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SAZETAK

Cilj ovoga rada je utvrdivanje Sireg spektra metaboli¢kih parametara krvi ovce,
na osnovi kojeg bi se identificirale odredene specificnosti i njihovo pojedinacno
relativno znaCenje za parametre kvalitete mlijeka i sira. Za ispitivanje su odabrana
dva uzgajivaca ovaca pasmine pramenka s dva razliCita lokaliteta (Livno i Travnik)
u razdoblju ljetne ispase (srpanj, kolovoz i rujan). U krvnom serumu odredivani su
sliedeci biokemijski parametri: glukoza, kolesterol, trigliceridi, ukupni protein, albu-
min, urea, aspartat aminotransferaza, alanin aminotransferaza, gama-glutamil tran-
sferaza, alkalna fosfataza, laktat dehidrogenaza, kalcij, fosfor i magnezij. U mlijeku
su odredeni postotak mlijeCne masti, proteina i laktoze, a od mlijeka od kojeg su
uzeti uzorci napravljeno je ukupno Sest uzoraka sira, po tri za Livanjski i Travnicki sir,
odnosno po jedan za svaki termin uzorkovanja. Analiza uzoraka sira obuhvacala je
odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika: suha tvar, vlaga, mast i pH. Variranja
pojedinih parametara kvalitete ispitivanih uzoraka Livanjskog i Travni¢kog sira, kao
i njihova korelacija s parametrima kemijskog sastava mlijeka posljedica su prije
svega promjenjive kvalitete mlijeka kao osnovne sirovine i/ili znacajnih varijacija u
tehnologiji koji su mogli utjecati na sposobnost mlijeka za sirenje, odnosno na enzi-
matske procese koji se odvijaju tijekom sirenja, ali i zrenja sira.

Klju€ne rijeci: ov&je mlijeko, Livanjski sir, Travnicki sir, biokemijski pokazatelji

uvoD

Razvoj proizvodnje sireva kroz povijest rezultat
je vaznosti i uloge koji su mlijeko i mlije¢ni proizvodi
zauzimali u prehrani pu€anstva, kao i teznje ljudi da
osiguraju adekvatno €uvanje za njih najznacajnijih
namirnica. U tom smislu, izrada sireva je zauzela
srediSnje mjesto u konzerviranju biolo$ki i energet-
ski veoma vrijednih komponenata mlijeka. Bosna i
Hercegovina ima viSestoljetnu tradiciju u proizvodniji
obiteljskih mlije€nih proizvoda medu kojima domi-
niraju 2 do 3 vrste sira. Poznati brendovi mlije¢ne
industrije u BiH su autohtoni Livanjski (mjeSavina

ovéjeg 80% i kravljeg mlijeka 20%) i Travnicki sir
koji pripadaju grupi sireva proizvedenih od sirovog
termicki neobradenog ov&jeg mlijeka. Slozenost si-
reva, kao najbrojnije grupe mlije¢nih proizvoda, pro-
izlazi iz viSe elemenata medu kojima se kao znacajni
izdvajaju vrsta polazne sirovine, nacin proizvodnje,
uvjeti zrenja, kao i kemijski sastav i senzorna svoj-
stva gotovih proizvoda (Puda, 2009). Proizvodnja
kemijski, fizikalno i mikrobioloSki kvalitetnih sire-
va podrazumijeva mlijeko Sto potje€e od zdravih
Zivotinja koje se hrane kvantitativno i kvalitativno
dostatnim obrocima. Neadekvatna hranidba moze
uzrokovati metabolicke poremecaje posljedicnim
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smanjenjem proizvodnje, loSijom kvalitetom mlijeka
i reprodukcijskim poremecajima. Osim toga, hranid-
ba znacajno utjece i na brojne karakteristike proi-
zvoda koji su vazni za standardizaciju proizvodnje
i njihovu zastitu. S obzirom da je hranidbu ovaca
u razdoblju laktacije teSko pratiti u nasim uvjetima,
jedan od nacina uvida u utjecaj hranidbe je pomocu
metaboli¢kog statusa tih Zivotinja, odnosno odredi-
vanjem Sireg spektra biokemijskih pokazatelja krvi.
Kvantitativni i kvalitativni sastojci mlijeka i sira u di-
rektnoj su vezi sa sastojcimaiili prekursorima koje ¢e
mlijeCna zlijezda preuzeti iz krvi. Stoga je cilj ovog
rada bio utvrdivanje Sireg spektra metabolickih po-
kazatelja krvi ovaca, na osnovi kojeg bi se identifi-
cirale odredene specifi¢nosti i njihovo pojedinacno
relativno znacenje kao pokazatelja kvalitete mlijeka i
sira.

