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Извод: Метан је гас који има 28 пута већи негативан утицај на глобално загревање 
од угљен-диоксида.  Удео ентеричног метана у глобалној емисији метана износи 27%. 
Настаје као нуспроизвод варења хране, првенствено код преживара, у процесу енте-
ричне ферментације. Преживари (гајени или дивљи) емитују метан  путем ентеричне 
ферментације у бурагу, највећим делом  еруктацијом. Произведен  ентерични метан 
представља губитак енергије хране код животиња. Количина ентеричног метана, која 
се ослобађа, зависи од типа дигестивног тракта, старости и тежине животиње, као и 
од квалитета и количине унесене хране. Данас постоји скоро 200 живих врста дивљих 
преживара. Међутим, гајени  преживари (говеда, овце) главни су извори ентеричног 
метана. Емисија ентеричног метана од дивљих преживара (бизона, лосова и јелена) 
износи мање од 5% емисија гајених преживара. У циљу одрживе исхране људи  и за-
штите животне средине (митигација климатских промена, које изазива метан), пре-
поручљиво је  да потрошачи своја традиционална јела од меса замене месом дивљачи. 

Кључне речи: ентерични метан, дивљи преживари, исхрана преживара, гасови са 
ефектом стаклене баште

ENTERIC METHANE EMISSION FROM WILD RUMINANTS

Abstract: Methane is a gas that has 28 times more negative impact on global warming than 
carbon dioxide. The share of enteric methane in total global methane emissions is 27%. It is 
formed as a by-product of digestion of feed, primarily at ruminants by enteric fermentation. 
Ruminants (farmed or wild) emit methane by enteric fermentation in the rumen, mostly by 
87% eructation. The enteric methane produced represents the energy loss of feed in animals. 
The amount of enteric methane released depends on the type of digestive tract, the age and 
weight of the animal, as well as the quality and quantity of food ingested. Today, there are 
almost 200 living species of wild ruminants, but farmed ruminants (cattle, sheep) are the 
main sources of enteric methane. Enteric methane emissions from wild ruminants (bison, 
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elk and deer) account for about 4.3% of farmed ruminant emissions In order to sustain hu-
man nutrition and protect the environment (mitigation climate change caused by methane), 
it is recommended that consumers consume their traditional meat dishes substitutes for 
game meat.

Keywords: enteric methane, wild ruminants, ruminant nutrition, greenhouse gases

1.УВОД
Метан (СН4), угљен-диоксид (СО2), азот-оксид (N2О) и халоугљеници су 

гасови са ефектом стаклене баште (GHG), који појачавају ефекте сунчевог 
и топлотног зрачења на површинске и атмосферске температуре и често се 
изражавају у односу на CО2 еквивалент (СО2еq) (Knapp,  J.R .  et al., 2014). 
Метан се производи анаеробном ферментацијом органске материје у бурагу 
и дебелом цреву домаћих и дивљих животиња (Crutzen,  P.J.  at al., 1986). 
Ентерични метан (ЕСН4) представља нуспроизвод и настаје  током дигестив-
ног процеса којим микроорганизми разлажу угљене хидрате у једноставне 
молекуле (IPCC, 2006). Количина ЕСН4, која се ослобађа, зависи од типа 
дигестивног тракта, старости и тежине животиње, као и од квалитета и ко-
личине унесене хране (Ivet ić ,  A. ,  Ćosić, M., 2021). Ентерични метан се из-
бацује 99% из уста и ноздрва, од чега се већина (87%) ослобађа еруктацијом 
(Murray, R. et al., 1976).

Глобалну производњу СН4 од дивљих преживара тешко је проценити 
због недостатка довољних података о животињским популацијама и уносу 
хране (Crutzen,  P.J.  et al., 1986). Међудржавни панел за климатске промене, 
The Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC, представља научно тело 
задужено за процену ризика од климатских промена изазваних људским ак-
тивностима. Панел је основала Светска метеоролошка организација, 1988. 
године (WMO) и Програм Уједињених нација за животну средину (UNEP). 
IPCC методе обезбеђују основу за процену емисија GHG, развијене су са 
базама података користећи статистику на националном нивоу, али нису 
у потпуности погодне за употребу на локалном или регионалном нивоу 
(Ominski ,  К.Х.  et al., 2007). Пошто мерење на целокупној националној 
популацији преживара није могуће, неопходнa је примена одређених мера 
процене за национално извештавање о емисији ЕСН4 (Niu,  P.  et al., 2021).

