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SAZETAK

Poznati proizvodi mljekarske industrije u Bosni i Hercegovini su autohtoni
Livanjski i Travnicki sir koji pripadaju grupi sireva proizvedenih od sirovog, nekuha-
nog ov¢jeg mlijeka. Livanjski i TravniCki sir su specifi¢ni zbog specifi¢nog biljnog
pokrivaca na podrucju gdje se proizvode, kao i klimatskih uvjeta i mlijeka autohtone
ovce pramenke, tako da mozemo ocekivati razlike u sadrzaju aromatskih kompo-
nenti, koje u velikoj mjeri odreduju karakteristike spomenutih sireva. Sinteza ispar-
ljivih aromatskih komponenti je dinamiCan proces koji zapocinje sazrijevanjem sira
do karakteristicnog okusa, koji se razvija u vrijeme sazrijevanja. U formiranju okusa
i mirisa odredene vrste sira ne sudjeluje samo jedna komponenta, nego mjesavina
komponenti razli¢itih koncentracija. Izuzetno je tesko utvrditi koja komponenta je
nosilac “tipiéne arome” odredenog sira ili mlije¢nog produkta. Cilj ovog istraZivanja
je bio odrediti aromatske komponente u Livanjskom i Travnickom siru, komponente
koje determiniraju senzorne karakteristike ovih sireva, te pratiti promjene u njiho-
vom sadrzaju ovisno o periodu uzorkovanja. Prema postavljenom cilju istrazivanje
je obuhvatilo uzorkovanje i analizu dvije vrste sira, bijelog mekog Travni¢kog (Vla-
8i¢kog) i tvrdog Livanjskog sira. Od isparljivih aromatskih komponenti u uzorcima
Livanjskog i Travni¢kog sira najviSe su bili zastupljeni etanol, acetaldehid, etilacetat
i 2-butanol. Aromatske komponenete u uzorcima Livanjskog i Travni¢kog sira su
odredene HSGC i GC/MS tehnikama.

Klju€ne rijeci: Livanjski sir, Travni€ki sir, aromatski profil, kvalitet

uvob toga, na ispitivanim lokalitetima Livanjskog kantona

Posebno mjesto medu autohtonim sirevima u
Bosni i Hercegovini zauzimaju Livanjski i Travnicki
sir, koji svoju specifiénost mogu zahvaliti prije svega
specificnom biljnom pokrivacu planinskog podrué-
ja, klimatskim uvjetima i mlijeku autohtone ovce pra-
menke. Na navedenim podruéjima botani¢ki sastav
¢ine pretezno zeljanice, trave i leguminoze. Osim

prevladava skeletni tip zemljista s plitkim orani¢nim
slojem koji znatno utjeCe na razvoj vegetacije na
ovim podrugjima. S obzirom na nadmorsku visinu
(722 m) i ostale klimatske uvjete na ispitivanim loka-
litetima Livanjskog kantona radi se o planinskim pri-
rodnim travnjacima. Planina Vlasi¢ s nadmorskom
visinom koja doseze do 1.943 m., ima planinsku
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klimu, s dugim, hladnim i snjeznim zimama, te svje-
zim i kratkim ljetima. Svaki sir proizveden na spe-
cifitan nadin na odredenom lokalitetu ima vlastite
karakteristike. Glavni uzrok varijacija karakteristika
sira proisti¢e iz kemijskog sastava mlijeka, sezone
muze, laktacije, nutritivnih injenica, ali i tehnologi-
je proizvodnje mlijeka, njegovog Cuvanja i sabira-
nja. lzvorni Livanjski sir pripada grupi tvrdih sireva.
Autohtono se proizvodi od ov¢jeg mlijeka. U novi-
je vrijeme za proizvodnju se koristi mijesano ovcéje i
kravlje mlijeko u razli¢itim omjerima (80:20) ili samo
kravlje. Livanjski sir bi se mogao opisati na sljededi
nacin: tvrdi sir, glatke Zu€kaste kore, s neravninama
od upotrebe sirne marame, zuckaste ili Zute boje ti-
jesta s pravilno rasporedenim sirnim okcima sred-
nje veli€ine, ¢iji je miris karakteristi¢an za tvrde ov¢je
sireve. Okus je umjereno slan, pikantan i tipi¢an za
sireve od ov¢jeg mlijeka.

