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Sazetak

Nema sumnje da mlijeko i mlije¢ni proizvodi imaju visoku hranjivu vrijednost. Medutim,
njihova danaSnja potroSnja sve viSe ovisi o njihovim dijetetskim i zdravstvenim
svojstvima. Primjetno je da se posljednih godina sve veca popularnost pridaje onim
mlije¢nim proizvodima koji imaju pozitivno djelovanje na ljudski organizam. Cilj ovoga
rada bio je odrediti masno-kiselinski sastav ov¢ijeg mlijeka sa podrucja Livna i Travnika
(Vlasi¢a), a sa posebnim osvrtom na sadrzaj bioaktivnih masnih kiselina koje imaju
pozitivan efekat na zdravlje ljudi. Sastav masnih kiselina ispitivanih uzoraka mlijeka bio
je specifican zbog sadrzaja masnih kiselina za koje je dokazano da imaju izuzetno
povoljan efekat na ljudsko zdravlje. Koncentracije veéine bioaktivnih masnih kiselina su
se razlikovale izmedu podrucja, a razlike su bile statisticki znacajne za arahidonsku,
eikosapentaensku, dokosaheksaensku i rumensku. Uzorci mlijeka sa ispitivanih podrucja
imali su skoro idealan odnos n-6/n-3 masnih kiselina, §to ih sa zdravstvenog aspekta ¢ini
vrlo povoljnim namirnicama.

Kljuéne rijeci: bioaktivitet, ov¢ije mlijeko, Livno, Travnik

UvoD
Posljednih godina vazan sektor prehrambene industrije je promicanje zdravstvene
prednosti hrane. KoriStenje hrane iz zdravstvenih razloga, a ne samo u cilju ishrane
otvorilo je potpuno novo polje u proizvodnji i preradi mlijeka (Hrkovi¢-Porobija i sar.,
2020). Konzumiranje hrane, preko njenih bioloski aktivnih sastojaka, je vazan faktor u
neutralizaciji utjecaja Stetnih tvari u ljudskom organizmu. Pojam bioaktivne komponente
odnosi se na odredene sastojke hrane bilo da su prirodno prisutni ili se pak formiraju u
toku procesiranja hrane, a imaju fiziolosku i biohemijsku funkciju u organizmu covjeka
(Lisak Jakopovi¢ i sar., 2018). Bioaktivne materije najve¢im dijelom nalaze se u
biljkama, a neke od njih, kao $to su probiotici, konjugovana linolna kiselina, CLA (engl.
conjugated linoleic acid), n-3 masne kiseline 1 bioaktivni peptidi nalaze se u animalnim
proizvodima (mlijeko i mlijecni proizvodi). Sadrzaj bioaktivnih komponenti u mlijeku je
moguce povecati kroz tradicionalni sistem hranjenja. Stav jednog dijela nutricionistickih
struénjaka je da su masnoce koje sadrzi mlijeko 1 mlije¢ni proizvodi, a prvenstveno zbog
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sadrzaja zasi¢enih masnih kiselina, SFA (engl. saturated fatty acid) i trans masnih kiselina
nepovoljne po zdravlje konzumenata. S druge strane, prema Elwood i sar. (2004) redovno
konzumiranje mlijeka dugorotno moZe imati utjecaj na smanjenje rizika od
kardiovaskularnih bolesti. Poznato je da hemijske tvari koje hranom unosimo u svoj
organizam snazno utjeu na nase psiho-fizicko zdravlje, ali su istodobno vazne u lijecenju
mnogih bolesti. Neki smatraju da se pravilnom prehranom i odabirom pravih namirnica
neke bolesti kao S§to su karcinomi, demencija, depresija, pa ¢ak i Sizofrenija mogu
sprijeciti, odnosno ublaziti.

Mlijeko sadrzi uglavnom estere viSih masnih kiselina i glicerola, te odredenu koli¢inu
fosfolipida, lecitina i holesterola. Mlije¢na mast sadrzi veliki udio kratkolan¢anih masnih
kiselina koje se brzo oksidiraju, opskrbljuje organizam esencijalnim masnim kiselinama 1
u mastima topivim vitaminima (vitamini A, D, E, K). B-laktoglobulin i a-laktalbumin su
proteini sirutke koji takoder pokazuju antikancerogeno djelovanje sudjeluju¢i u
sprijeCavanju razvoja i rasta hemijski induciranog tumora (Tudor i Havranek, 2009).
Medu komponentama membrane mlije¢ne masne globule bitnim za zdravlje su: faktor za
smanjenje holesterola, inhibitori rasta stanica raka, ksantin-oksid kao acido-bakterijski
¢lan, butirofilin kao moguci suzbija¢ multiple skleroze, i fosfolipidi kao faktori protiv
raka debelog crijeva, gastrointestinalnih patogena, Alzheimerove bolesti, depresije i
stresa (Spitsberg, 2005).