Концепт потенцијала глобалног загревања (GWP) развијен је да би се 
упоредиле способности сваког гаса стаклене баште да задржи топлоту у ат-
мосфери у односу на други гас. Потенцијал глобалног загревања развијен је, 
истот ако, у циљу поређења утицаја различитих гасова на глобално загре-
вање. Конкретно, то је мера колико енергије емисија 1 тоне гаса може бити 
апсорбована током датог временског периода, у односу на емисију 1 тоне 
СО2 , EПA, IPCC. Дефиниција GWP за одређени GHG представља однос то-
плоте, заробљене од стране једне јединице масе GHG, према топлоти једне је-
динице масе СО2, током одређеног временског периода (Dick,  Ј .  et al., 2008).
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2. METAН 
Процењује се да метан има потенцијал глобалног загревања (Global 

Warming Potential – GWP), 28–30 пута више од угљен-диоксида, током стого-
дишњег периода (Агенција за заштиту животне средине Сједињених Држава 
– ЕПА). Метан, који се данас емитује, траје у просеку око деценију, што је 
много мање од CО2. Међутим, СН4 апсорбује много више енергије од CО2. 
Нето-ефекат краћег животног века и веће апсорпције енергије огледа се у 
GWP. ЕПА извештава да процена СН4 GWP указује и  на индиректне ефекте, 
као што је чињеница да је СН4 прекурсор озона, а озон је, сам по себи, GHG. 
Гас који има већи GWP  изазива више загревања. На пример, 100-годишњи 
GWP за СН4 не-фосилног порекла износи 27,2 , што значи да ће метан из-
азвати 27,2 пута више загревања од еквивалентне масе CО2, током 100-го-
дишњег временског периода (табела 1). Односно, емисија од 1 милиона ме-
тричких тона метана еквивалентна је емисији од 27,2 милиона метричких 
тона угљен-диоксида (Eurostat).

Табела 1. IPCC Шести извештај о процени Потенцијала глобалног загревања 
GWP, 2021
Table 1 IPCC Sixth Assessment Report Global Warming Potentials, 2021

Гас са ефектом стаклене 
баште

Временски период 100 година Временски период 20 година

AR4*
2007 AR5 2014 AR6**

2021
AR4 
2007

AR5 
2014

AR6 
2021

CO2 1 1 1 1 1 1

CH4 фосилног порекла
25 28

29.8
72 84

82.5

CH4 не-фосилног порекла 27.2 80.8

N2O 298 265 273 289 264 273

*АR- assessment report- извештај о процени
**У извештају АR 6, додатни GWP за СН4 је укључен да би се направила разлика између СН4 
фосилног порекла и СН4 не-фосилних порекла, као што је пољопривреда

Емисија GHG може се изразити у виду еквивалената угљеника, тако што 
ће се помножити CO2 еквиваленти са 0,273, да би се претворили у еквива-
ленте угљеника (Ceq) (Dick,  Ј .  et al., 2008). Угљенични трагови изражавају 
допринос емисија ЕСН4 животиња (а самим тим и потенцијалне стратегије 
ублажавања климатских промена), у контексту фарме, региона или ланаца 
снабдевања (Dil lon,  Ј .А.  et al., 2021). Процена животног циклуса (life-cycle 
assessment- LCA), дефинише широк спектар еколошких проблема (климатске 
промене, токсични ефекти на људе и екосистеме, исцрпљивање земљишних 
ресурса итд.) (Wolf,  М. et al., 2012). LCA је рачуноводствена методологија 
и користи се, измећу осталог, и за израчунавање угљеничног трага (Dil lon, 
Ј .А.  et al., 2021). Оцењивање животног циклуса  аналитички је и систематич-
ни алат, који служи за оцењивање негативних утицаја на животну средину 



„ШУМАРСТВО” 1-2186

од стране неког производа или процеса током целокупног животног циклуса 
(Милановић, Б., 2010).