MATERIJAL | METODE

Istrazivanjem je obuhvaé¢eno ukupno 117 grla
ovaca autohtonog soja pramenka s dva razliCita
lokaliteta Livno (selo Guber) u radu koriSten naziv
,Livno“ i s podrucja Vlasi¢a (selo Mudrike), u radu
koristen naziv ,Travnik“. Ovce su bile oznacene od-
govarajuéim brojem usne markice na osnovi kojih
smo vrSili uzorkovanje krvi i mlijeka (jutarnja muza)
uvijek od istih Zivotinja (Zivotinje su se nalazile u
drugoj polovini laktacije), kroz tri termina (srpan;,
kolovoz i rujan). Sve zivotinje bile su ruéno muze-
ne, ujednacéene dobi i drzane u jednakim uvjetima
smjestaja i hranidbe. IstraZivane ovce potje€u iz
jednog stada na podrucju Livna i jednog stada na
podrucju Travnika. lako u 2007. godini, kada je pro-
vedeno naSe istrazivanje, nije bilo izrazito susnog
razdoblja (podaci Federalnog hidrometeoroloskog
Zavoda za 2007. godinu), ipak najveéa susa zabi-
lieZzena je u kolovozu, zbog €ega je i vegetacija bila
oskudnija, a obroci ovaca iskljucivo pasni. Tijekom
uzorkovanja hranidba se ovaca bazirala na ljetnoj
ispasi uz veliki broj leguminoza, trava i zeljanica.
Osim toga, na ispitivanim lokalitetima Livanjske zu-
panije prevladavao je skeletni tip zemljiSta plitkog
orani¢nog sloja koji znatno utjee na razvoj vegeta-
cije na ovim podrucjima. S obzirom na nadmorsku
visinu i ostale klimatske uvjete na ispitivanim loka-
litetima Livanjske zupanije radi se o planinskim pri-
rodnim travnjacima. Prilikom ispitivanja botani¢kog
sastava utvrdene su vrste trava Nardus stricta i trave
iz roda Festuca, $to upucuje na odredenu kiselost
zemljista jer navedene biljke nastanjuju tla izrazito

kisele reakcije. Prilikom inventarizacije biljaka uo-
¢eno je da floristiCki sastav na lokalitetu ekosiste-
ma planine Vlasi¢ bitno ne oscilira. Na podrucjima
gdje se proizvodi poznati Travnicki sir najkvalitetniju
krmu daju biljne vrste iz grupe leguminoza. Uzor-
ci krvi uzimani su prije jutarnje muznje punkcijom
vratne vene (v. jugularis externa) u BD Vacutainer®
(6 ml). Nakon vadenja, krv je odmah transportirana
u ruénom hladnjaku do laboratorija Veterinarskog
fakulteta u Sarajevu na biokemijsku analizu. Nakon
koagulacije i centrifugiranja (LC 320, 3000 okretaja
/10 min), iz uzoraka je izdvojen krvni serum u kome
su spektrofotometrijski (Kodak Ektachem analiza-
tor DT 60 Il, DTSC Modul i DTE Modul) s gotovim
paketom slajdova (Products Vitros chemistry-DT
Slides. Ortho-Clinical Diagnostics. Inc. Johnson &
Johnson Company) odredivani sljedeéi biokemijski
pokazatelji: glukoza, kolesterol, trigliceridi, ukupni
protein, albumin, urea, AST (aspartat aminotransfe-
raza), ALT (alanin aminotransferaza), GGT (gama
glutamil transferaza), AP (alkalna fosfataza), LDH
(laktat-dehidrogenaza), kalcij, fosfor i magnezij.
Prema postavljenom cilju istrazivanje je obuhvaéalo
i uzorkovanije svjezeg ov€jeg mlijeka u tijeku jutar-
nje muznje koja se obavljala ruéno. Uzorci mlijeka
uzimani su paralelno s uzimanjem uzoraka krvi od
svake zivotinje pojedinacno. Sadrzaj mlije¢ne ma-
sti, proteina i laktoze u mlijeku odredeni su meto-
dom infracrvene spektrofotometrije (MILCO-SCAN
104, Type 199000 Foss Electric, Denmark). Analiza
uzoraka sira obuhvatila je odredivanje fizikalno-ke-
mijskih karakteristika: suha tvar, vlaga, mast i pH. Za
proizvodnju TravniCkog i Livanjskog sira koriSteno je
zbirno mlijeko ovaca od kojih smo prethodno uzor-
kovali krv i mlijeko za odredene biokemijske analize.
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
Sest uzoraka sira (po 3 za Livanjski i po 3 za Trav-
nicki sir za svako razdoblje uzorkovanja). Suha tvar
sira odredivana je u susnici suSenjem pri 105 = 2°C
(suSnica Heraeus) prema IDF standardu 4A, 1982),
a udio masti u siru odreden je metodom po Van Gu-
lik-Gerberu (IDF Satandard 152A, 1997). Vrijednost
pH sira utvrdena je pH-metrom Metrohm 632 s pH-
ubodnom elektrodom WTV (pH-elektrode Sem Tix
SP). Mjerenje pH svakog uzorka vrSeno je 3 puta te
je konaéni pH izracunat kao prosjek tri mjerenja.