Drugi, ali ne manje vazan je Travnicki sir. Trav-
nicki sir je bijele boje, ¢vrste konzistencije, blagog
mlije¢no-kiselog okusa i spada u grupu bijelih me-
kih sireva koji zriju u salamuri, te se nazivaju i bijeli
salamurni sirevi. Sirevi napravljeni od ov¢jeg mlijeka
imaju poseban okus i miris koji je vrlo razli¢it od mi-
risa i okusa sireva od kravljeg mlijeka, jer se sadrzaj-
ne razlike ov€jeg i kravljeg mlijeka najviSe odnose
na proteine i mast, $§to kao posljedicu ima pojavu
razlika u senzorskim svojstvima.

U formiranju okusa i mirisa sira ne sudjeluje
samo jedan sastojak svojom prisutno$¢u i odre-
denom koncentracijom, ve¢ naj¢e$c¢e mjeSavina
sastojaka razli¢itih koncentracija. Izuzetno je tesko
utvrditi koja komponenta je nosilac “tipi¢ne arome”
ovih sireva. Isparljive komponente sira, narocito one
koje utje€u na okus, ukljuujuc¢i mlije¢nu kiselinu,
NaCl, mineralne soli, slobodne aminikiseline, pep-
tide razli¢itog tipa bile su predmet istrazivanja mno-
gih autora. Istrazeno je viSe vrsta sireva: Gruyere,
Manchego i Ragusano, Provola dei Nebrodi, Peco-
rino (Milosavljevi¢ i sur., 2010.). Aroma je jedan od
najvaznijih parametara kvalitete i ovisi o aromi mlije-
ka upotrijebljenog za proizvodniju, razli¢itim metoda-
ma koagulacije i proizvodnje sira, tipu fermentacije,
primijenjenoj starter kulturi, zrenju, pa ¢ak i o klimat-
skim uvjetima koji vladaju u mjestu proizvodnije.

Stabilnost arome u razli¢itim prehrambenim
proizvodima je od velikog znacenja zbog toga Sto
se ona povezuje s kvalitetom i prihvatljivo§éu proi-
zvoda, a vrlo se teSko kontrolira. Proizvodnja i skla-

diStenje, ambalazni materijali i sami sastojci hrane
obi¢no izazivaju modifikaciju sveukupne arome tako
da se smanjuje intenzitet spojeva arome ili dolazi do
stvaranja nepozeljnih spojeva (Pichler, 2011.).

Cilj ovog istrazivanja je bio odrediti aromatske
komponente u Livanjskom i Travnickom siru, koje
komponente determiniraju senzorne karakteristike
ovih sireva, te pratiti promjene u njihovom sadrzaju
ovisno o periodu uzorkovanja.

MATERIJAL | METODE

Za istrazivanje su odabrana dva proizvodaca,
jedan s podrucja Livna (selo Guber) i jedan s pod-
ru¢ja VlaSi¢a (selo Mudrike). Ispitivanja su proizve-
dena na ovcama pasmine pramenka. Zivotinje su
bile oznac¢ene odgovarajuéim brojem usne markice
na osnovi kojih su se uzimali uzorci uvijek od istih
Zivotinja kroz razli¢ite vremenske periode. U tijeku
uzimanja uzoraka hranidba ovaca bazirala se na
ispasi. Istrazivanje je obuhvatalo uzorkovanje svje-
Zzeg ovejeg mlijeka u tijeku jutarnje muze koja se
obavljala ruéno. Uzorci mlijeka uzimani su od svake
Zivotinje pojedinac¢no. Na podruc¢ju Travnika i Livna
mlijeko je uzorkovano u tri termina: Travnik - srpanj
(n=25), kolovoz (n=25) i rujan (n=25), a na po-
drudju Livna - srpanj (n=20) i kolovoz (n=20) i rujan
(n=20). Za proizvodniju Livanjskog i Travni¢kog sira
koristeno je zbirno mlijeko ovaca od kojih smo pret-
hodno uzorkovali mlijeko. Od mlijeka od kojeg su
uzeti uzorci napravljen je sir koji je uzorkovan nakon
90 dana zrenja u izvornim ambijentalnim uvjetima.
Tako je dobiveno ukupno 6 uzoraka sira (po 3 za Li-
vanjski i po 3 za Travnicki sir za svaki period uzorko-
vanja). Aromatske komponente (acetaldehid, dime-
tilsulfid, n-pentan, 2-metil-propanol, 3-metil-butanal,
2-propanol, etanol, 2-butanol, 2-heksanol, aceton,
diacetil, 2-butanon, 2,3 pentadion, etilacetat, me-
tilbutirat, izobutilacetat) u uzorcima Livanjskog i
TravniCkog sira odredene su upotrebom tehnike
direktne headspace plinske kromatografije HSGC
(automatic direct headspace gas chromatography)
i upotrebom gasne masene spektrofotometrije
GC/MS (gas chromatography mass spectra).

