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SAZETAK

Istrazivanje metabolickog profila krvi provedeno je na 15 negravidnih
ovaca, cigaja pasmine, u ekoloSkoj proizvodnji. Koncentracije vecéine mi-
nerala (Ca, P-anorganski, K, Na i Cl) u krvi ukazuju na dobru opskrbljenost
ovaca mineralima. Jedino su koncentracije Fe u krvi ovaca (19,10 pmol/L)
bile ispod referentnih vrijednosti za ovce, a razlog je vjerojatno manjak ovoga
elementa u hrani. Sadrzaj glukoze (3,86 mmol/l), kolesterola (1,59 mmol/L) i
triglicerida (0,17 mmol/L) u krvnom serumu ovaca ukazuju na zadovolja-
vajucu opskrbu energijom, a sadrzaj ureje (9,80 mmol/l), ukupnih bjelance-
vina (74,97 g/L) i kreatinina (88,40 umol/L) na dobru opskrbu bjelancevi-
nama. Aktivnost vecine pracenih enzima i koncentracije hematoloskih
pokazatelja kretala se u granicama referentnih vrijednosti za ovce. Rezultati
ovih istraZivanja pokazuju da bi obroke ovaca u ekoloSkoj proizvodniji trebalo
obvezno analizirati i uravnoteZiti te da se utvrdivanjem metaboli¢kog profila

krvi mogu pravovremeno izbje¢i vecli proizvodni gubitci uzrokovani
neodgovaraju¢om hranidbom tijekom duzeg vremenskog razdoblja.

Klju€ne rijeci: ovce, ekoloSka proizvodnja, metabolicki profil, krv

uvoD

Posljednjih godina u EU primijeCen je znacajan
porast ekoloSkog uzgoja ovaca i koza (Rahmann,
2007). U Republici Hrvatskoj je u 2007. godini, gle-
daju¢i mogucnost koristenja poljoprivrednih povrSina
za ov€arsku proizvodnju, registrirano 3496 ha eko-
loskih livada i pasSnjaka, a broj registriranih ovaca u
ekoloSkom uzgoju iznosio je 6326. Cilj ekoloske
stoCarske proizvodnje je dobivanje visokovrijednih
namirnica za prehranu ljudi, ali i osiguranje dobrobiti
zivotinja, te zastita okolisa (Senci¢ i Antunovic,
2003). Uspjeh ovcarske proizvodnje uvelike je ve-
zan za genotip i hranidbu. U ekolo8koj ov€arskoj pro-

izvodnji najceSce se koriste lokalne pasmine ovaca
prilagodene postojeé¢im tradicionalnim uvjetima uz-
goja, uz izrazenu skromnost u hrani i njezi (Radics i
Pusztai, 2005). Analiziraju¢i populaciju cigaje, kao
hrvatske pasmine, uoCen je maniji broj Zivotinja ove
pasmine, iako je posljednjih godina on u porastu. U
Republici Hrvatskoj se uzgaja 2.852 uzgojno valjanih

Dr. sc. Zvonko Antunovié, red. prof.; Dr. sc. Marcela Speranda,
izv. prof.; dr. sc. Zdenko Steiner, red. prof.; Josip Novoselec, dipl.
inz., Mislav Dijidara, dr. vet. med — Zavod za stoCarstvo,
Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Trg sv. Trojstva 3, 31000 Osijek;
dr. sc. Mensur Vegara - izv. prof. - Department of International
Environment and Development Studies, Noragric, University of
Life Science (UBM), PO Box 503, N-1432, As, Norway.

Krmiva 51 (2009), Zagreb, 4; 207-212

207



Z. Antunovié, Marcela Speranda, Z. Steiner, M. Vegara, J. Novoselec, M. Djidara: METABOLICKI PROFIL KRVI CIGAJE U EKOLOSKOJ PROIZVODNJI

grla cigaje (8,16% u odnosu na druge pasmine), a
procjenjuje se da ih ima oko 3.000 (HSC, 2007).
Hranidba ima vodeée mjesto u ov&arskoj proizvodniji
u usporedbi s drugim paragenetskim ¢imbenicima.
Osobito je ovo znacajno s obzirom da proizvodnja i
kakvoc¢a ov¢jih proizvoda ovise o dobro uravnote-
Zenim obrocima. Zbog toga je poznavanje hranidbe-
nog stanja ovaca u ekoloskoj proizvodnji od velike
vaznosti. Za utvrdivanje hranidbenog kao i zdrav-
stvenog stanja Zivotinja u novije se vrijeme Koristi
metabolicki profil krvi (Herdt, 2000; Yokus i sur.,
2006; Antunovi¢ i sur. 2007; Antunovi¢ i sur., 2009).