Statisticka obrada podataka napravljena je
koriStenjem softverskog paketa / programa SPSS
15.00. Za analizu je koriStena slozena analiza vari-
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jance AxB (2x3) s ponovljenim mjerenjem na dru-
gom faktoru. Faktor A predstavlja podrucje (Livno
i Travnik), a faktor B vrijeme uzorkovanja (I., II. i lll.
uzorkovanje). U post hoc testu koriStena je Bon-
fferonijeva metoda. Razlike su smatrane statisticki
znacajnima na razini p<0,05. Utjecaj biokemijskih
pokazatelja krvi na kvalitetu mlijeka i sira odreden je
izracunavanjem korelacijskih faktora.

REZULTATI | RASPRAVA

1. Parametri seruma ovaca

Koncentracije glukoze i kolesterola u krvi su
dobar pokazatelj hranidbenog statusa ovaca, po-
sebno u pogledu energetske opskrbljenosti. Na oba
podrucja u sva tri razdoblja uzorkovanja (Tablica 1
i 2) utvrdena vrijednost glukoze je bila niza od vri-
jednosti (2.73-4.43 mmol/l) koje navode Kaneko
i sur. (1997). Na oba podrucja najveée vrijednosti
glukoze, statistiCke zna¢ajne u odnosu na prva dva
uzorkovanja ustanovljene su u lll. razdoblju uzorko-
vanja. Ovakvi nalazi hipoglikemije na oba podrugja,
s tendencijom rasta glikemije prema kraju ekspe-
rimenta, mogu biti logi¢na posljedica nutritivnog
energetskog deficita ovaca nakon dva metaboli¢-

Tablica 1. Koncentracije biokemijskih pokazatelja u serumu ovaca na podruéju Livna

Table 1

Blood biochemical concentrations of sheep in the area of Livho

Podrucje ,Livno“ - Area ,Livno“

Biokemijski pokazatelji

Biochemical parameters I. uzorkovanje Il. uzorkovanje Ill. uzorkovanje
| sampling Il sampling Il sampling

Glukoza/glucose (mmol/l) 1.45+0.072 1.58+0.032 1.69+0.04°
Kolesterol/cholesterol (mmol/l) 1.97+0.11% 2.47+0.08 1.77+0.062
Trigliceridi/triglycerides (mmol/l) 0.302+0.0152 0.351+0.013"" 0.276+0.0152
Ukupni protein/total protein (g/l) 62.89+2.76 63.11+1.04% 58.67+0.972
Albumin/albumin (g/l) 27.68+1.40% 29.68+0.45"" 27.11+0.55%
Ureja/urea (mmol/l) 4.87+0.22° 2.85+0.19° 2.24+0.17°
Aspartat aminotransferaza/aspartate aminotran- 140.84+8.33 155.53+6.09"" 110.47+3.542
sferase (U/L)
,(O\Llje/llr_w)ln aminotransferaza/alanin aminotransferase 44.99+1.90> 40.24+1.65° 36.71+1.58°
Gama-glutamiltransferaza/gamma glutamyltran- 88.37+6.79° 91.26+5.312 82.63+6.76°
sferase (U/L)
Alkalna fosfataza/alkaline phosphatase (U/L) 134.32+11.48* 134.37+15.722 119.16+11.43*
'(‘S}‘S"t dehidrogenaza/lactate dehydrogenase 1869.63:+83.69° 1646.89+42.33° 1212.63+42.64°
Kalcij/calcium(mmol/Il) 2.48+0.08" 2.72+0.03* 2.93+0.04%
Fosfor/phosphorus (mmol/l) 1.29+0.06° 1.12+0.05° 0.90+0.062
Magnezijum/magnesium (mmol/l) 1.19+0.039* 1.25+0.023*" 1.29+0.028*

Sve vrijednosti predstavljaju XX +Sx. I, 1, 11l - predstavljaju razdoblja uzorkovanja: srpanj, kolovoz i rujan: a, b = vrijednosti unutar jed-
nog podrucja uzorkovanja koje imaju razli¢ito slovo su statisticki znacajne (p<0,05).

All values represent XX +Sx. I, I, Il represent sampling periods: July, August and September. a,b= values within a sampling area with
different letters are statistically significant (p< 0,05). *= statistically significant (p<0,05) between same periods of sampling different

areas
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Tablica 2. Koncentracija biokemijskih pokazatelja u serumu ovaca na podruéju Travnika

Table 2 Concentrations of serum biochemical parameters in sheep in the area of Travnik

