lipida. Sa tim objańnjenjima nisu u 

skladu rezultati iz ovog eksperimenta koji pokazuju razlike u FA profilu mljeĉne masti sa 

planinskih i niņih pańnjaka, ali manji sadrņaj PUFA na planinama u odnosu na sredińnje i 

nizijske pańnjake.  

Na planinskim pańnjacima Ńvajcarske, sa povećanjem visine smanjuje se uĉeńće 

porodice Poaceae i povećava se uĉeńće dikotiledonih vrsta, naroĉito Compositae, Rosaceae, 

Ciperaceae i Plantaginaceae (Collomb et al., 2002b). Ovi trendovi su djelimiĉno potvrĊeni i 

u ovom istraņivanju, naroĉito smanjeno uĉeńće Fabaceae, manje uĉeńće Poaceae i veći broj 

zastupljenih vrsta i porodica u odnosu na niņa podruĉja, ali je utvrĊen manji sadrņaj PUFA u 

mljeĉnoj masti sa planinskih pańnjaka u odnosu na niņe. 

Roda et al. (2015) su ispitivali sadrņaj masnih kiselina u mlijeku krava sa pańnjaka na 

400-700 mnv i 1400-2250 mnv. Utvrdili su da se procenat oleinske, vakcenske, rumenske i α-

linolenske kiseline povećava kao funkcija nadmorske visine, dok se sadrņaj linolne kiseline i 

cis-12-oktadekanoiĉne kiseline smanjuje. Nasuprot tome, u ovom eksperimentu utvrĊen je 

manji sadrņaj PUFA na planinskim pańnjacima, ńto se moņe objasniti  floristiĉkim sastavom 

ovih pańnjaka na trećem podruĉju koji nije zadovoljavajući.  

Za razliku od rezultata ovog eksperimenta, Leiber et al. (2005) navode povoljniji FA 

profil mljeĉne masti sa planinskih pańnjaka u odnosu na nizijske, ńto objańnjavaju 

dostupnońću mlade trave duņi period na visini 1400–2250 m u poreĊenju sa 400–700 m, 

razlikama u mikroflori buraga na razliĉitim visinama i sekundarnim metabolitima biljaka koji 

su posledica specifiĉnih uslova utvrĊenih  na većoj nadmorskoj visini. 
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Falchero et al. (2010) su utvrdili znatno veći sadrņaj polinezasićenih masnih kiselina u 

odnosu na rezultate iz ovog istraņivanja. Veći sadrņaj PUFA u odnosu na rezultate iz ovog 

istraņivanja navode Coppa et al. (2011) u mlijeka krava hranjenih pańom sa brdskih pańnjaka 

Francuske. Sliĉne rezultate navode i Bernardini et al. (2010). Sadrņaj PUFA pribliņan 

rezultatima ovog eksperimenta na prvom i drugom podruĉju, navode i Rouille and Montourcy 

(2010). Stergiadis et al. (2015) su utvrdili sliĉan sadrņaj PUFA, dok su Veiga et al. (2018) 

utvrdili veći sadrņaj PUFA u mlijeku krava hranjenih pańom u odnosu na sadrņaj PUFA 

dobijen ovim eksperimentom.   

Koczura et al. (2017) navode znaĉajno veći sadrņaj PUFA u mlijeku krava hranjenih 

pańom na alpijskim pańnjacima u odnosu na nań planinski pańnjak. Istraņivanja pokazuju da 

je sadrņaj PUFA znaĉajno veći u mlijeku krava hranjenih ispańom na pańnjacima na većim 

nadmorskim visinama (Rubino et al., 2006; Collomb et al., 2008; Falchero et al., 2010; Roda 

et al., 2015). Rezultati iz ovog istraņivanja ne mogu da potvrde ovo pravilo. 

Razlog za pozitivan uticaj ispańe na FA sastav mlijeka je taj ńto glavni  n3 prekursor, 

α-linolenska kiselina, ĉini oko 50-75% ukupnog sadrņaja masnih kiselina svjeņe travne mase, 

u zavisnosti od botaniĉkog sastava pańnjaka i fenolońke faze (Collomb et al., 2002a; Bargo et 

al., 2006). Povećanje sadrņaja PUFA u mlijeku dobijenom sa pańe smatra se rezultatom 

korińćenja trava bogatih linolnom (C18:2) i α-linolenskom kiselinom (C18:3), prekursorima 

konjugovane linolne kiseline. Najvińi nivo ovih kiselina je kod mladih biljaka u ranoj 

vegetativnoj fazi, a zatim se smanjuje tokom ljeta, posebno oko perioda cvjetanja (Dewhurst 

et al., 2006).  

Ishrana mladom pańom obezbjeĊuje vińe PUFA zato ńto je mlada pańa bogatija 

listovima koji imaju najvińe lipida i PUFA. Crvena i bijela djetelina (Trifolium repens) imaju 

veći ukupni nivo FA u odnosu na trave (Kalaĉ and Samkova, 2010).  Ovim istraņivanjem je 

potvrĊeno najveće uĉeńće PUFA, a najmanje SFA u mlijeku krava hranjenih mladim 

biljkama, odnosno u prvoj i drugoj fazi. 

Str m (2012) navodi da se uĉeńće linolne i linolenske kiseline povećava dok se uĉeńće 

cis-9, trans-11 C18:2 smanjuje u mlijeku krava koje pasu na floristiĉki bogatijim pańnjacima 

u odnosu na krave hranjene floristiĉki jednostavnijim pańnjacima. Ove promjene su 

vjerovatno bile povezane sa promjenom populacije mikroorganizama u buragu ili putevima 

metabolizma u buragu izazvanim sa nekoliko sekundarnih metabolita prisutnih u nekim 

biljkama, npr. travama i leguminozama. Kao posledica toga, lipoliza i biohidrogenacija su se 

smanjile, ńto je dovelo do povećanog izlaska linolne i linolenske kiseline iz buraga. Rezultati 

ovog istraņivanja pokazuju da floristiĉki najbogatiji pańnjak, treće podruĉje, ne daje mlijeko 
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sa najvećim PUFA sastavom, ńto govori da je uĉeńće familija kao ńto su Poaceae, Fabaceae i 

Asteraceae vaņnije od ukupnog broja vrsta. 