Vrlo je malo relevantnih znanstvenih i stru¢nih
publikacija koje istraZuju problematiku ekoloSkog
uzgoja ovaca, osobito onih koji utvrduju metaboli¢ki
profil krvi. S obzirom da je ekoloski uzgoj ovaca u
nas tek u razvoju, u ovom istrazivanju ukazujemo na
mogucénost koriStenja metabolickog profila krvi s
ciliem utvrdivanja hranidbenog stanja cigaje u eko-
loSkom uzgoju.

MATERIJAL | METODE RADA

IstraZivanje je provedeno na 15 ovaca cigaja
pasmine na farmi obitelji Ursi¢, u mjestu Zlatna
Greda. Ovce su bile negravidne i prosje¢ne dobi od
3 do 5 godina. Ovce su drZzane na ekoloski nacin
(Pravilnik o ekoloSkoj proizvodnji Zivotinjskih proiz-
voda, N.N. 13/02). Tijekom ljetne sezone hranidbe,
kada je i istraZivanje provedeno, osnovica obroka
bila je paSa uz dodatak kukuruza (300g/dan) i suhe
voluminozne krme (sijeno lucerne) koju su ovce
dobivale po volji.

Uzorci krvi (10 ml) za utvrdivanje biokemijskih
pokazatelja uzeti su iz jugularne vene, ujutro prije
odlaska ovaca na ispaSu, u sterilne vakuum tube
Venoject® (Leuven, Belgium), a za utvrdivanje hema-
toloskih pokazatelja (5 ml) u epruvete s anti-
koagulansom EDTA (etilen diamin tetraoctena kise-
lina). Sadrzaj minerala (Ca, P-anorganski, K, Na, Cl i
Fe), biokemijskih pokazatelja (glukoza, ureja, kre-
atinin, ukupne bjelanevine, albumin, bilirubin, kole-
sterol, HDL i LDL-kolesterol te trigliceridi) i aktivnosti
enzima (ALT-alanin aminotransferaza, AST-aspartat
aminotransferaza, CK-kreatin kinaza, GGT-y-gluta-
mil transferaza i LDH-laktat dehidrogenaza) utvrdeni
su u krvnom serumu ovaca na aparatu Olympus

AU640. Utvrdivanje hematoloskih pokazatelja (broj
leukocita—WBC, eritrocita-RBC i trombocita- PLT te
sadrzaj hemoglobina, hematokrita, srednji volumen
eritrocita- MCV, prosje€an sadrzaj hemoglobina u
eritrocitima- MCH i srednja koncentracija hemoglo-
bina u eritrocitima- MCHC) u punoj krvi ovaca prove-
deno je na automatskom 3 diff hematoloSkom ana-
lizatoru SYSMEX pocH-100iV.

Nakon prikupljanja podataka, rezultati istraziva-
nja obradeni su programskim sustavom STATIS-
TICA (StatSoft, Inc. 2008). Rezultati su prikazani kao
srednja vrijednost, standardna devijacija, minimalna i
maksimalna vrijednost te standardna greSka aritme-
tiCke sredine.

REZULTATI | RASPRAVA

Analizirajuéi koncentracije minerala u krvi ovaca,
cigaja pasmine (tablica 1), utvrdeno je da je vecina
minerala bila u granicama referentnih vrijednosti za
ovce. Medutim, utvrdene niZe koncentracije Zeljeza u
krvi mogu biti posljedica nizih razina ovoga minerala
u hrani ovaca. Basset i sur. (1995) su u janjadi
utvrdili da manjak Zeljeza u hrani utje€e i na sma-
njenje koncentracija zeljeza u serumu. U istrazivanju
provedenom na kozama Iriadam (2007) je prepo-
rucio uklju€ivanje Zeljeza u obroke visokoproizvodnih
koza.