Zemel (2001) je opisao ulogu mlijeka i mlije¢nih proizvoda u smanjenju krvnog pritiska,
tako Sto kalcij smanjuje nivo vitamina D u krvi te dovodi do smanjenja nivoa
intracelularnog kalcija u glatkim miSi¢ima krvnih Zila, ¢ime se smanjuje krvni pritisak.
Cilj ovoga rada bio je odrediti masno-kiselinski sastav ov¢ijeg mlijeka sa podruc¢ja Livna
i Travnika (Vlasi¢), a sa posebnim osvrtom na sadrzaj bioaktivnih masnih kiselina koje
imaju pozitivan efekat na zdravlje ljudi. Premda jo§ uvijek nisu poznati svi putevi
biohidrogenizacije masnih kiselina u buragu, kao ni efekat pojedinih hraniva na sastav
mlije¢ne masti, utvrdeno je da se odredenom hranidbom ipak moze utjecati na sadrzaj i
sastav mlije¢ne masti. Molekule iz mlije¢ne masti takoder mogu modulirati imunitet,
reducirati lipoprotein niske gustoce, holesterol, a mogu djelovati i kao efikasni
antibakterioloski agensi. Dakle, kvaliteta sirovog mlijeka moze se poboljsati odredenom
strategijom hranidbe i time povecati udio bioloski aktivnih sastojaka u sirovom mlijeku,
pa u tehnoloSkom smislu takvo mlijeko moze biti izvrsna sirovina za preradu i plasman
mlije¢nih proizvoda visoke kvalitete. Mlijeko treba posmatrati kao cjelovitu i kompleksnu
sirovinu koja sadrzi aktivne tvari potencijalno djelotvorne u promociji dobrog zdravlja.

MATERIJALI Il METODE
Za istrazivanje su odabrani proizvodaci ovc¢ijeg mlijeka sa lokaliteta Livna i Travnika
(Vlasi¢). Ispitivanja su izvedena na ovcama pasmine pramenka. Zivotinje su bile
oznacene odgovaraju¢im brojem uSne markice na osnovu kojih su se uzimali uzorci
uvijek od istih Zivotinja kroz razliCite vremenske periode. U toku uzimanja uzoraka
hranidba ovaca bazirala se na ispaSi. Na podruc¢ju Livna izvrSena su dva uzorkovanja
mlijeka - juli (n=20) i august (n=20), dok su uzorci kod tre¢eg uzorkovanja bili koli¢inski
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nedostatni za izvodenje svih predvidenih analiza, a na podrucju Travnika mlijeko je
uzorkovano u tri termina - juli (n=25), august (n=25) i septembar (n=25). Mlijeko je
uzorkovano u plastiéne bo¢ice a 50 ml, a potom deponovano na -20°C do podetka analize.
Metodom gasne hromatografije (GC) u mlijeku su odredene slijede¢e masne kiseline:
maslacna (C4:0), kapronska (C6:0), kaprilna (C8:0), kaprinska (C10:0), laurinska
(C12:0), miristinska (C14:0), pentadekanska (C15:0), palmitinska (16:0), margarinska
(C17:0), stearinska (C18:0), arahinska (C20:0), miristoleinska (Cl14:1cis-9),
palmitoleinska (C16:1 cis-9), oleinska (C18:1 cis-9), C18:1 cis-11, elaidinska (C18:1
trans-9), C18:1 trans-10, vakcenska (C18:1 trans-11), arahidonska (C20:4c5,c8,c11,c14),
eikosapentaenska kiselina (C20:5¢5,¢8,c11,c14,c17), dokosaheksaenska kiselina (C22:6
c7,c10,c13,c16,c19), linolna (C18:2 n-6), a linolenska (C18:3 n-3) i rumenska (C18:2 cis-
9 trans-11 CLA).