Rezultati ovog istraņivanja poklapaju se rezultatima Arsić et al. (2009) koji su 

ispitivali sadrņaj masnih kiselina u mlijeku krava u Srbiji i utvrdili da je u prosjeku sadrņaj 

PUFA iznosio 3,6%. Uĉeńće linolenske (18:2n-6) i α-linoleinske kiseline (18:3n-3) je u 

skladu sa navodima velikog broja autora (Jensen i Newberg, 1995; Precht i Molkentin, 1997). 

Prema navodima Lindmark Månsson (2003) uĉeńće polinezasićenih masnih kiselina je 

sliĉno kao u ovom istraņivanju (oko 2,3% od ukupnih masnih kiselina). Glavne 

polinezasićene masne kiseline linolna kiselina (18:2) i α-linolenska kiselina (18:3) takoĊe 

imaju pribliņno uĉeńće  kao u rezultatima ovog istraņivanja (1,6 i 0,7% od ukupnih masnih 

kiselina). Isti autor navodi znaĉajan uticaj sezone na sadrņaj većine masnih kiselina. Sadrņaj 

PUFA dobijen ovim istraņivanjem je u skladu sa rezultatima  Ferlay et al. (2008) i Shingfield 

et al. (2008) koji su  utvrdili sadrņaja PUFA u kravljem mlijeku od 3,3%, ali tip pańnjaka nije 

opisan.  

Promjene u sadrņaju PUFA iz ovog istraņivanja su u skladu sa navodima Collomb et 

al. (2008) i Wyss et al. (2010), koji su ispitivali sadrņaj masnih kiselina na pańnjacima u 

Ńvajcarskoj. Coppa et al. (2015), ukazuju na znaĉajan uticaj fenolońke faze na sadrņaj PUFA 

u mlijeku krava hranjenih ispańom. Smanjenje C18:3n3 sa sazrijevanjem pańnjaka koje je 

utvrĊeno u ovom eksperimentu je u skladu sa Revello-Chion et al. (2011), Glasser et al. 

(2013) i Coppa et al. (2015).  

Sadrņaj C18:3n3 u ovom eksperimentu je pribliņan sadrņaju ove kiseline u 

istraņivanjima Frelich et al. (2009) prema kojima iznosi 0,93 g/100 g FA. Sadrņaj PUFA je u 

ovom istraņivanju manji u ljeto u odnosu na proljeće, ńto nije u skladu sa podacima koje su 

utvrdili Rutkowska et al. (2012) ispitujući FA sastav mljeĉne masti krava koje su pasle na 

planinskim pańnjacima, ali na razliĉitim tipovima pańnjaka.  

Rezultati ovog istraņivanja su u skladu sa navodima Povolo et al. (2012) koji su 

ispitivali sadrņaj masnih kiselina u mlijeku i siru dobijenog od krava hranjenih na pańnjacima 

u italijanskim Alpima.  

OdreĊene studije predlaņu FA sastav mljeĉne masti za identifikaciju geografskog 

porijekla mlijeka i mljeĉnih proizvoda (Engel et al., 2007). MeĊutim, Coppa et al. (2015) 

smatraju da u ovim studijama nije sasvim ujednaĉena ishrana krava na razliĉitim nadmorskim 

visinama i da ostaje nejasno da li su rezultati takvi zbog direktnog uticaja nadmorske visine 

ili zbog sistema ishrane krava i botaniĉkog sastava pańnjaka koje se obiĉno mijenjaju duņ 

gradijenta visine. Nadalje, većina ovih istraņivanja sprovoĊena su na manjim teritorijama. 
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Rezultati ovog eksperimenta potvrĊuju da se ne moņe tvrditi da mljeĉna mast sa planinskih 

pańnjaka ima povoljniji FA sastav bez dodatnih ispitivanja floristiĉkog sastava, hemijskog 

sastava i prinosa travne mase. Rezultati ovog sitraņivanja mogu dati znaĉajan doprinos ovoj 

problematici jer je evidentan uticaj fenolońke faze i botaniĉkog sastava pańnjaka na FA 

sastav, ali je neophodno ispitati veće geografsko podruĉje.   

Iako su faktori koji utiĉu na promjene u hranljivom i hemijskom sastavu pańnjaka 

dobro opisani i istraņen je hemijski sastav mlijeka proizvedenog na pańnjacima, malo 

istraņivanja se bavilo istovremenim promjenama na pańnjacima i FA sastavu mljeĉne masti 

tokom perioda pańe na prirodnim pańnjacima, uz istovremeno odreĊivanje njihovog 

botaniĉkog sastava (Collomb et al., 2002a). Zato je ovaj eksperiment obuhvatio sve pomenute 

faktore kako bi se ńto bolje sagledali njihovi uticaji i povezanost sa FA sastavom mljeĉne 

masti.  

Mlijeko dobijeno iskljuĉivo sa prirodnih pańnjaka moņe se smatrati organski 

proizvedenim mlijekom. Prednosti ovakvog mlijeka u odnosu na konvencionalno ogledaju se 

u većem udjelu vińestruko nezasićenih masnih kiselina sa grupom omega-3 masnih kiselina, 

koje spreĉavaju ili pak preveniraju brojne bolesti poput koronarne bolesti srca, dijabetesa, 

autoimune bolesti, kardiovaskularne bolesti itd. (Popović Vranjeń et al., 2010). Mlijeko 

dobijeno sa ova tri podruĉja istraņivana u ovom eksperimentu, takoĊe se moņe smatrati 

organski proizvedenim, ńto mu daje dodatnu vrijednost. 