Podrucje ,Travnik® - Area , Travnik"”
Biokemijski pokazatelji . . .
Biochemical parameters I uzorkoyanje Il. uzorkoyanje M. uzorkoyanje
| sampling Il sampling Ill sampling
Glukoza/glucose (mmol/l) 1.62=0.062 1.57+0.032 1.81=0.04""
Kolesterol/cholesterol (mmol/l) 1.09+0.112 1.71+0.08° 1.1+0.06°
Trigliceridi/triglycerides (mmol/l) 0.316=0.016° 0.262+0.014a 0.312+0.016a
Ukupni protein/total protein (g/l) 44.78+2.76° 56.72+1.04° 61.22+0.97¢
Albumin/albumin (g/l) 18.90+1.372 26.60+0.44° 25.75+0.54°
Ureja/urea (mmol/l) 5.31+0.21% 4.73+0.18” 3.13+0.17%
Aspartat aminotransferaza /aspartate 100.79:+8.33° 140.16+6.29° 115,163,542
aminotransferase (U/L)
Alanin aminotransferaza/alanin amino- 34.37+1.80° 38.79+1 56° 37.16+1.50°
transferase (U/L)
Gama-glutamiltransferaza/gamma 70.95+6.72: 85.635.31° 60.79+6.76°
glutamyltransferase (U/L)
Alkalna fosfataza/alkaline phosphata- 78.30=11.19° 132.55+15.32 82.80+11.142
se (U/L)
Laktat dehidrogenaza/ lactate dehy- 1149.05+81.572 1516.15+41.26° 1311.75+41 567
drogenase (U/L)
Kalcij/calcium (mmol/l) 2.06+0.08? 2.45+0.03° 2.61+0.05°
Fosfor/phosphorus (mmol/l) 1.19+0.062 1.32+0.05%" 1.56+0.06°"
Magnezijum/magnesium (mmol/l) 0.74+0.0382 0.89+0.022° 0.88+0.027°
Sve vrijednosti predstavljaju T £Sx. |, II, Il - predstavljaju razdoblja uzorkovanja: srpanj, kolovoz i rujan: a, b = vrijednosti unutar jednog

podrucja uzorkovanja koje imaju razli¢ito slovo su statistiCki znacajne (p<0,05). * = statisticki znacajna razlika (p<0,05) izmedu istih

perioda uzorkovanja razli¢itih podrucja

All values represent XX +Sx. I, II, Il represent sampling periods: July, August and September. a,b= values within a sampling area with
different letters are statistically significant (p< 0,05). *= statistically significant (p<0,05) between same periods of sampling different

areas

ki veoma zahtjevna fizioloSka stanja-bremenitosti i
laktacije, tim prije $to je rije€ o nalazima pri samom
kraju laktacije. Usporedujuéi rezultate nasih analiza
za podrucje Livna s vrijednostima od 1.35 do 1.97
mmol/l koje navode Kaneko i sur. (1997) moZemo
primijetiti da kolesterol malo varira s razdobljima
uzorkovanja. Antunovi¢ i sur. (2008) u svojim istrazi-
vanjima na ovcama variranje rezultata pripisuju hra-
nidbi kao klju¢nom utjecaju na vrijednost kolestero-
lemije. Vrijednosti kolesterola na podrucju Travnika
kretale su se u okviru fizioloskih granica. Trigliceridi
kao parametar statusa metabolizma su relativno va-
rijabilan pokazatelj. Promatrajuci dobivene rezultate
mozemo takoder utvrditi da koncentracija trigliceri-
da u krvnom serumu ovaca na podrucju Travnika

pokazuje tendenciju snizavanja iduéi ka kraju lak-
tacije. NajviSu koncentraciju triglicerida, statistiCki
znacajnu u odnosu na ostala razdoblja uzorkovanja
na oba podrucja (Tablica 1 i 2), ustanovili smo u II.
razdoblju uzorkovanja na podrucju Livna, Dobive-
na vrijednost albumina od 18.90 g/l u |. razdoblju
uzorkovanja na podrucju Travnika upucuje na hipo-
albuminemiju (Tablica 1). Hipoalbuminemija obi¢no
rezultira i hipoproteinemijom, pa uzroci nastajanja
mogu biti isti kao i kod hipoproteinemije. Kao jedan
od mogucih uzroka hipoproteinemije je poremeca;j
u resorpciji aminokiselina iz digestivnog trakta, te
poremecaji funkcije jetre i bubrega. S obzirom na
stupanj hipoproteinemije i Cinjenicu da ispitivane
zivotinje nisu pokazivale kliniCke znakove oboljenja
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proizlazi da je hranidba mogu¢ uzrok ovakvog nala-
za.

Koncentracija uree u krvi moze se uzeti kao
dobar pokazatelj koli¢ine unesenog dusika putem
hrane, ali i energije raspolozive u buragu za potrebe
mikroorganizama (Kohn i sur. 2005). Rezultati nasih
ispitivanja pokazali su da koncentracija uree u ispi-
tivanih ovaca na oba podruc¢ja ima trend pada, ali
ipak u okviru fizioloskih vrijednosti od 2.86 do 7.14
mmol/l koje navode Kaneko i sur. (1997). Nize vri-
jednosti uree mogu ukazivati na losiju opskrbljenost
proteinima. Parametri znagajni za procjenu jetrene
funkcije su jetreni enzimi-transaminaze (ALT, AST),
zatim AP i GGT. Aktivnosti AST-a su znacajno pora-
sle u ll. razdoblju uzorkovanja, ali i dalje su ostale u
okviru vrijednosti koje su nasli Ramos i sur. (1994) u
ovaca pasmine argonese, a kretale su se u rasponu
od 71 do 209 U/L. Utvrdena je statistiCki znacajna
razlika izmedu podrucja koja se mogla javiti kao po-
sljedica promjenjivosti kemijskog sastava i hranjive
vrijednosti hraniva na datim podrugjima. Promjeniji-
vost sastava hraniva je povezana s podnebljem, vr-
stom hraniva, vrstom tla i klimatskim prilikama, koje
definira i razli¢ita nadmorska visina (Bogdanovi¢,
1979., RajCevi¢ i sur., 1997). Aktivhost ALT-a u seru-
mu ispitivanih ovaca kretala se u rasponu od 11 do
33 U/L, §to su viSe vrijednosti u odnosu na istrazi-
vanja nekih autora (Ramos i sur., 1994., Antunovi¢ i
sur., 2008).