Isparljive komponente sira izolirane su pomo-
¢u statickog headspace analizatora Agilent G1888
(Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) koji je
opremljen sa 30 m x 0,25 mm i.d. WCOT kapilarne
kolone od staljenog kvarca (debljina 1.00 mikrona;
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Varian, Middelburg, Netherlands), te injektora Cija je
temperatura na ulazu 250 °C. Plinski nosa¢ bio je
helij pri protoku 1,0 ml/min. Programirana temper-
tura pecnice: 33°C u roku od 5 min, brzina zagri-
javanja: 10 °C/min do 40 °C, 2 min na 40 °C, brzina
zagrijavanja: 15 °C/min do 70 °C, 2 min na 70 °C,
brzina zagrijavanja: 30 °C/min do 130 °C, 1 min pri
130 °C, brzina zagrijavanja: 30 °C/min do 160 °C i
5 min na 160 °C. GC kolona je bila priklju¢ena na
ionski izvor (temperatura 230 °C) Agilent 5975
(Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) kva-
dropolnog masenog spekirometra (interface line
250 °C). Maseni spektrometar je radio u sken ras-
ponu mase m/z 30-550 na skeniranju u sekundi.
lonizacija je izvedena elektronskim udarom od
70eV, kalibracija je izvrS§ena pomocéu automatskog
prilagodavanja. Spojevi su unaprijed definirani kom-
pjuterskim pridruzivanjem masenog spektra s onim
u NIST 05 Mass Spectral Library (Agilent Techno-
logies, Santa Clara, CA, USA). Utvrdena je ukupna
povrsina ispod krivulje za svaku odredivanu kompo-
nentu izrazena kao postotni udio (%).

REZULTATI ISTRAZIVANJA | RASPRAVA

U tablicama 1 i 2 prikazane su utvrdene vrijed-
nosti 18 identificiranih aromatskih komponenti u
uzorcima Livanjskog i Travni¢kog sira. U analiziranim
uzorcima Livanjskog sira po periodima uzorkovanja
najvece vrijednosti utvrdene su za acetaldehid, eta-
nol i etilacetat (tablica 1), a u uzorcima Travni¢kog
sira etanol, 2-butanol i etilacetat (tablica 2).

Proces nastanka isparljivih aromatskih kom-
ponenti animalnih proizvoda i njihovih prekursora
tesSko je pratiti te oni nisu pouzdan pokazatelj ge-
ografskog podrucja ispaSe, ali njihova prisutnost
ipak ukazuje na sustav uzgoja i hranidbe Zivotinja
(pasa/staja). U literaturi je geografsko podrucje is-
pase jasno istaknuto kao vazan ¢imbenik koji utjece
na formiranje specif¢ne arome animalnih proizvoda,
te se u tom smislu znanstvenici slazu da vezu tre-
ba traziti u specicnom botanickom sastavu livada i
pasnjaka na kojima se zivotinje uzgajaju (Krvavica i
sur. 2016.). Podrucje Livna svojim geografskim po-
loZzajem, konfiguracijom terena i karakteristicnom

Tablica 1. Isparljive aromatske komponente u uzorcima Livanjskog sira po periodima uzorkovanja