Rezultati dobijeni ovim eksperimentom ukazuju na znaĉajnu varijabilnost 

masnokiselinskog sastava mlijeka tokom perioda ispańe, ĉak i kada krave pasu na istim 

pańnjacima. Dobar masnokiselinski sastav i u kasnijim fazama, kao i sadrņaj masti i proteina 

u mlijeku, djelimiĉno opravdava zadrņavanje krava tako dugo na pańnjacima, ńto je 

ekonomski veoma vaņno za stoĉare, posebno u ekstenzivnom sistemu. Sa druge strane prinos 

mlijeka smanjio se sa odmicanjem faza, ńto nameće potrebu za poboljńanjem ishrane 

ņivotinje u ovom periodu. 

Pańnjaci predstavljaju najvaņniji izvor kabaste hrane u Crnoj Gori, posebno u brdsko-

planinskim podruĉjima gdje su najĉeńće i jedini izvor hrane za stoku. Prirodne livade i 

pańnjaci su izvor sijena za zimsku ishranu i pańe u toku ljeta. Proizvodnja mlijeka kao i 

stoĉarstvo uopńte u Crnoj Gori je dobrim dijelom bazirano na pańnjaĉkoj ishrani. Veliki dio 

mlijeka u Crnoj Gori proizvodi se direktno na pańnjacima, naroĉito u centralnom i sjevernom 

dijelu. Veliki dio ovog mlijeka preradi se u razne tradicionalne mljeĉne proizvode. Zato je 

potrebno ispitati i druge pańnjaĉke oblasti u Crnoj Gori. Na osnovu rezultata prikazanih 

ovdje, iz kojih se jasno zakljuĉuje da uz sve ostale faktore koji su vaņni za kvalitet mlijeka, 
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floristiĉki sastav krme i njen prinos znaĉajno utiĉu na koliĉinu i kvalitet proizvedenog 

mlijeka, neophodno je poboljńati kvalitet pańnjaka odgovarajućim agrotehniĉkim mjerama, 

naroĉito u kasnijim periodima kada se kvalitet i koliĉina trave znaĉajno smanjuju. 

Znaĉaj ekstenzivne upotrebe travnatih povrńina za biodiverzitet i oĉuvanje pejzaņa 

glavni su razlozi za znaĉajnu podrńku u vidu subvencija plaćanja, putem zakonodavstva EU i 

nacionalnih propisa (Hole, 2005). Pańnjaci u Crnoj Gori se ne subvencionińu odvojeno, osim 

kroz subvencije za korińćenje katuna u ljetnjem periodu, ĉime su obuhvaćeni pańnjaci sa 

trećeg ispitivanog podruĉja. 

6.4.4 Analiza glavnih komponenti – PCA i klaster analiza 

UraĊena je analiza glavnih komponenti (PCA) na osnovu prosjeĉnih vrijednosti svih 

masnih kiselina za tri ispitivana podruĉja i tri fenolońke faze (grafikon 26). Imajući u vidu da 

prve dvije glavne komponente (faktori) zajedno objańnjavaju manje od 70% varijanse, onda i 

sledeće komponente imaju znaĉajno uĉeńće. U tabeli 47 prikazan je doprinos pojedinih 

masnih kiselina najvaņnijim komponentama (4).  

Projection of the variables on the factor-plane (  1 x   2)
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Grafikon 26. Analiza glavnih komponenti za sve masne kiseline 



 

129 

 

Od zasićenih masnih kiselina najveći doprinos komponenti 1 imale su C6:0, C8:0, 

C14:0, C16:0, C22:0 i C23;0. Od mononezasićenih masnih kiselina najveći doprinos je imala 

C18:1n9c, a od polinezasićenih C18:2n6c. Zasićene masne kiseline C11:0, C17:0, C18:0, 

C20:0 i C21:0 najvińe su doprinosile drugoj komponenti, kao i mononezasićena C14:1, dok 

su polinezasićene imale veoma mali doprinos. 

Tabela 47. Uĉeńće masnih kiselina u ukupnoj varijansi 

Pokazatelj Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 

C4:0 0,0565 0,0022 0,0101 0,0333 

C6:0 0,0744 0,0012 0,0000 0,0386 

C8:0 0,0687 0,0174 0,0110 0,0541 

C10:0 0,0542 0,0399 0,0266 0,0705 

C11:0 0,0010 0,1186 0,1421 0,0183 

C12:0 0,0464 0,0528 0,0569 0,0391 

C13:0 0,015 0,0002 0,3295 0,0710 

C14:0 0,0548 0,0420 0,0169 0,0042 

C15:0 0,0078 0,0928 0,1292 0,0733 

C16:0 0,0486 0,0009 0,0195 0,0469 

C17:0 0,0066 0,1425 0,0306 0,0206 

C18:0 0,0033 0,1378 0,0007 0,0204 

C20:0 0,0173 0,1016 0,0309 0,0687 

C21:0 0,0024 0,1165 0,0507 0,0056 

C22:0 0,0726 0,0001 0,0165 0,0172 

C23:0 0,0699 0,0002 0,0114 0,0507 

C24:0 0,0485 0,0028 0,0530 0,0737 

C 14:1 0,0277 0,0659 0,0254 0,0954 

C 16:1 0,0519 0,0202 0,0052 0,0734 

C 18:1n9t 0,0005 0,0034 0,0021 0,00352 

C 18:1n9c 0,0771 0,0060 0,0018 0,0009 

C 18:2n6c 0,0756 0,0072 0,0011 0,0062 

C 18:3n3 0,0488 0,0035 0,0050 0,0247 

C 20:3n6 0,0231 0,0001 0,0101 0,0346 

C 20:5n3 0,0453 0,0230 0,0146 0,0540 

Za sve analizirane masne kiseline primijenjena je klaster analiza koja preko 

Euklidskog odstojanja raĉuna ukupne povezanosti varijabli. Klaster analiza se odnosi na 

ispitivane uzorke, koji se grupińu tako da se sliĉne promjenljive naĊu u istoj klasi. Iz 

grafikona 27. vidi se da je formirano 6 klastera.  