Utvrdena aktivhost AP u serumu ispitivanih ova-
ca nije bila izvan vrijednosti od 68 do 387 U/L koje
navode Kaneko i sur. (1997). Ako usporedimo dva
podrucja, uo¢avamo da su dobivene vrijednosti AP
viSe na podrucju Livna, sa statistickom znacajnos¢u
od p<0,05 za I. i lll. razdoblje uzorkovanija.

Usporedivsi aktivnosti GGT utvrdena je stati-
stiCki znacCajna razlika (p<0,05) izmedu razli€itih po-
drucja za sva tri razdoblja uzorkovanja i bez znacaj-
ne razlike izmedu razdoblja unutar jednog podrucja.
Rezultati nasih ispitivanja GGT-a su vi$i u odnosu na
vecinu literaturnih podataka (Ramos i sur. 1994., Ka-
neko i sur. 1997., Akgul, 2000). Povecéanje aktivnosti
GGT-a moze upucivati na umjereni oksidativni stres,
vezano uz pojacanu razgradnju glutationa, vrlo dje-
lotvorne neenzimske antioksidativhe molekule (Lee
i sur. 2005). Analizom aktivnosti LDH u serumu ova-
ca ustanovili smo da su rezultati nasih ispitivanja na
oba podrucja ve¢i u odnosu na dostupne podatke
koji su u rasponu od 83 do 476 U/L (Merck, 2011),

§to moze ukazivati na intenziviranje metabolikih
procesa. Usporedbom istih razdoblja uzorkovanja
razli¢itih podrucja zapazamo da su vrijednosti LDH
znacajno veée (p<0,05) na podrucju Livna kod 1. i
Il. uzorkovanja. Koncentracija kalcija u serumu ova-
ca s podrucja Livna kretala se od 2.48=0.08 mmol/l
do 2.93x0.04 mmol/l (Tab. 1), Sto su usporedujuci s
podacima koje navode drugi autori (Antunovié¢ i sur.
2008., Kaneko i sur. 1997), nize ali fizioloSke vrijed-
nosti.

Utvrdene koncentracije kalcija na podrucju Trav-
nika upuéuju na blagu hipokalcemiju u I. uzorkova-
nju (Tablica 2). Vrijednosti kalcija bile su statisticki
znacajno (p<0,05) viSe na podrucju Livna u sva tri
razdoblja uzorkovanja u odnosu na ista razdoblja na
podruc¢ju Travnika. Ovakav nalaz je odraz razliCite
hranidbe ovaca. Utvrdena koncentracija fosfora u
serumu ispitivanih ovaca s podrucja Livna pokazu-
je tendenciju smanijivanja koncentracije s porastom
stadija laktacije, sve do blage hipofosfatemije (Tabli-
ca 1). Uzrok hipofosfatemije moze se dovesti u vezu
s nutritivnim statusom Zzivotinja i u zavisnosti je od
njegove koncentracije u obroku (deficitarna hranid-
ba). U serumu ispitivanih ovaca s podrucja Travnika
koncentracija fosfora je bila niza (Tablica 2) u odno-
su na vrijednosti koje u svojim istrazivanjima navo-
de drugi autori (Kaneko i sur. 1997), ali na granici
fizioloSkih vrijednosti uz statistiCki znac¢ajnu razliku
kod IlI. i lll. uzorkovanja u odnosu na ista razdoblja
na podrucju Livna. Prisutnost magnezija je znacajna
za ispoljavanje aktivnosti mnogih enzima, tj. za od-
vijanje brojnih enzimskih pretvorbi u stanici. Za sva
tri razdoblja uzorkovanja izmedu podrucja ustanovili
smo statisticki znacajnu razliku (p<0,05), a vise vri-
jednosti zabiljeZzene su na podrugju Livna