Table 1 The aromatic compounds in samples of Livho cheese in sampling periods

Isparljive aromatske komponente (%) |. uzorkovanje Il. uzorkovanje Ill. uzorkovanje
Volatile aromatic compounds (%) | sampling I sampling Il sampling
Acetaldehid 25,14 9,11 13,86
Aceton 0,58 0,44 0,18
Ali alkohol 0,00 0,00 0,00
2-butanol 4,43 0,41 1,82
2-butanon 2,46 0,75 1,12
Diacetil 0,06 0,06 0,13
Dimetilsulfid 0,27 0,05 0,04
Izobutilacetat 3,05 1,20 0,69
2-heksanol 0,78 0,66 0,28
2-heksanon 0,15 0,42 0,32
Etanol 45,36 77,36 75,24
Etilacetat 15,46 8,58 5,67
n-pentan 0,00 0,00 0,00
2-propanol 1,73 0,50 0,49
Metilbutirat 0,30 0,24 0,07
2-metil-1-propanol 0,06 0,04 0,02
3 metilbutanal 0,17 0,14 0,06
2,3- pentadion 0,00 0,04 0,02

I, II, 11l - periodi uzorkovanja: srpanj, kolovoz i rujan
I, II, Il - sampling periods: July, August and September
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klimom predstavija podrucje jedinstvene flore s
velikim brojem interesantnih biljnih vrsta. Botanicki
sastav krmnih biljaka i njihova procentualna zastu-
plienost na ovim lokalitetima Livanjskog kantona,
koji se s obzirom na nadmorsku visinu i ostale kli-
matsko-edafske uvjete mogu svrstati u planinske
prirodne travnjake, karakteristiCan je po sadrzaju
zeljanica (Scabiosa columbaria, Knautia arvensis)
i trava (Nardus stricta, Festuca sp.) $to ukazuje na
odredenu kiselost zemljista jer navedene biljke na-
stanjuju tla kisele reakcije.

Detektivne isparljive aromatske materije u uzor-
cima oba ispitivana sira pripadaju alkoholima, este-
rima, ketonima i aldehidima. U ispitivanim uzorcima
Livanjskog sira najzastupljeniji je bio etanol Ciji je
postotni udio varirao po periodima uzorkovanja. Pri-
sustnost etanola upucuje na ¢injenicu da najveci broj
identificiranih estera Cine etil-derivati (etil-acetat).
Kako je koncentracija alkohola limitiraju¢i faktor u
sintezi estera, etanol u mlijeénim proizvodima omo-
gucava vecu sintezu etil estera u odnosu na estere

drugih alkohola (Holland, 2004.). Postotni udio ace-
taldehida u uzorcima Livanjskog sira je varirao po
periodima uzorkovanja (tablica 1) $to je moguéa
posljedica povecanja suhe materije sirovog mlijeka
koja moze utjecati na koli¢inu acetaldehida. U ovom
istrazivanju rezultati ispitivanja uzoraka Livanjskog
sira pokazuju manju postotnu zastupljenost acetal-
dehida, a poveéanu etanola, $to ukazuje da je u tijku
fermentacije doSlo do redukcije acetaldehida do
etanola, §to je u skladu s rezultatima koji su dobili
Martinovi¢ i sur. (2006.). Mnoge starter kulture koje
se koriste u proizvodnji fermentiranih mlijeka me-
taboliziraju acetaldehid do etanola (Hruskar i sur.,
2005). Produkcija acetaldehida je evidentna tijekom
fermentacije i raste maksimalno pri pH=4,2, a stabi-
lizira se pri pH=4. Povecanje suhe materije mlijeka
i termicki tretman mlijeka mogu utjecati na koli¢inu
acetaldehida. Koncentracija etilacetata u ispitivanim
uzorcima Livanjskog sira imala je trend pada pre-
ma lll. periodu uzorkovanja (tablica 1). Hayalouglu i
Brechany (2007.) ukazuju na razliku u koncentraciji

Tablica 2. Isparljive aromatske komponente u uzorcima Travni¢kog sira po periodima uzorkovanja

Table 2 The aromatic compounds in samples of Travnik cheese per sampling periods

Isparljive aromatske komponente (% ) I. uzorkovanje IIl. uzorkovanje Ill. uzorkovanje
Volatile aromatic compounds (%) | sampling Il sampling Il sampling