Najmanji klaster ĉini C23:0 koja je povezana sa ĉetiri kiseline. Drugi klaster je C20:0 

koja je povezana sa 9 kiselina. Glavna kiselina trećeg klastera je C18:3n3 i povezana je sa 12 
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kiselina. Ĉetvrti klaster ĉini C:182n6c koja je povezana sa 17 kiselina. Glavna kiselina petog 

klastera je C12:0 koja je grupisana sa 20 kiselina. Glavna kiselina ńestog, najvećeg klastera je 

C16:0 koja je povezana sa joń 25 kiselina. 
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Grafikon 27. Klaster analiza svih masnih kiselina 
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7. ZAKLJUĈCI 

Na osnovu ispitivanja uticaja ispańe krava na razliĉitim travnjacima Crne Gore na 

kvalitet njihovog mlijeka, mogu se izvesti sledeći zakjuĉci:  

UtvrĊene su razlike u floristiĉkom sastavu na tri posmatrana podruĉja i razlike izmeĊu 

fenolońkih faza na svakom podruĉju. Prvi pańnjak (dominatna zajednica Agrostis castellana)  

i drugi (Festuca valesiaca) imaju znatno bolji kvalitet od trećeg pańnjaka (zajednica sa 

Bromus erectus).  

Vegetaciju prvog pańnjaka predstavlja zajednica u kojoj dominira trava Agrostis 

castellana koja se sastoji od 51 vrste. U taksonomskom spektru porodica dominiraju Poaceae 

(11 vrsta), Asteraceae (7 vrsta), Fabaceae, Rosaceae (po 5 vrsta) i Apiacea (4 vrste). 

Posmatrano po podruĉjima primjetno je razliĉito uĉeńće pojedinih grupa. Ispitivanje kvaliteta 

ove zajednice pokazalo je da je grupa vrsta odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta 

zastupljena sa 12,73%, grupa biljaka srednjeg kvaliteta sa 6,88%, a grupa slabog kvaliteta sa 

23,53%. Bezvrijedne biljke su ĉinile 29,41%, a ńkodljive (toksiĉne) 27,4%. Prema indeksu 

kvaliteta najbolji kvalitet ove zajednice bio je u drugoj fazi, zatim u trećoj i najlońiji u prvoj 

fazi (3,027%, 3,344%, 3,280%), dok je ukupan indeks kvaliteta iznosio 5,033%. 

Uĉeńće biljaka odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta je bilo podjednako u prvom i 

trećem aspektu (12,5%), a najmanje u drugom (11,36%). Uĉeńće biljaka srednjeg kvaliteta se 

povećavalo od prvog do trećeg aspekta (5,00%, 6,82% i 7,50%), kao i uĉeńće biljaka slabog 

kvaliteta (20,00%, 27,27% i 30,00%). Bezvrijednih biljaka je najvińe bilo u prvom aspektu 

(32,50%), a znaĉajno manje u drugom (29,55%) i najmanje u trećem aspektu (19,90%). 

Ńkodljivih (toksiĉnih) biljaka je najmanje bilo u drugom aspektu (25,00%), dok je uĉeńće u 

prvom i trećem aspektu bilo ujednaĉeno (30,00%).  

Vegetaciju drugog pańnjaka predstavlja zajednica Festuca valesiaca koja se sastoji od 

63 vrste. U taksonomskom spektru porodica dominiraju Poaceae (9 vrsta), Asteraceae (8 

vrsta), Fabaceae (8 vrsta), Rosaceae (5 vrsta) i Rubiaceae (5 vrsta). Uĉeńće pojedinih 

porodica se znaĉajno razlikovalo po pojedinim fazama. Razlike u sadrņaju Poaceae i 

Fabaceae na ovom podruĉju nisu bile izraņene kao na prvom, pa se moņe reći da je ovaj 

pańnjak imao ujednaĉen kvalitet tokom perioda ispitivanja. Ispitivanje kvaliteta ove zajednice 

pokazalo je da je grupa vrsta odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta zastupljena sa 12,90%, 

srednjeg kvaliteta sa 11,00%, a grupa slabog kvaliteta sa 23,80%. Bezvrijedne biljke su ĉinile 

28,50%, a ńkodljive (toksiĉne) 23,80%. 
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Uĉeńće biljaka odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta je bilo podjednako u prvom 

(14,89%) i trećem aspektu (15,09%), a najveće u drugom (16,99%). Uĉeńće biljaka srednjeg 

kvaliteta je najveće bilo u prvom aspektu (17,09%), dok je u drugom bilo najmanje (11,32%), 

a u trećem je iznosilo 15,20%. Biljke slabog kvaliteta su najzastupljenije bile u drugom 

aspektu (20,75%), zatim trećem (18,80%) i najmanje uĉeńće su imale u prvom aspektu 

(17,02%). Bezvrijednih biljaka je najvińe bilo u drugom aspektu (28,30%), zatim u prvom 

(27,60%) i najmanje u trećem aspektu (26,40%). Ńkodljivih (toksiĉnih) biljaka je najvińe bilo 

u trećem aspektu (24,50%), neńto manje u prvom (23,40%) i najmanje u drugom aspektu 

(22,60%). 

Prema indeksu kvaliteta najbolji kvalitet ove zajednice bio je u drugoj fazi, zatim u 

trećoj i najlońiji u prvoj fazi (3,470%, 3,545%, 3,499%). Ukupan indeks kvaliteta za ovu 

zajednicu je neńto veći u odnosu na prvo podruĉje (5,011%), dok je znatno veći od indeksa za 

treće podruĉje.  