2. Kemijski sastav mlijeka i sira

Usporedujuci dobivene vrijednosti za mlije¢-
nu mast u odnosu na literaturne podatke, utvrdena
su odstupanja od vecine vrijednosti koje se navo-
de u literaturi. Na podru¢ju Travnika u razdoblju
Il. uzorkovanja ustanovili smo statisticki znacajno
nizu vrijednost (p<0,05) u odnosu na druga dva
uzorkovanija, a u razdoblju lll. uzorkovanija statisticki
znacajnu razliku u odnosu na isto razdoblje uzorko-
vanja na podrucju Livna. Pri interpretaciji rezultata
moramo imati u vidu da je uzorkovanje mlijeka na
oba podrucja vrSeno u visokim stadijima laktacije.
Poznato je da se postotak masnoce povecava kako
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Tablica 3. Kemijski sastav mlijeka ovaca s podruéja Livna i Travnika

Table 3. The parameters of sheep milk from the area of Livho and Travnik

Podrucje Uzorkovanje MlijeCna mast (%) Laktoza (%) Protein (%)
Area Sampling Milk fat (%) Lactose (%) Protein (%)

| 9.34+0.432 6.56+0.272 4.30+0.04%°

Livno Il 10.00+0.462 6.11+0.182 4.13+0.062

1] 9.96+0.442 6.10+0.182 4.42+0.04°

| 10.38+0.382 6.23+0.232 4.29+0.042

Travnik Il 10.15+0.40° 6.63+0.15 4.24+0.052
] 12.50+0.38 6.04+0.16%° 4.36+0.042

Sve vrijednosti predstavljaju XX +Sx. |, II, Il - predstavljaju razdoblja uzorkovanja: srpanj, kolovoz i rujan: a, b = vrijednosti unutar

jednog podrucja uzorkovanja koje imaju razlicito slovo su statisticki znacajne (p<0,05).*=statisticki znacajna razlika (p<0,05) izmedu

istih perioda uzorkovanja razli¢itih podrucja

All values represent ﬁth. I, 11, 1l represent sampling periods: July, August and September. a,b= values within a sampling area with
different letters are statistically significant (p< 0,05). *= statistically significant (p<0,05) between same periods of sampling different

areas

Tablica 4. Fizikalno-kemijske karakteristike Livanjskog sira po razdobljima uzorkovanja

Table 4 Physical and chemical characteristics of Livho cheese per sampling periods

Parametri | .uzorkovanje Il. uzorkovanje Ill. uzorkovanje
Parameters | sampling Il sampling Il sampling

Suha tvar/Total solids (%) 64.60 61.73 62.33
Vlaga/Moisture (%) 35.40 38.27 37.66
Mast/Fat (%) 32.30 31.50 32.00
pH' 5.28 5.28 5.36

"molarna koncentracija vodikovih iona

Tablica 5. Fizikalno-kemijske karakteristike Travni¢kog sira po razdobljima uzorkovanja

Table 5. Physical and chemical characteristics of Travnik cheese per sampling periods
Parametri |. uzorkovanje Il. uzorkovanje Ill. uzorkovanje
Parameters | sampling Il sampling Il sampling
Suha tvar/Total solids (%) 46.58 46.40 43.04
Vlaga/Moisture (%) 53.42 53.60 56.96
Mast/Fat (%) 25.00 31.25 25.00
pH' 4.73 5.38 4.85

"molarna koncentracija vodikovih iona

raste stadij laktacije (Casolii sur. 1989, Pulina, 1990,
Giaccone i sur. 1992, Sevi i sur. 2000) odnosno pre-
ma kraju laktacije, na Sto nas upuéuje i viSi sadrzaj
mlijeCne masti u lll uzorkovanju na podrucju Trav-
nika. Laktoza u mlijeku predstavlja jedan od stabil-
nih faktora, koji od svih sastojaka mlijeka podlijeze
relativno najmanjem variranju. Nizi sadrzaj laktoze
u pojedinim razdobljima uzorkovanja moze se dove-

sti u vezu s promjenama kvalitete paSe i starenjem
trave (prijelaz iz vegetativne u generativhu fazu)
kada se gube lako probavljivi ugljikohidrati, a raste
udio grubih vlakana (Rajcevi¢, 1997). Na podrucju
Livna u I. uzorkovanju ustanovljene su vise vrijed-
nosti proteina u odnosu na Il. i lll. uzorkovanije, ali
bez statisticke znacCajnosti. Na podrucju Travnika
statisticku znacajnost (p<0,05) ustanovili smo unu-
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tar podru¢ja i izmedu istih razdoblja uzorkovanja
razli¢itih podrucja (Tablica 3). Podaci o kemijskom
sastavu Livanjskog sira tema su istrazivanja brojnih
autora (Filjak i Dozet 1953, Dozet i sur. 1996, Sari¢
i Bijeljac, 2003) koji daju prikaz njegove tehnologije
i karakteristi¢nih svojstava. U uzorcima oba ispitiva-
na sira ustanovljen je nesto veci postotak vlage u
odnosu na uobic¢ajene vrijednosti koje navode drugi
autori (Dozet i sur. 1996, Filjak i Dozet 1953) za ova
dva autohtona sira, dok je sadrzaj mlije€ne masti i
suhe tvari varirao s razdobljima uzorkovanja. Ovo
se posebno odnosi na Travnicki sir. Medutim, Do-
zet i sur. (1987) navode prosje¢nu vrijednost vlage
Livanjskog sira od 36.09 %, Sto je puno blize vrijed-
nostima koje smo mi ustanovili u svojim uzorcima.
pH vrijednost se kretala od 5.28 do 5.36 (Tablica
4), odnosno priblizno vrijednosti koju navode Dozet
i sur. (1996) - 5.40. Prosjec¢na pH vrijednost autoh-
tonog TravniCkog sira kretala se u rasponu od 5.80
do 6.50 (Dozet i sur. 1996) dok su naSe izmjerene
vrijednosti analiziranog Travnic¢kog sira bile nize od
navedenih i iznosile od 4.73 do 5.38 (Tablica 4). U
razdoblju kada nema ovcjeg mlijeka (rujan-travanj)
sir se proizvodi od kravljeg mlijeka. U pocetku se
proizvodio od ov¢jeg mlijeka, ali se kasnije preslo
na proizvodnju od mjeSavine ovéjeg i kravljeg mlije-