Acetaldehid 5,41 6,01 2,69
Aceton 0,14 0,26 0,12
Ali alkohol 0,60 0,03 0,04
2-butanol 24,91 20,49 3,18
2-butanon 8,64 4,71 0,85
Diacetil 0,07 0,05 0,05
Dimetilsulfid 0,06 0,02 0,00
Izobutilacetat 0,76 7,60 1,37
2-heksanol 0,49 1,12 0,55
2-heksanon 0,16 0,53 0,10
Etanol 44,44 39,51 84,14
Etilacetat 13,60 18,43 5,58
n-pentan 0,00 0,00 0,00
2-propanol 0,25 0,40 0,16
Metilbutirat 0,04 0,13 0,06
2-metilpropanol 0,00 0,07 0,01

3 metilbutanal 0,11 0,24 0,05

2,3 pentadion 0,31 0,40 1,06

, I, Il - periodi uzorkovanja: srpanj, kolovoz i rujan
, II, lll- sampling periods: July, August and September
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etilacetata izmedu uzoraka dobivenih od sirovog i
pasteriziranog mlijeka, gdje je zabiljezena visa kon-
centracija kod sireva od sirovog mlijeka. Ovo je u
skladu i s navodima Ortigosa i sur. (2001.), koji mi-
krofloru sirovog mlijeka povezuje s poja¢anim na-
stajanjem estera, bez obzira na tip sira.

Postotni udio izobutilacetata u uzorcima Livanj-
skog sira imao je trend pada po periodima uzorko-
vanja, od 3,05% u | periodu uzorkovanja do 0,69%
u lll periodu uzorkovanja (tablica. 1). U analiziranim
uzorcima Livanjskog sira prisutnost 2-butanola i
2-butanona je varirala po periodima uzorkovanja
s tim da je najveca vrijednost utvrdena u | periodu
uzorkovanija (tablica 1). U uzorcima Livanjskog sira,
osim navedenih aromatskih materija u manjem po-
stotku identificirani su aceton, diacetil, dimetilsulfid,
2-heksanol, 2-heksanon, metilbutirat, 2-metil-1-pro-
panol, 2,3-pentadion u sva tri perioda uzorkovanja.

U uzorcima Travni¢kog sira najve¢a postotna
zastupljenost etanola utvrdena je u lll. periodu uzor-
kovanja (84,14%) (tablica 2). Prema Matutinovi¢ i
sur. (2007.), tijekom fermentacije koncentracija eta-
nola se povecavala analogno duzini trajanja inkuba-
cije, a maksimalne vrijednosti dostignute su nakon
24 sata.

Znacajan doprinos formiranju Zeljenog ili neze-
lienog okusa ili mirisa pokazuju i druga jedinjenja
kao Sto su esteri koji uzrokuju ,vockast” okus i mi-
ris, tioestri, aldehidi, ketoni i laktoni (Milosavljevi¢ i
sur.,, 2010.), a nastaju kao produkti transformacije
slobodnih masnih kiselina.

Etanol u mlijeCnim proizvodima omogucéava
vecu sintezu etil estera u odnosu na estere drugih
alkohola (Holland, 2004.). U uzorcima Travni¢kog
sira izobutilacetat pokazuje velika variranja po pe-
riodima uzorkovanja, od 0,76 % u |. periodu uzor-
kovanja, velikog porasta u |l. periodu uzorkovanja
(7,60%) te pada na 1,37% u lll. periodu uzorkovanja
(tablica 2).

Alifati¢ni aldehidi karakteristicni su po svom
biljnom mirisu na zelenu travu i nastaju kao glavni
produkti autooksidacije nezasi¢enih masnih kiseli-
na, katabolizmom masnih kiselina i dekarboksilaci-
jom i dezaminacijom aminokiselina (Milosavljevi¢ i
sur., 2010.). U svim uzorcima Travni¢kog sira detek-
tiran je i 3-metilbutanal koji nastaje metabolizmom

leucina i daje ugodan miris svjezim sirevima (tablica
2). Razliciti alkoholi (primarni i sekundarni) nadeni
su u razli¢itim sirevima npr. Parmigiano, Roquefort i
Cheddar (Engels i sur., 1997.); sekundarni alkoholi
su posebno vazne komponente za okus tzv. plavih
sireva gdje se stvaraju redukcijom metil ketona.
Alifati¢ni primarni alkoholi kao 1-butanol, 1-pentanol
i 1-heksanol daju vo¢nu notu okusu sira. Milosavlje-
vi¢ i sur. (2010.) objavljuju da je najzastupljeniji alko-
hol u Cheddar siru etanol; 2-butanol i 1-propanol su
takoder otkriveni u ve¢im koli¢inama u nekim vrsta-
ma sira kao Sto su Cheddar, Feta i Roncal.