Vegetaciju trećeg pańnjaka ĉini zajednica sa Bromus erectus koja se sastoji od 70 

vrsta, a u taksonomskom spektru porodica dominiraju Poaceae (11 vrsta), Asteraceae (9 

vrsta), Fabaceae (6 vrsta), Rosaceae (4 vrste), Plantaginaceae (5 vrsta) i Lumiaceae (4 

vrste). Ispitivanje kvaliteta ove zajednice pokazalo je da je grupa vrsta odliĉnog, vrlo dobrog i 

dobrog kvaliteta zastupljena sa 11,40%, grupa srednjeg kvaliteta sa 10,00%, a grupa slabog 

kvaliteta sa 20,00%. Bezvrijedne biljke su ĉinile ĉak 40,00%, a ńkodljive (toksiĉne) 18,50%.  

Uĉeńće biljaka odliĉnog, vrlo dobrog i dobrog kvaliteta je bilo najveće u drugom 

aspektu (14,51%), manje u trećem (13,30%) i najmanje u prvom aspektu (9,43%). Uĉeńće 

biljaka srednjeg kvaliteta je najveće bilo u trećem aspektu (11,77%), neznatno manje u 

drugom (11,29%) i znaĉajno manje u prvom (5,86%). Biljke slabog kvaliteta su daleko 

najzastupljenije bile u prvom aspektu (28,30%), zatim trećem (20,00%) i najmanje uĉeńće su 

imale u drugom aspektu (19,45%). Bezvrijednih biljaka je najvińe bilo trećem aspektu 

(36,60%), dok je uĉeńće u prethodna dva aspekta bilo neńto niņe (33,80%). Ńkodljivih 

(toksiĉnih) biljaka je najvińe bilo u prvom aspektu (22,60%), zatim u drugom (20,90%) i 

najmnanje u trećem aspektu (18,30%).  

Prema indeksu kvaliteta najbolji kvalitet ove zajednice bio je u trećoj fazi, zatim u 

drugoj i najlońiji u prvoj fazi (2,599%, 3,172%, 3,375%). Ovo podruĉje ima najmanji ukupan  

indeks kvaliteta u sva tri aspektra, kao i najniņi ukupan indeks kvaliteta (3,577%). 

Ove razlike uslovljavaju razliĉitu hranljivu vrijednost pańe i kvalitet mlijeka krava 

dobijenog ishranom krava na njima. Iz navedenih rezultata se jasno zakluĉuje da pańnjak na 

trećem podruĉju ima najmanju hranljivu vrijednost. Razlozi za to su mnogobrojni, prije svega 
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klimatski uslovi, sastav zemljińta, dubina tla, nepovoljan floristiĉki sastav, a veliki uticaj ima 

i smanjeno korińćenje pańnjaka. Rezultati ovog eksperimenta su potvrdili lońiji kvalitet 

pańnjaka sa trećeg podruĉja, iako ima najveći diverzitet vrsta. DCA analiza je pokazala da sve 

tri ispitivane zajednice imaju umjeren kvalitet. Zajednica sa Agrostis castellana i Festuca 

valesiaca ima veći kvalitet od zajednice sa Bromus erectus.  

Istraņivanja su potvrdila poĉetnu hipotezu da se hemijski sastav travne mase mijenjao 

kroz fenolońke faze. Sadrņaj suve materije, sirovih vlakana i masti se povećavao tokom 

eksperimentalnog perioda, a razlike su statistiĉki znaĉajne meĊu testiranim fenolońkim 

fazama (p<0,05). Statistiĉki znaĉajne razlike su utvrĊene i za udio proteina, ĉiji se procenat 

smanjivao tokom ispitivanja. Razlike u sadrņaju pepela bile su znaĉajne samo u trećoj fazi. Iz 

dobijenih rezultata je evidentno da se sadrņaj suve materije povećava u kasnijim fenolońkim 

fazama na sva tri podruĉja. U prvoj fazi se sadrņaj suve materije u uzorkovanoj biljnoj masi 

sa pańnjaka kretao od 200,81 g/kg do 217,52 g/kg, u drugoj fazi se znaĉajno povećao (277,12 

g/kg -301,56 g/kg), dok je u trećoj fazi bio najveći (400,41 g/kg - 468,22 g/kg). 

Sliĉno sadrņaju suve materije, povećavao se i sadrņaj sirove celuloze u pańi. U prvoj 

fazi kretao se od 210,64 g/kg do 222,16 g/kg SM, u drugoj od 266,39 g/kg do 286,11 g/kg 

SM, dok je bio najveći u trećoj fazi (297,78 g/kg – 317,91 g/kg SM). Za sadrņaj sirove 

celuloze su, takoĊe, utvrĊene statistiĉki znaĉajne razlike izmeĊu svih faza. Signifikantne 

razlike naĊene su i za sadrņaj proteina, ĉiji se udio smanjivao sa odmicanjem faza. Sadrņaj 

sirovih proteina bio je najveći u prvoj fazi (198,23 g/kg – 213,45 g/kg SM), znatno manji u 

drugom periodu (100,97 g/kg – 145,67 g/kg SM) i najmanji u trećem periodu (88,64 g/kg – 

106,67 g/kg SM). Sadrņaj masti je takoĊe pokazao statistiĉki znaĉajne razlike izmeĊu 

pojedinih faza. Kod sadrņaja pepela razlike su bile znaĉajne samo u trećoj fazi. UtvrĊeno je 

da je prosjeĉan prinos na nizijskom pańnjaku 1976 kg/ha, na brdskom pańnjaku iznosi je 2098 

kg/ha, dok je na planinskom pańnjaku bio najniņi i iznosio je 1173 kg/ha.  

UtvrĊena je umjerena pozitivna korelacija izmeĊu sadrņaja suve materije, celuloze i 

masti u biljnoj masi i indeksa kvaliteta pańnjaka. Korelacija izmeĊu sadrņaja proteina u 

biljnoj masi pańnjaka i njegovog kvaliteta je bila umjereno pozitivna, ali nije bila statistiĉka 

znaĉajna. Korelacija izmeĊu sadrņaja pepela u biljnoj masi pańnjaka i kvaliteta pańnjaka je 

bila slaba negativna i nije bila statistiĉki znaĉajna. 