Znacajniji problemi u ekolodkoj sto€arskoj proiz-
vodnji u opskrbi hranjivim tvarima (bjelancevine, mi-
nerali) i energijom, uglavnom su primijeceni tijekom
zimske sezone hranidbe (Vaarst i Enevoldsen,
1994).

Do sli¢nih rezultata u krvi negravidnih ovaca, ali
drzanih u konvencionalnim uvjetima, dosli su Antu-
novic i sur. (2002), Yokus i sur. (2004) i Roubies i
sur. (2006). U krvi ovaca cigaja pasmine, u laktaciji,
utvrdene su sli¢ne koncentracije Ca, P-anorganskog,
K i nesto nize koncentracije Na (Jelinek i sur., 1996).
Analizom krvi koza iz ekoloSkog uzgoja, ali u prva
dva mjeseca laktacije, tijekom zimske sezone
hranidbe, uocen je manjak minerala (osobito Ca i
Fe) koji moze biti povezan s poveéanom sekrecijom
mlijeka (Antunovi¢ i sur., 2009). U krvi ovaca licke
pramenke u ekoloSkom uzgoju utvrdene su sli¢ne
koncentracije Ca i P (Radin i sur., 2008).
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Tablica1. Koncentracije minerala u krvi ovaca u ekoloskoj proizvodnji

Table 1. Mineral concentrations in blood of sheep in organic production
Pokazatelji,mmol/L _ ) Standardna greska Referentne vrijednosti
Indicators, mmol/L * y Min-Max Standard error Reference values
Ca 2,55 0,09 2,40-2,71 0,03 2,00-3,00
P 1,68 0,20 1,39-1,96 0,06 1,62-2,36°
K 5,34 0,33 5,0-5,8 0,11 3,90-5,40°
Na 156,00 3,09 150-160 0,98 143,00-156,00°
Cl 102,40 3,20 98-106 1,01 95,00-103,00°
Fe, ymol/L 19,10 4,23 15,6-30,30 1,34 29,70-39,70°

'_Hindson i Winter (2002), >-Kaneko i sur. (1997), >- Roubies i sur. (2006)

Koncentracije glukoze, triglicerida i kolesterola u
krvi vrlo su dobar pokazatelj hranidbenog statusa
ovaca, osobito u pogledu energetske opskrbljenosti
(Hatfield i sur., 1999), dok se koncentracije ureje
mogu uzeti kao pouzdan pokazatelj bjelanCevinske
opskrbe ovaca (Schroder i sur., 2003). Analizirajuci
biokemijske pokazatelje u krvi ovaca u ekoloskom
uzgoju (tablica 2) vidljivo je da je vecina njih bila u
granicama referentnih vrijednosti za ovce koje na-
vodi viSe autora (Baumgartner i Pernthaner, 1994;
Kaneko i sur., 1997; Roubies i sur, 2006). Koncen-
tracije glukoze (3,86 mmol/L), kolesterola (1,59
mmol/L) i triglicerida (0,17 mmol/L) ukazuju na dobru
opskrbljenost ovaca s energijom. Utvrdene koncen-

tracije ureje u krvi ovaca (9,80 mmol/L) bile su iznad
referentnih vrijednosti koje navode Kaneko i sur.
(1997), a koje se krec¢u od 2,86 do 7,17 mmol/L. Ove
se promjene mogu objasniti veéim unosom zelene
mase - paSe bogate bjelanfevinama s obzirom na
cjelodnevni boravak ovaca na ispasi. Kao potvrda
obroka bogatog bjelancevinama su i koncentracije
ukupnih bjelan¢evina (74,97 g/L), albumina (30,31
g/L) i kreatinina (88,40 pmol/L) koje su bile blizu
gornje granice referentnih vrijednosti. Istovremeno,
povecane koncentracije albumina i kreatinina u od-
nosu na referentne vrijednosti mogu biti pokazatelj i
dehidracije ovaca (Wallach, 2000). Prema Kaneku i
sur. (1997) referentne vrijednosti za ukupne bjelan-