U uzorcima Travni¢kog sira postotna zastuplje-
nost 2-butanola je bila najveé¢a u tre¢em periodu
uzorkovanja (tablica 2). U pojedinim fazama proi-
zvodnje i zrenja sireva prisutne su kemijske i enzi-
matske promjene, kao Sto je fermentacija laktoze u
pirogrozdanu kiselinu (piruvat), pri éemu su prisutni
i drugi proizvodi, kao: 2-butanon i 2-butanol (pori-
jeklom iz metabolizma acetatnih bakterija s bakte-
rijama mlijeCne kiseline). Koncentracija nije mjerilo
aromati¢ne dominantnosti, jer neki spojevi prisutni u
manjim udjelima mogu utjecati mnogo viSe na uku-
pnu aromu nego spojevi prisutni u ve¢im udjelima.
Dominantnost nekog spoja u aromi vise je posljedi-
ca njegove kemijske strukture nego koncentracije.
Proizvodnja diacetila ovisi o0 metabolizmu citrata.

Diacetil i acetoin nastaju kao rezultat metaboli¢-
ke aktivnosti bakterije Streptococcus thermophilus i
njihova koncentracija je vrlo niska, samo 0,5 mg/kg.
Znatne koli¢ine diacetila mogu nastati u prisutnosti
organskih kiselina, npr. limunske koja se preko pi-
ruvata konvertira u diacetil. Postotna zastupljenost
diacetila u uzorcima Travni¢kog sira je bila ve¢a u I.
u odnosu na ll. i lll. period uzorkovanja (tablica 2),
§to moze biti posljedica vrste i soja bakterija mlije¢-
ne kiseline.

Diacetil i etanol nastaju djelovanjem mezofilnih
i termofilnih bakterija mlijeCne kiseline i jedni su od
najvaznijih sastojaka arome u fermentiranom mlije-
ku. Stoga, odredena senzorska svojstva fermentira-
nih mlijeka ovise o koncentraciji prisutnih sastojaka
arome. Diacetil je komponenta koja je vjerojatno
dosla iz mlijeka u sir, ili je formirana u tijeku prve faze
proizvodnje sira. Dimetilsulfid nastaje razgradnjom
metionina s propionsko-kiselim bakterijama (Miku-
lecisur, 2010.).
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Istrazivanja drugih znanstvenika (Verdier-Metz i
sur., 2000.) su pokazala znac¢ajne razlike u okusu
sireva ovisno o nadmorskoj visini pasnjaka i bota-
nickom sastavu. Navedeni autori ukazuju na ,ne-
stabilni“ sastav sireva. Pretpostavlja se da postoji
odredeni tip mikroflore u svakoj proizvodnoj zoni,
Sto bi moglo dovesti do znacajnijin odstupanja u
senzornoj kvaliteti sira. FloristiCki sastav brdskih
pasnjaka je kvalitetniji u odnosu na planinske u po-
gledu botani¢kog sastava (Zan i sur., 2006.). Pas-
njacke povrsine pretezno se sastoje od biljnih vrsta
koje su izlozene naglim promjenama hranidbene
vrijednosti, posebno u fazi rasta. Tijekom prolje¢a
intenzivniji je porast biomase, paSe je viSe za razliku
od ljeta kada su pod utjecajem visokih temperatura i
nedostatka padavina pasnjaci znatno oskudniji (Lju-
bic¢i¢ i sur., 2012.). Paznju treba obratiti flori planine
Vlasi¢ i njenoj starosti. Planina VlaSi¢ svojim geo-
grafskim polozajem, konfiguracijom terena i planin-
skom klimom znatno utjeCe na sastav, raspored i di-
namiku pojavljivanja odredenih biljnih vrsta u ovom
ekosistemu. Ako se promatra kvaliteta paSe s ovog
lokaliteta moze se konstatirati da najkvalitetniju hra-
nu daju biljne vrste iz grupe leguminoza. Karakteri-
stithnom okusu i aromi Travni¢kog sira, uz specifénu
tehnologiju proizvodnje, doprinosi i specificna ve-
getacija ovoga kraja, posebno ako se uzme u ob-
zir Cinjenica da su neke biljke vrijedne i svojstvene
samo ovim prostorima (Festuca pungens, Gentiana
dinarica, Silene bosniaca). S obzirom na Cinjenicu
da je pasa bila osnovni dio obroka ovaca sa oba
podrucja uzorkovanja u periodu naseg istrazivanja,
vegetacijske promjene neupitno su se odrazile na
pojedine isparljive aromatske komponente.