UtvrĊene su  znaĉajne promjene ispitivanih parametara kvaliteta mlijeka tokom 

posmatranog perioda, na sva tri podruĉja. Sadrņaj suve materije u mlijeku je malo varirao u 

svim kontrolnim periodima na svim podruĉjima i imao je tendenciju rasta sa odmicanjem 

fenolońke faze (11,37 g/100 g do 12,12 g/100 g na prvom podruĉju, 11,94 g/100 g do 12,15 
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g/100 g na drugom i 11,97 g/100 g do 12,77 g/100 g na trećem podruĉju). Sadrņaj suve 

materije bez masti u mlijeku se u sva tri podruĉja povećavao od prve do treće faze. Prosjeĉan 

sadrņaj suve materije bez masti na prvom podruĉju iznosio je 8,23 g/100 g, u drugom 

podruĉju je bio najveći i iznosio je 8,5 g/100 g, a u trećem je iznosio 8,43 g/100 g u prosjeku. 

Prosjeĉan sadrņaj mljeĉne masti u prvoj fazi bio je najveći na drugom podruĉju (3,56 g/100 

g), dok je u drugoj i trećoj fazi bio najveći na trećem podruĉju (4,04 g/100 g i 4,35 g/100 g). 

Sadrņaj mljeĉne masti je malo varirao u svim kontrolnim periodima na svim 

podruĉjima i imao je tendenciju rasta sa odmicanjem fenolońke faze biljaka. Statistiĉkom 

analizom utvrĊen je znaĉajan uticaj fenolońke faze na prvom i trećem podruĉju. Statistiĉki 

znaĉajne razlike naĊene su na trećem podruĉju dok na prva dva nisu. Interakcije izmeĊu ova 

dva faktora bile su znaĉajne u trećoj fazi na prva dva podruĉja i u svakoj fazi na trećem 

podruĉju.  

Prosjeĉan sadrņaj proteina u mlijeku u prvoj i drugoj fazi bio je najveći na drugom 

podruĉju (3,32 g/100 g i 3,35 g/100 g), a u trećoj fazi na trećem podruĉju (3,39 g/100 g).  

Sadrņaj proteina u mlijeku je malo varirao u svim fazama na svim podruĉjima. 

Ovim istraņivanjima je utvrĊen pozitivan uticaj fenolońke faze na sadrņaj suve 

materije i masti u mlijeku, ńto je veoma znaĉajno sa aspekta drņanja ņivotinja na pańnjacima 

tokom cijelog perioda ispańe. Ove ĉinjenice opravdavaju maksimalno korińćenje ispańe. 

MeĊutim druge ĉinjenice, kao ńto je smanjena koliĉina mlijeka i lońiji masnokiselinski sastav 

ipak upozoravaju na neophodnost poboljńanja ishrane krava naroĉito u poslednjim fazama 

kada kvalitet pańe opada. Rezultati sa trećeg podruĉja upozoravaju na neophodnost dodavanja 

sijena i/ili koncentrovanih hraniva na samom poĉetku ispańe, jer na takvim pańnjacima, koji 

inaĉe imaju nizak prinos, nema dovoljno travne mase u ovom periodu. 

Na prvom i drugom podruĉju se prosjeĉan sadrņaj somatskih ćelija postepeno 

povećao, dok se na trećem podruĉju povećao u drugoj fazi, a u trećoj neznatno smanjio. 

UtvrĊena su velika variranja za sadrņaj somatskih ćelija na sva tri podruĉja. Sadrņaj 

somatskih ćelija je u prvoj (405.200/mL) i trećoj fazi bio najmanji na prvom podruĉju 

(529.500/mL), a u drugoj fazi je bio najniņi na drugom podruĉju (474.500/mL). Prvo i drugo 

podruĉje imaju znaĉajno manji sadrņaj somatskih ćelija, naroĉito u poslednjoj fazi.  

UtvrĊene su velike varijacije za koliĉinu mlijeka na dan kontrole na svakom podruĉju 

izmeĊu pojedinih faza. Na prvom podruĉju je najveća koliĉina mlijeka zabiljeņena u drugoj 

fazi (17,95 kg), a najmanja u trećoj fazi. Ovaj podatak uz znaĉajno lońiji masnokiselinski 

sastav mlijeka sa ovog podruĉja u trećoj fazi ukazuje na neophodnost poboljńanja ishrane 

ņivotinja u ovom periodu. Na drugom i trećem podruĉju je najveći prinos mlijeka bio u prvoj 
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fazi (19,65 kg i 14,90 kg). Nakon toga se prinos mlijeka smanjio do druge, a zatim i do treće 

faze. Najmanji prinos mlijeka u sve tri faze zabiljeņen je na trećem podruĉju. Rezultati o 

prinosu mlijeka poklapaju se sa padom kvaliteta pańe i podacima o masnokiselinskom sastavu 

mlijeka. Kako je i oĉekivano, ova osobina je ispoljila velika variranja. UtvrĊene su statistiĉki 

znaĉajne razlike kod treće faze  na sva tri podruĉja, kao i izmeĊu podruĉja, za koliĉinu 

mlijeka. Interakcije izmeĊu sva tri podruĉja su, takoĊe, bile statistiĉki znaĉajne.  

UtvrĊene su veoma jake pozitivne korelacije izmeĊu sadrņaja mljeĉne masti i sadrņaja 

suve materije, masti i celuloze u travnoj masi. Koliĉina mlijeka je bila u jakoj pozitivnoj 

korelaciji sa sadrņajem proteina u travnoj masi, dok je u negativnoj korelaciji bila sa 

sadrņajem suve materije i celuloze u pańi. Sadrņaj proteina u mlijeku je bio u slaboj korelaciji 

sa svim parametrima hemijskog sastava pańe. Sadrņaj laktoze je bio u negativnoj korelaciji sa 

suvom materijom pańe, masti i celuloze. Korelacije izmeĊu pojedinih parametara hemijskog 

sastava mlijeka i indeksa kvaliteta pojedinih pańnjaka su bile veoma slabe i nisu bile 

statistiĉki znaĉajne. 