Tablica 2. Biokemijski pokazatelji u krvi ovaca u ekoloskoj proizvodnji

Table 2. Biochemical concentrations in blood of sheep in organic production
Pokazatelji, nmol/L _ ) Standardna greSka | Referentne vrijednosti
Indicators, mmol/L 8 s Min-Max Standard error Reference values
Glukoza - Glucose 3,86 0,32 3,5-4,6 0,10 2,78-4,44'
Ureja - Urea 9,80 1,14 8,3-11,5 0,36 2,86-7,14"
Kolesterol - Cholesterol 1,59 0,24 1,2-2,0 0,08 1,35-1 ,971
Trigliceridi - Triglyceride 0,17 0,05 0,1-0,2 0,02 0,0-0,21
Kreatinin - Creatinine,umol/L 88,40 6,28 79,0-100,0 1,98 50-109?
Ukupne bjelan&evine -Total proteins, g/L 74,97 3,87 68,8-81,00 1,22 60,00—79,001
Albumini - Albumine, g/L 30,31 1,31 28,5-32,6 0,42 24-30"
HDL 0,98 0,11 0,75-1,19 0,04 -
LDL 0,55 0,16 0,30-0,80 0,05 -
Ukupni bilirubin - Total bilirubin, pmol/L 2,40 0,52 2-3 0,16 1,71-8,55'

'- Kaneko i sur. (1997.), - Baumgartner i Pernthaner (1994.)
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Cevine su od 60 do 79 g/L, za albumin od 24 do 30
g/L, a za keratinin, prema Baumgartner i Pernthaner
(1994), od 50 do 109 pymol/L. Povecanje udjela si-
rovih bjelanCevina u suhoj tvari obroka znacajno
povecava koncentraciju ureje u krvi (Campanile i
sur., 1998). Kohn i sur. (2005) iznose da se kon-
centracije ureje u krvi mogu uzeti kao vrlo dobar
pokazatelj koli¢ine duSika unesenog putem hrane.
Koncentracije ukupnog bilirubina, HDL i LDL-kole-
sterola bile su u fizioloSkim granicama za ovce.
Sliéne koncentracije ukupnih bjelancevina i kreati-
nina u krvi negravidnih ovaca pasmine njemacka
crnoglava, hranjenih na ispa$i, utvrdili su Humann-
Ziehank i sur. (2007). U krvi cigaje u laktaciji, u
Ceskoj, utvrdene su sliéne koncentracije glukoze i
ukupnih bjelanCevina te nesto nize koncentracije
ureje (Jelinek i sur., 1996). Do slicnih koncentracija
glukoze i kolesterola te nizih koncentracija ureje i
ukupnih bjelan¢evina, kao i viSih razina ukupnog bili-

rubina u krvnom serumu negravidnih ovaca dosli su
Ramos i sur. (1994). Radin i sur. (2008) su u krvi
ovaca licke pramenke u ekoloSkom uzgoju utvrdili
nize koncentracije glukoze i ureje, vise koncentracije
kreatinina i albumina te slicne koncentracije ukupnih
bjelancevina.

Aktivnost enzima u krvi ovaca kretala se u
fizioloSkim granicama za ovce (tablica 3). Ramos i
sur. (1994) su utvrdili ve¢u aktivnost enzima GGT,
ALT i AST u krvi negravidnih ovaca pasmine argo-
nese, dok su u krvi negravidnih ovaca pasmine
njemacka crnoglava, hranjenih na ispa8i, Humann-
Ziehank i sur. (2007) utvrdili niZzu aktivnost CK, AST i
GGT. ViSa aktivnost CK mozZe biti uzrok povecéanja
aktivnosti CK u miometriju (Vojtic, 2000). ViSu aktiv-
nost AST i GGT u krvi ovaca u ekoloSkom uzgoju,
hranjenih na ispa$i, utvrdili su Matanovi¢ i sur.
(2007), a u krvi licke pramenke u ekoloskom uzgoju
viSu aktivnost AST utvrdili su Radin i sur (2008).