Mlijeko veoma lako prima okus i miris hrane,
pa hraniva koja sadrze sastojke s jakim mirisom ili
posebnim okusom mogu prenijeti ta svoja svojstva
na mlijeko. To je u nekim slu¢ajevima povoljno i od
vaznosti ne samo za mlijeko, ve¢ i za mlije¢ne pre-
radevine (sir). Takva je, na primjer, planinska pasa
koja je bogata aromati¢nim travama. Medutim, uko-
liko se na pasi nalaze pelin, kamilica, a narocito divlji
luk, to se moze veoma loSe odraziti na okus i miris
samog mlijeka (Popovi¢-Vranjes i sur., 2011.).

Na miris mlijeka negativno utjeCe viSe hraniva,
a medu njima narocito silaza bilo koje vrste (biljnog
porijekla). Taj se negativan utjecaj pripisuje isparlji-
vim sastojcima iz silaze koji nastaju u tijeku fermen-
tacije. Zbog toga se proizvodacima preporucuje da
sva hraniva koja negativno utje€u na miris i okus
mlijeka treba davati poslije obavljene muze. Nakon
zavrS§enog obroka treba ukloniti sve nepojedene
ostatke iz jasala i staju dobro provjetriti. Narednu
muzu treba obavljati najmanje 6 sati poslije hranje-
nja hranivima koja negativno utje¢u na miris mlijeka.
Ukoliko je u pitanju ruéna muza, otvorene sudove
mlijeka treba odmah iznijeti iz staje.

ZAKLJUGAK

Aromatske komponente Livanjskog i Travnic-
kog sira zna€ajno su se razlikovale, $to je i oCekiva-
no s obzirom na razlike u vrsti i tehnologiji proizvod-
nje ovih sireva. Kod proizvodnje autohtonih sireva
najznacajniju ulogu igra prirodna mikroflora ovéjeg
mlijeka koja stvara specificnu aromu tijekom njiho-
vog zrenja.
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SUMMARY

Famous brands of dairy industry in Bosnia and Herzegovina are indigenous
Livno and Travnik cheeses which belong to the griup of cheeses produced from raw
uncooked sheep milk. Livho cheese and Travnik cheese are specific due to speci-
fic vegetation in the area where they are produced, as well as climatic conditions
and milk of Pramenka, an indigenous sheep breed, so we can expect differences
in the aromatic components, that largely determin the characteristics of the afore-
mentioned cheese. Synthesis of aromatic components does not patricipate in the
formation of taste and smell of a certain kind of cheese, but usually a mixture of
ingredients of different concentrations. It is almost impossible to reliably determine
which ingredient aroma is the carrier of typical aroma of a certain cheese or milk
product. The aim of our study was to determine the aromatic components in indi-
genous sheep of Bosnia and Hercegovina cheeses (Livno and Travnik), which de-
termine the sensory characteristics of these cheeses, as well as to monitor changes
in their content depending on the sampling period. According to our goal, we inve-
stigated two types of cheese: white pickled Travnik (Vlasi¢) and hard cheese from
Livno. In both tyopes of cheese the most abundant volatile aromatic compounds
were ethanol, acetaldehyde, ethyl acetate and 2 buthanol. Aromatic components
in samples of Livno chese and Travnik cheese were determined using HSGC and

GC/MS techniques.

Key words: Livno cheese, Travnik cheese, aromatic profile, quality
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