Dobijeni rezultati ukazuju na velike razlike u sadrņaju zasićenih masnih kiselina 

(SFA) na posmatranim podruĉjima, kao u pojedinim fazama na istom podruĉju. Ne moņe se 

definisati pravilnost u variranju sadrņaja masnih kiselina, jer utvrĊeno povećanje njihovog 

uĉeńća kroz faze na prvom podruĉju, a na drugom i trećem povećanje pa zatim smanjenje. 

Razlike izmeĊu faza se najvećim dijelom mogu pripisati uticaju fenolońke faze biljaka koje 

su uslovile promjenu hemijskog sastava pańe kao i smanjenom mogućnońću odabira 

kvalitetnijih vrsta u kasnijim periodima. Razlike izmeĊu podruĉja uslovljene su većim brojem 

faktora, na prvom mjestu razlikama u floristiĉkom sastavu.   

Imajući u vidu da su zasićene masne kiseline manje poņeljne za zdravlje ljudi, moņe 

se zakljuĉiti da je njihov udio u prvoj i drugoj fazi na prvom podruĉju najoptimalniji pońto je 

najniņi (68,63% i 69,98%), dok je u trećoj fazi nepoņeljan (89,23%). Neńto bolji sadrņaj 

zasićenih masnih kiselina u trećoj fazi je na drugom i trećem podruĉju (83,48% i 83,58%), a 

najlońiji na prvom podruĉju (89,23%). UtvrĊene su veoma jake pozitivne korelacije izmeĊu 

svih zasićenih masnih kiselina i indeksa kvaliteta pańnjaka. Većina zasićenih masnih kiselina 

bila je u pozitivnoj korelaciji sa sadrņajem suve materije, masti i celuloze u travnoj masi, a u 

negativnoj korelaciji sa sadrņajem proteina u travnoj masi. Većina zasićenih masnih kiselina 

bila je u pozitivnoj korelaciji sa sadrņajem proteina u mlijeku, dok su iste kiseline bile u 

negativnoj korelaciji sa sadrņajem suve materije u mlijeku i sadrņajem mljeĉne masti. 

Dobijeni rezultati ukazuju na velike razlike u sadrņaju mononezasićenih masnih 

kiselina (MUFA) na posmatranim podruĉjima, kao i u pojedinim fazama na istom podruĉju. 
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Ne moņe se uoĉiti pravilnost u variranju sadrņaja tih  masnih kiselina, jer je utvrĊeno 

smanjenje njihovog uĉeńća kroz faze na prvom podruĉju, na drugom smanjenje pa ponovno 

povećanje, dok je na trećem podruĉju njihov nivo zadrņao sliĉnu vrijednost u poslednje dvije 

faze. Razlozi za razlike izmeĊu faza i podruĉja su isti kao na prvom podruĉju. Imajući u vidu 

da su mononezasićene masne kiseline poņeljne za zdravlje ljudi, moņe se zakljuĉiti da je 

njihov sadrņaj u prvoj i drugoj fazi najpoņeljniji na prvom podruĉju (28,37% i 27,02%), dok 

je u trećoj fazi najnepovoljniji (9,72%). Najbolji sadrņaj mononezasićenih masnih kiselina u 

trećoj fazi je na drugom i trećem podruĉju (14,56% i 14,26%).  

Korelacije izmeĊu sadrņaja MUFA i indeksa kvaliteta pańnjaka nisu bile statistiĉki 

znaĉajne. Korelacije izmeĊu sadrņaja MUFA i suve materije, masti i celuloze u travnoj masi 

su bile umjerene i negativne, dok su sa sadrņajem proteina bile umjerene ali pozitivne. 

Korelacije izmeĊu sadrņaja MUFA i sadrņaja proteina u mlijeku su takoĊe bile niske, samo je 

C14:1 bila u znaĉajnoj pozitivnoj korelaciji. Sve MUFA, osim C18:1n9t su imale pozitivne 

statistiĉki znaĉajne korelacije sa koliĉinom mlijeka (p<0,05).  

Kako su polinezasićene masne kiseline veoma znaĉajne za zdravlje ljudi, najpoņeljniji 

PUFA sadrņaj u prvoj i trećoj fenolońkoj fazi utvrĊen je na brdskom pańnjaku (3,87% i 

2,47%), dok je u drugoj fazi najoptimalniji na nizijskom pańnjaku (3,59%). Dobijeni rezultati 

ukazuju na velike razlike u sadrņaju polinezasićenih masnih kiselina na posmatranim 

podruĉjima, kao i u pojedinim fazama na istom podruĉju. Ne moņe se uoĉiti pravilnost u 

kretanju sadrņaja ni kod ove grupe masnih kiselina, jer se u prve dvije faze uĉeńće nije 

mijenjalo, zadrņan je isti nivo, a u trećoj fazi je dońlo do znaĉajnog smanjenja na prvom 

podruĉju, a na drugom smanjenje pa ponovno povećanje, dok se na trećem podruĉju njihov 

nivo smanjivao od prve do treće faze. Pojedine masne kiseline imaju razliĉito uĉeńće na 

pojedinim podruĉjima. Razlozi za razlike izmeĊu faza i podruĉja su isti kao i za sadrņaj 

zasićenih i mononezasićenih masnih kiselina.  

Ovim istraņivanjem su utvrĊene slabe statistiĉki znaĉajne, pozitivne  korelacije 

izmeĊu sadrņaja PUFA i indeksa kvaliteta pańnjaka. Korelacije izmeĊu PUFA i suve materije, 

masti i celuloze u travnoj masi su bile slabe do umjerene i negativne, dok su sa sadrņajem 

proteina bile umjerene ali pozitivne. Statistiĉki znaĉajne su bile sve korelacije (p<0,05). 