3. НАСТАЈАЊЕ ЕНТЕРИЧНОГ МЕТАНА
Преживари (гајени или дивљи) емитују метан путем ентеричне фер-

ментације у свом дигестивном тракту и разлагањем стајњака током скла-
диштења. Ови процеси главни су извори емисија GHG животиња (Hristov, 
А.N. et al. ,  2015). Без обзира на врсту, највећи извор емисије GHG код  пре-
живара је метан, при чему више од 90% овог једињења потиче од ентеричне 
ферментације (остатак од стајњака), односно, емисија ЕСН4 износи  2 448 
милиона тона СО2еq., од чега 76% емитују говеда (Gerber,  P.  at al., 2010). 

Количина ЕСН4, која се ослобађа, зависи од типа дигестивног тракта, 
старости и тежине животиње, као и од квалитета и количине унесене хране, 
(Ivetić,  A. ,  Ćosić, M., 2021). Начин варења хране код преживара, (Иветић, 
A., 2017), подстиче ентеричну ферментацију (Ivet ić,  A. ,  Ćosić, M., 2021). У 
сточарству, смањење емисије метана од преживара је главни циљ за одрживу 
и ефикасну производњу. За животиње, производња ЕСН4 представља губи-
так енергије хране (Muñoz-Tamayo, R., R amírez  Agudelo, J., Dewhurst , 
R., Mi l ler, G., Vernon, T., Kett le , H., 2019). Унос хране позитивно је по-
везан са величином животиње, стопом раста и производњом (Ivet ić ,  A. , 
Grubić, G.,  2007). Количина метана, коју производи преживар, повезана је 
са количином органске материје, која се вари у бурагу, посебно фракцијом 
влакана, а самим тим и количином произведеног ацетата и метаболичког 
водоника (Garnsworthy,  Ph.C. et al., 2019). Због сложеног односа између 
количине хране и процента приноса ЕСН4, фактори емисије и директне јед-
начине емисије могу се користити само за опште апроксимације (ЕPА, 1998). 

Графикон 1. Емисија метана према изворима у САД-у, ЕПА, 2019
Graph 1. US Methane emissions, by source, EPA, 2019
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У укупној глобалној емисији СН4, са 27% учествује ЕСН4  (графикон 1). 
Домаћи преживари (нпр., говеда, овце) главни су извори ЕСН4 , док су уме-
рене количине произведене од домаћих непреживара (нпр. свиње, коњи).
Емисије метана износе око 2% до 12% бруто уноса енергије у зависности 
од, на пример, односа грубе хране и концентрата у храни, састава угљених 
хидрата и употребе суплемената и адитива (Johnson, K.A.,  Johnson, D.E., 
1995). Преживари су развили систем за варење, како би ефикасно варили 
биљни материјал (Ivet ić , А., 2018). Као и код већине сисара, преживарима 
недостаје ензим целулаза потребан за разбијање веза бета-глукозе у целу-
лози, али су домаћини различитим популацијама микроба бурага који могу 
да варе целулозу и друге биљне састојке (Garnsworthy,  Ph.C. et al, 2019).  
ЕСН4 је нуспродукт ферментације бурага коју производе метаногене археје 
које комбинују метаболички водоник са СО2 да би произвеле метан и воду 
(Haque, M., 2018). Истраживања у областима генетике, здравља, микро-
биологије, исхране и физиологије и примена резултата у производњи млека, 
довели су до огромног побољшања у перформансама животиња, током про-
шлог века. Ова побољшања обезбеђују растуће снабдевање млеком и  ми-
нимизирање утицаја емисија од стране млечних говеда (GHG), на животну 
средину (Knapp,  J.R .  et al., 2014). 

4. ЕМИСИЈА ЕНТЕРИЧНОГ МЕТАНА ДИВЉИХ ПРЕЖИВАРА
Дивљих преживара има у свету око 75 милиона јединки. Њихова телесна 

маса креће се од око 2 kg до више од 800 kg (Hackmann, T.J. ,  Spain, J.N., 
2010). Данас постоји скоро 200 живих врста преживара, класификованих у 
6 породица, од који је само 9 врста одомаћено у последњих 10.000 година, 
(Hackmann, T.J. ,  Spain, J.N., 2010). Подврста Ruminantia обухваtа 176 вр-
ста, у распону тежине од око 1 kg, код малог јелена (Tragulus javanicus) до 
1000 kg, код великог мужјака жирафе (Giraffa camelopardis) (Kay,  R .N.B. 
et.al., 1980).