ka u razli¢itim omjerima Sto se ustalilo pa se on tra-
dicionalno i danas tako proizvodi (Filjak i Bakovi¢,
1974). Kada je rije¢ o mjeSavini omjer je razli¢it, $to
zavisi o razdoblju odnosno o koli€ini ov€jeg mlijeka
na raspolaganju. Prema nekim istraZivanjima, kao
najbolji omjer ovCjeg i kravljeg mlijeka preporucuje
se 80:20 (Franji¢, 1983).

3. Korelacije izmedu parametara krvi, mlijeka i
sira

Promatrajuéi skupno sva tri uzorkovanja na po-
drucju Livna (Tablica 6) utvrdena je pozitivha kore-
lacija izmedu kolesterola, AST, ALT, GGT i kalcija u
krvi s laktozom mlijeka te pozitivna korelacija trigli-
cerida s proteinima mlijeka. Takoder, promatrajuci
skupno sva tri uzorkovanja na podrucju Travnika
ustanovljena je statisti¢ki znacajna korelacija iz-
medu kolesterola i serumskog fosfora s proteinima
mlijeka (Tablica 7). StatistiCki znaCajna korelacija
laktoze ustanovljena je s ve¢im brojem parametara.
Prezivadi su u odrzavanju glikemije u najve¢oj mjeri
ovisni o glukoneogenezi. Razli¢iti enzimi neophod-
ni za glukoneogenezu nalaze se u velikim koli¢ina-
ma u jetri, naroCito oni potrebni za transformaciju
propionske kiseline u glukozu, a glukoza je glavni
prekursor za laktozu (Forenbacher, 1993). Ispituju-

Tablica 6. Korelacijski faktori (r) i razine znacajnosti izmedu parametara krvi i parametara mlijeka ovaca skupno za sva tri

uzorkovanja s podrucja Livha

Table 6. Correlation factors (r) and levels of significance between the blood parameters and milk parameters for all three

sampling periods (Livno areas)

Pokazatelji krvi

Pokazatelji mlijeka
Milk parameters

Blood parameters Mlije¢na mast Protein Laktoza
Milk fat Protein Lactose
Glukoza/glucose 0.323 0.160 0.175
Kolesterol/cholesterol 0.105 0.067 0.454*
Trigliceridi/triglycerides 0.274 0447" -0.022
Ukupni protein/total protein 0.313 0.157 -0.113
Albumin/albumin 0.102 0.093 -0.244
Ureja/urea 0.188 0.241 0.173
Aspartat aminotransferaza/ aspartate aminotransferase 0.238 0.152 0.472*
Alanin aminotransferaza/ alanin aminotransferase 0.238 0.152 0.472*
Gama glutamiltransferaza/gamma glutamyltransferase 0238 0.152 0.472*
Aalkalna fosfataza/alkaline phosphatase -0.073 0.152 0.175
Laktat dehidrogenaza/ lactate dehydrogenase 0.019 -0.004 -0.088
Kalcij/calcium 0.238 0.152 0.472*
Fosfor/ phosphorus -0.189 0.204 0.286
Magnezij/magnesium 0.390 0.363 0.079

**p<0,01; *p<0,05
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Tablica 7. Korelacijski faktori (r) i razine znacajnosti izmedu parametara krvi i parametara mlijeka ovaca skupno za sva tri uzor-

kovanja s podrucja Travnika

Table 7. Correlation factors (r) and levels of significance between the blood parameters and milk parameters for all three sam-

pling periods (Travnik areas)