Tablica 3. Aktivnost enzima u krvi ovaca u ekoloskoj proizvodnji

Table 3. Enzymes activity in blood of sheep in organic production
Enzimi B . Standardna greska Referentne vrijednosti
Enzymes X S Min-Max Standard error Referer)ce values
u/L (Kaneko i sur., 1997)
AST 102,20 15,48 85-138 4,90 60-280
ALT 19,80 2,53 15-24 0,80 6-20
GGT 46,80 9,40 35-65 2,97 20-52
CK 102,40 36,92 52-165 11,68 106-168
LDH 422,10 46,77 373-509 14,79 238-440

Tablica 4. Hematoloski pokazatelji u krvi ovaca u ekoloskoj proizvodnji

Table 4. Hematological indicators in blood of sheep in organic production
Pokezate] : : Mintay | Standardna gresia | NI e AT
(Kramer, 2000)

WBC (x 10%L) 11,97 5,35 8,2-25,6 1,78 9-15
RBC (x 10"%/L) 11,02 0,74 9,92-12,04 0,25 9-15
Hemoglobin (g/L) 120,44 7,62 110-131 2,54 90-150
Hematocrit 0,46 0,04 0,41-0,51 0,01 -

MCV, fL 42,19 2,1 38,7-44.8 0,70 28-40
MCH, pg 10,97 0,73 9,9-11,80 0,24 8-12
MCHC, g/L 259,56 8,02 245-270 2,67 -

PLT (x 109/L) 428,75 137,07 258-573 68,54 500
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Utvrdene koncentracije vec¢ine hematoloskih po-
kazatelja (tablica 4) bile su u granicama referentnih
vrijednosti za ovce, prema Kramer (2000). Do sli¢nih
koncentracija hemoglobina i eritocita te manjeg broja
leukocita u krvi negravidnih ovaca pasmine
njemacka crnoglava, hranjenih na ispasi, dosli su
Humann-Ziehank i sur. (2007). Manji broj WBC te
nizi sadrzaj hemoglobina i MCV, sli€an broj RBC i
sadrzaj MCH, kao i viSi sadrzaj MCHC u krvi ovaca u
ekoloSkom uzgoju utvrdili su Matanovic i sur. (2007).
Sli¢an broj leukocita te sadrzaj MCV i MCH, a nizi
broj eritrocita, trombocita i sadrzaj hemoglobina u
krvi ovaca licke pramenke u ekoloSkom uzgoju
utvrdili su Radin i sur. (2008).

ZAKLJUCAK

Koncentracije vec¢ine minerala u krvi ukazuju na
dobru opskrbljenost ovaca s mineralima. Sadrzaj
glukoze, kolesterola i triglicerida u krvnom serumu
ovaca ukazuju na zadovoljavaju¢u opskrbu energi-
jom, a sadrzaj ureje, ukupnih bjelan€evina i kreati-
nina na dobru opskrbu bjelanevinama. Aktivnost
vecine prac¢enih enzima i koncentracije hematoloskih
pokazatelja kretali su se u granicama referentnih
vrijednosti za ovce. Rezultati ovih istraZivanja uka-
zuju da bi obroke ovaca u ekoloSkoj proizvodniji
trebalo obvezno uravnoteZiti te da se utvrdivanjem
metaboli¢kog profila krvi mogu pravovremeno izbjeci
veci proizvodni gubitci uzrokovani neodgovaraju¢om
hranidbom tijekom duzeg vremenskog razdoblja.
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SUMMARY

The investigation on blood metabolic profile was made on 15 non-
gravid Tsigai sheep in organic production. Concentrations of most mineral
(Ca, P-inorganic, K, Na and CI) in the sheep blood showed adequate
mineral supply. Only Fe concentration in the blood of sheep (19.10umol/L)
was below the reference value for the sheep, and the reason was probably
lack of this element in food. The average concentrations of blood glucose
(3.86 mmol/L), cholesterol (1.59 mmol/L) and triglyceride (0.17 mmol/L) in
the sheep confirmed sufficient energy supply. Concentration of urea (9.80
mmol/L), total proteins (74.97 g/L) and creatinine (88.40 pmol/L) in the
blood of sheep showed adequate protein supply. Blood enzymes activities
and concentrations of hematological indicators ranged within physiological
limits for sheep. Research results indicate that meals of sheep in organic
production should be analyzed and balanced. The establishment blood
metabolic profile higher production losses caused by inadequate nutrition
during a prolonged period of time could be avoided.
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