Дивљи преживари живе искључиво од грубе хране и биља, близу ни-
воа одржавања. Crutzen,  P.J.  et al. (1986) процењују да се 9% бруто уноса 
енергије хране ослобођа у виду метана. Аутори претпостављају да укупна  
емисија износи 0,4 Тg (1 Тg = 1012 g) СН4, од стране дивљих преживара, у уме-
реним регионима, углавном од јелена, а годишња производња СН4 од дивљих 
преживара у свету може износити 24 Тg годишње, што је мање у поређењу 
са емисијом СН4 од домаћих животиња. 

Hristov,  А.N. (2012) проучавао је историјске вредности (време преев-
ропских досељеника) емисије ЕСН4 од дивљих преживара (бизона, лососа и 
јелена), у Сједињеним Америчким Државама и упоређивао их са данашњим 
вредностима емисија ЕСН4 од гајених преживара. Резултат истраживања 
била је процена емисије ЕСН4 од дивљих преживара, у вредности од око 
86% (под претпоставком да је број популације бизона износио 50 милиона) 
од садашњих емисија ЕСН4 од гајених преживара у Сједињеним Америчким 
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Државама. Аутор процењује да су данашње емисије ЕСН4 од дивљих прежи-
вара (бизона, лосова и јелена) у вредности од 0,28 Тg/год, односно  4,3% еми-
сија гајених преживара. У свом истраживању, Pérez-Barbería , F.J. (2017) 
саопштава мање вредности емисије ЕСН4 од дивљих преживара и  неслагања 
у процени објашњава са неизвесности у тачном броју светске популације 
дивљих преживара као и примене једначина процене за гајена говеда у циљу 
предикције емисије од дивљих преживара. Hristov,  А.N. (2012) истиче да 
је белорепи јелен, због величине популације (процењене на 25 милиона), 
најзначајнији данашњи дивљи преживар који доприноси емисији ЕСН4 у су-
седним Сједињеним Америчким Државама. Међутим, од тог времена, услед 
загревања, атмосферска концентрација СН4 у атмосфери повећана је за 2,5 
пута, у односу на прединдустријски период , праћен са смањењем површина 
под шумама на Планети (Z icarel l i , L., 2018). 

Malik,P.K.  at al. (2021), спровели су in vivo огледе, како би упоредили 
емисије ЕСН4 и разноврсност метаногена из румена код говеда и бивола који 
се држе у истом окружењу и храњени су истом исхраном. У овом истра-
живању дневне емисије ЕСН4 биле су значајно веће код говеда у односу на 
биволе; међутим, приноси метана се нису разликовали између ове две врсте. 
Аутори су објаснили да се ова разлика у дневним емисијама метана припи-
сује значајно већем уносу суве материје и телесној тежини код говеда (BW 
538 kg 538 кг; 10,5 кг DMI) у поређењу са биволима (BW 538 kg 284 кг; 6,86 кг 
DMI). Такође, огледи су спроведени да би се утврдили ефекти нивоа исхране 
на сварљивост хранљивих материја и емисију ЕСН4 код гајених коза и сика 
јелена Cervus nippon (Na,Y.  et al., 2018). Ови аутори су установили да се еми-
сија ЕСН4, изражена као г/д и г/kg BW0.75,  линеарно повећава, са повећањем 
нивоа исхране коза и сика јелена.