Pokazatelji krvi

Pokazatelji mlijeka
Milk parameters

Blood parameters Mlijedna mast Protein Laktoza

Milk fat Protein Lactose

Glukoza/glucose 0.362 0.388 -0.037
Kolesterol/cholesterol 0.055 0.493* -0.035
Trigliceridi/triglycerides 0.070 -0.219 -0.283
Ukupni protein/total protein 0.212 0.386 -0.128
Albumin/albumin 0.132 0.268 0.002
Ureja/urea 0.251 0.157 -0.218
Aspartat aminotransferaza/ aspartate aminotransferase -0.178 0.095 0.063
Alanin aminotransferaza/ alanin aminotransferase -0.178 0.095 0.063
Gama glutamiltransferaza/gamma glutamyltransferase -0.178 0.095 0.063
Aalkalna fosfataza/alkaline phosphatase -0.179 -0.205 0.331
Laktat dehidrogenaza/ lactate dehydrogenase 0.346 0.363 -0.075
Kalcij/calcium -0.178 0.095 0.063
Fosfor/ phosphorus 0.416* 0.535** -0.190
Magnezij/magnesium 0.201 0.395 0.054

**p<0,01; *p<0,05

Ci utjecaj biokemijskih parametara krvi na osnovne
parametre kvalitete mlijeka utvrdeni su odredeni ko-
eficijenti korelacije, koji se mogu dovesti u vezu s
energetskim balansom Zzivotinje. Putem hrane nije
se mogao podmiriti utroSak energije mlijecne Zlijez-
de ili je, pak, bilo rijec¢i o sporoj metaboli¢koj adap-
taciji na povecane potrebe zZivotinja za hranjivim tva-
rima. U takvim uvjetima aktivnost ispitivanih enzima
primarnog metabolizma (AST, ALT, GGT, LDH i AP)
rezultirala je znacajnim variranjem i umjerenim po-
vecanjem njihove aktivnosti.

ZAKLJUCCI

Na osnovi provedenog istraZivanja moze se za-
kljuciti sljedece:

1. Hipoglikemija te blaga hipoproteinemija i hi-
poalbuminemija ispitivanih zivotinja mogu biti
logi¢na posljedica nutritivnog, prije svega ener-
getskog, deficita Zivotinja u razdoblju laktacije

kao metaboli¢ki veoma zahtjevnog procesa koji
se nastavlja na prethodno metaboli¢ki zahtjev-
no fizioloSko stanje — graviditet.

2. Aktivnosti enzima u krvi ovaca bile su blizu ili
iznad gornijih fizioloskih granica, $to upuéuje na
nuzno kompenzatorno intenziviranje metaboli¢-
kih procesa kao odgovor organizma, prvenstve-
no jetre, na negativan energetski balans.

3. Sadrzaj masti i proteina u mlijeku ovaca na po-
dru€ju Travnika varirao je s razdobljima uzorko-
vanja, §to se moZe dovesti u vezu s hranidbom
i utjecajem razdoblja laktacije. Istovremeno se
sadrzaj proteina uglavnom smanijivao iduéi pre-
ma kraju razdoblja laktacije. Laktoza se pokaza-
la kao najstabilniji parametar mlijeka s blagim
variranjima za podrucje Livna. Promjenom kvali-
tete paSe i starenjem trave gube se lako probav-
ljivi ugljikohidrati, zbog ¢ega dolazi do smanje-
nja koliCine Sec€era u krvi, kao i nekih sastojaka
mlijeka, uklju€ujuci i laktozu.
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4.

Odstupanja, odnosno variranja fizikalno-kemij-
skog sastava uocljiva su kod sireva proizvede-
nih u domacinstvima, Sto je posljedica neposto-
janja standarda.

StatistiCki znacCajna korelacija laktoze, kao tipic-
nog produkta mlije¢ne zlijezde s ve¢inom para-
metara krvi nesumnjiva su potvrda postavljene
hipoteze ovog rada i dokaz znacenja i opravda-
nosti ispitivanja metaboli¢kog statusa, i to Sireg
spektra biokemijskih parametara krvi ovaca koje
su ukljuene u proizvodnju autohtonih sireva —
Livanjskog i TravniCkog.
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SUMMARY

The aim of this study was to determine the broad range of blood metabolic pa-
rameters in sheep, and the identification of their specific impact and individual rela-
tive importance on the quality parameters of milk and cheese. Two sheep breeders
from two different locations (Livno and Travnik) were selected for investigation in the
summer grazing period (July, August and September). The following biochemical
parameters were determined in sheep blood samples: glucose, cholesterol, triglyc-
erides, total protein, albumin, urea, AST, ALT, GGT, AP, LDH, calcium, phosphorus
and magnesium. The percentages of fat, protein and lactose were determined in
sheep milk samples. Sampled milk was used for preparation of cheeses, 3 of Livho
cheese and 3 of Travnik cheese, or one cheese for each sampling period and type
of cheeses. Analysis of cheese samples included the determination of physico-
chemical characteristics: dry matter, moisture, fat and pH. Variations certain quality
parameters of examined Livanjski and TravniCki cheeses, as well as their correlation
with parameters of milk is primarily a consequence of variability in the quality of milk
as raw material and/or significant variations in technology of cheese production
that could have affected the ability of milk to cheese production, or the enzymatic
processes that occur during the cheese production and its aging.

Key words: sheep milk, Livno cheese, Travnik cheese, biochemical parameters
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