Korelacije izmeĊu PUFA i mljeĉne masti bile su slabo negativne i znaĉajne, sa sadrņajem 

proteina su bile veoma niske i nisu bile statistiĉki znaĉajne. Sve PUFA, osim C18:1n9t su 

imale slabe, pozitivne statistiĉki znaĉajne korelacije sa koliĉinom mlijeka. Ostale korelacije 

nisu bile statistiĉki znaĉajne (p>0,05).   
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Ovi rezultati ukazuju na znaĉajnu varijabilnost masnokiselinskog sastava mlijeka 

tokom perioda ispańe, ĉak i kada krave pasu na istim pańnjacima. Dobar masnokiselinski 

sastav i u kasnijim fazama, kao i sadrņaj masti i proteina u mlijeku, djelimiĉno opravdava 

zadrņavanje krava tako dugo na pańnjacima, ńto je ekonomski veoma vaņno za stoĉare, 

posebno u ekstenzivnom sistemu. Sa druge strane, prinos mlijeka se smanjio sa odmicanjem 

faza, ńto nameće potrebu za poboljńanjem ishrane ņivotinje u ovom periodu.  

Imajući u vidu floristiĉki i hemijski sastav biljne mase sa pańnjaka, parametre 

kvaliteta i koliĉinu mlijeka dobijenog od krava koje su pasle na ispitivanim pańnjacima, 

zakljuĉak je da brdski pańnjak pokazuje najbolje rezultate u svim parametrima u svim 

fazama. Prinos travne mase sa ovog pańnjaka je takoĊe najveći. Razlozi za to su kvalitet 

zemljińta, dubina tla i umjereni klimatski uslovi na ovom podruĉju, kao i odsustvo visokih 

temperatura koje izazivaju isuvińe brzo sazrijevanje travne mase u poslednjoj fazi.  

Nizijski pańnjak pokazuje umjeren kvalitet i sliĉne karakteristike travne mase i 

proizvedenog mlijeka kao na drugom podruĉju u prve dvije faze. MeĊutim, u trećoj fazi na 

prvom podruĉju dolazi do smanjenja kako koliĉine mlijeka, tako i sadrņaja PUFA u takvom 

mlijeku, usled sazrijevanja travne mase i smanjenog uĉeńća kvalitetnijih djelova u odnosu na 

stablo. Na ovom podruĉju bi bilo poņeljno prihranjivati ņivotinje u trećoj fazi radi odrņavanja 

nivoa proizvodnje mlijeka.  

Planinski pańnjak karakterińe najniņi prinos travne mase, najmanja koliĉina 

proizvedenog mlijeka i manji sadrņaj PUFA u prvoj fazi u poreĊenju sa druga dva podruĉja. 

U drugoj i trećoj fazi je sadrņaj PUFA neńto manji u odnosu na drugo podruĉje. Uoĉava se da 

je najkritiĉnija faza na ovom podruĉju prva. Ovo se moņe objasniti i naglim prelaskom 

ņivotinja sa zimske ishrane na ljetnju, bez dodatka sijena u jutarnjim ĉasovima kao i niskim 

prinosom travne mase koja ima i najlońiji floristiĉki sastav. Zbog malih prinosa travne mase, 

ņivotinje na ovom podruĉju su primorane da prelaze mnogo veću teritoriju u toku dana kako 

bi unijele dovoljno travne mase, ńto takoĊe moņe biti razlog za drugaĉiji masnokiselinski 

sastav i prinos mlijeka. Flora ovog podruĉja pokazuje najveći diverzitet vrsta, ali uĉeńće 

familija koje su znaĉajne za kvalitet travne mase je najmanje. Plitko zemljińte, ońtra klima, 

niske temperature, kao i sve manje korińćenje ovih pańnjaka utiĉu na lońiji kvalitet i prinos 

travne mase sa ovog podruĉja, ńto se reflektuje na prinos i sastav mlijeka na koji dodatno 

utiĉu individualne karakteristike ņivotinja, razvoj buraņne mikroflore, procesi razgradnje u 

buragu i kretanje u toku dana. 

Generalno se zakljuĉuje da je najveći uticaj na parametre kvaliteta mlijeka imao 

sastav biljne mase, kako hemijski tako i floristiĉki sastav, to jest uĉeńće pojedinih porodica 
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biljaka koje utiĉu na hranljivu vrijednost travne mase. Floristiĉki sastav pańnjaka je uslovio 

velike razlike u sastavu mlijeka sa  pańnjaka na razliĉitim nadmorskim visinama, a fenolońka 

faza razlike u pravilnim vremenskim razmacima. Zbog kombinacije većeg broja faktora koji 

utiĉu na floristiĉki sastav u pojedinim fazama (aspektima) prisutna je neravnomjernost u 

zastupljenosti biljaka kroz aspekte. Zato je samo odreĊivanje floristiĉkog sastava nedovoljno 

da bi se objasnile razlike izmeĊu pojedinih faza, ali u kombinaciji sa podacima o kvalitetu 

biomase i sastavu mlijeka krava koji su pasle na tim pańnjacima, dobija se jasna slika o 

kvalitetu pańnjaka u pojedinim floristiĉkim aspektima.  

Rezultati ovog istraņivanja predstavljaju uvod u ispitivanje pańnjaka u Crnoj Gori 

iako se odnose na mali dio tih povrńina koji predstavljaju najvaņniji izvor kabaste hrane, 

posebno u brdsko-planinskim podruĉjima Crne Gore gdje su najĉeńće i jedini izvor hrane za 

stoku. Proizvodnja mlijeka kao i stoĉarstvo uopńte u Crnoj Gori je dobrim dijelom bazirano 

na korińćenju pańnjaka.  
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