Очекивано је да ће повећана сварљивост хране повећати производњу 
животиња и смањити емисију ЕСН4. Најбоља опција за ублажавање утицаја 
у овој категорији је повећање сварљивости хране како би се побољшао унос 
и продуктивност животиња, чиме се смањују укупне емисије GHG од фер-
ментације бурага или ускладиштеног стајњака по јединици животињског 
производа, (Hristov,  А.N. et al., 2013). Пораст  потражње за производима 
животињског порекла и недостатак обрадивих површина, условили су да 
сточарска индустрија постане главни узрок крчења шума и претварање у 
пашњаке, (Dopelt ,  K.  et al., 2019). Према Међународном центру за истра-
живања шума (CIFOR), током периода 1990–2000. године, област покривена 
шумама, двоструко већа од Португала, изгубљена је у корист пашњака (Ilea, 
R.C., 2009). Сваки дан се изгуби до 137 врста биљака, животиња и јединстве-
них инсеката због крчења шумa, (Dopelt ,  K.  et al., 2019). Коришћење вели-
ких површина земље за производњу сточне хране може довести до великих 
губитака биодиверзитета (I lea, R.C., 2009). У истраживању у Европи (Fiala, 
M. et al., 2019), саопштено је да, фокусирајући се на климатске промене, до-
бијени резултати указују да је емисија GHG по функционалној јединици (4,85 
kg СО2еq.), у великој мери под утицајем хипотезе која сматра да дивљи црве-
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ни јелен Cervus elaphus, као део природног тока, улази у систем и не утиче на 
емисију  ЕСН4. Аутори сугеришу да је ловљено месо црвеног јелена еколошки 
одржива алтернатива конвенционалној говедини. Источноевропски потро-
шачи су традиционални месоједи, од којих се, још увек, не очекује да своја 
традиционална јела од меса замене месом дивљачи. Две трећине потрошача 
источне Европе једе месо дивљачи мање од једном годишње (Tomašević , 
I .  et al., 2021). У циљу одрживе исхране људи, потребно је конзумирати, у 
комбинацији, месо од других дивљих копитара (нпр. срнећа дивљач, дивље 
свиње или дивокозе), како би се боље разумео значај традиционално уловље-
не дивљачи (Fiala,  M. et al., 2019). Првенствено зато што се процењује да ће 
до 2050. године укупна емисија СН4 од гајених  преживара значајно порасти  
(Gerber,  P.  et al., 2013), због све веће потражње за млеком и месом ради 
снабдевања брзо растуће светске популације.

5. ЗАКЉУЧАК
Строжи прописи о загађењу ваздуха створили су сталну потребу за 

инвентаром емисија GHG, заснованом на поузданим и репрезентативним 
факторима емисије, као и стратегијама ублажавања. Концепт потенцијала 
глобалног загревања (GWP) развијен је у циљу поређења способности сва-
ког гаса стаклене баште да задржи топлоту у атмосфери, у односу на други 
гас. Процењује се да метан има потенцијал глобалног загревања 28–30 више 
од угљен-диоксида, током стогодишњег периода. Метан који се данас еми-
тује траје, у просеку, око деценију, што је много мање од угљен-диоксида. 
Међутим, метан апсорбује много више енергије од угљен-диоксида.

Са друге стране, ефикасност производње гајених животиња доприноси 
смањењу утицаја на животну средину по јединици производа. Врста диге-
стивног система има значајан утицај на емисију метана. Преживари  имају 
експанзивну комору, бураг, у предњем делу свог дигестивног тракта који 
подржава интензивну микробну ферментацију њихове хране и омогућава 
нутритивне предности, укључујући способност варења целулозе у њиховој 
исхрани. Међутим, преживари су највећи произвођачи ЕСН4. Због  тога, 
стратегије  које повећавају ефикасност производње и штеде ресурсе побољ-
шавају управљање спољашњом средином и представљају изврсну прилику 
за смањење емисија ЕСН4, по јединици производа од преживара.
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Summary

Stricter regulations on air pollution have created a constant need for an inventory of GHG 
emissions based on reliable and representative emission factors, as well as mitigation strategies. On 
the other hand, production efficiency contributes to the reduction of environmental impact per unit 
of product. It is estimated that methane has a global warming potential of 28-30 more than carbon 
dioxide over a hundred-year period. The CH4 emitted today lasts on average about a decade, which 
is much less than CO2. However, CH4 absorbs much more energy than CO2. The share of enteric 
methane in total global methane emissions is 27%. It is formed as a by-product of digestion of feed, 
primarily at ruminants by enteric fermentation. Ruminants (farmed or wild) emit methane by en-
teric fermentation in the rumen, mostly by eructation. The enteric methane produced represents 
the energy loss of feed in animals. The amount of enteric methane released depends on the type of 
digestive tract, the age and weight of the animal, as well as the quality and quantity of food ingested. 
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Today, there are almost 200 living species of wild ruminants, but farmed ruminants (cattle, sheep) 
are the main sources of enteric methane. Enteric methane emissions from wild ruminants (bison, elk 
and deer) account less than 5% of farmed ruminant emissions.  In order to sustain human nutrition 
and protect the environment (mitigation of climate change caused by methane), it is recommend-
ed that consumers replace one part of their traditional meat diets with game meat as substitutes. 
Strategies that increase production efficiency and save resources improve the management of the 
external environment and represent an excellent opportunity to reduce ECH4 emissions per unit of 
ruminant’s products.
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