Uzorci su poslani u zamrznutom stanju na suhom ledu i analizirani u laboartoriji ,,As
Vitas®, Oslo Innovation Centre, Norveska. Uzorci mlijeka su prije analize odmrznuti na
sobnoj temperaturi i homogenizirani. Priprema uzoraka je izvrSena prema proceduri
opisanoj u radu Luna i saradnika (2005), koja ukljuCuje izdvajanje mlijeCne masti
centrifugiranjem i metilaciju masnih kiselina pri ¢emu nastaju metil-estri masnih kiselina
(FAME) koji se analiziraju na gasnom hromatografu. Primijenjena je GC metoda sa
velikom rezolucijom koja omogucava veoma dobru separaciju FAME. KoriStena je
kolona Select FAME duzine 200 mm i izotermalna separacija pika 18:1. Analiza je
vrSena na instrumentu Agilent 689N GC sa split/splitless injektorom, autosemplerom
7683B i plameno-jonizacijskim detektorom (Agilent Technologies, Palo Alto, CA).
Separacija je izvedena koriStenjem kapilarne kolone od staljenog silicijum dioksida
(Varian Inc.) CP-SELECT CB FOR FAME (200 mm duzina, 0,25 mm unutrasnji
dijametar i 0,25 pm debljina filma). Primijenjen je sljede¢i temperaturni program:
podetna temperatura od 70°C odrZavana je 4 minute, zatim zagrijavanje brzinom od 20°C
u minuti do temperature od 160°C, koja se odrzava 80 minuta, a potom zagrijavanje
brzinom od 3°C u minuti do temperature od 220 °C, koja se odrzava 28 minuta. Kao gas
nosac koriSten je vodik sa pritiskom od 314 kPa. Analiza masnih kiselina (C4:0-C22:6)
provedena je autoinjektiranjem po 1 ul uzorka pri odnosu splita od 70:1, protokom vodika
od 151 ml/min i temperturi od 280°C. Temperatura plameno-jonizacijskog detektora bila
je 290°C uz brzinu protoka vodika od 40 ml/min, vazduha od 450 ml/min i azota (kao
make-up gasa) od 45 ml/min. Frekvencija snimanja ta¢aka na hromatogramu iznosila je
10 Hz (ocitanje 10 puta u sekundi), a vrijeme snimanja jednoga hromatograma 136
minuta. Dobiveni rezultati izraZeni su u gramima pojedinacnih masnih kiselina na 100 g
ukupnih masnih kiselina (g/100 g FA).

StatistiCka obrada podataka vrSena je koriStenjem softverskog paketa / programa SPSS
21.00. Razlike su smatrane statisticki znacajnim na nivou p<0,05, p<0,01 i p<0,001. Za
ispitivanje razlika u sadrzaju masnih kiselina mlijeka izmedu pojedinacnih perioda
uzorkovanja sa podrucja Livna i Travnika koriSten je Mann Whitney test, a za ispitivanje
razlika u sadrzaju bioaktivnih masnih kiselina mlijeka izmedu podrucja Livna i Travnika
nezavisno od perioda uzorkovanja koristen je Kruskal-Wallis H test.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da na profil masnih kiselina mlijeka ovaca sa oba
podru¢ja uzorkovanja (Livno, Travnik) znacajan utjecaj ima hranidba odnosno botanicki
sastav pasnjaka i period laktacije. Ukupno su odredene 24 masne kiseline kroz tri
vremenska perioda uzorkovanja (juli, august i septembar). Vrijednosti medijane za
sadrzaj masnih kiselina u mlijeku ovaca sa podrucja Livna i Travnika izrazene u gramima
svake masne kiseline na 100 g ukupne koli¢ine masnih kiselina (g/100 g FA) prikazane su
u Tabelama 1 i1 2, kao i statisticka znacajnost razlika izmedu perioda uzorkovanja.
Medijane za vrijednosti ve¢ine SFA u mlijeku sa podrucja Livna (Tabela 1) bile su manje
u II u odnosu na I uzorkovanje, §to je u slucaju kiselina C6:0 do C15:0 bilo veoma visoko
statisticki znacajno. Za sadrzaj C18:0 c¢ija je medijana u mlijeku bila visoko znacajno
veca u Il uzorkovanju. S druge strane, mononezasi¢ene masne kiseline, MUFA (engl.
monounsaturated fatty acid) nadene su u ve¢im koli¢inama u II u odnosu na I
uzorkovanje, a statisti¢ki znacajna razlika utvrdena je samo za sadrzaj kiseline C18:1 cis-
9. Obrnuto je utvrdeno za kiselinu C18:1 trans-11 ¢ija je vrijednost medijane numericki
bila manja u II uzorkovanju. Kod polinezasi¢enih masnih kiselina, PUFA (engl.
polyunsaturted fatty acid) nije postojao jasan trend razlika izmedu dva uzorkovanja, osim
kod kiseline C18:3n-3 ¢ija je vrijednost medijane bila znacajno manja u II u odnosu na I
uzorkovanje. Vrijednosti medijane vecine masnih kiselina u mlijeku ovaca sa podrucja
Travnika (Tabela 2) pokazivale su varijacije izmedu perioda uzorkovanja. Vrijednosti
medijane zasicenih kiselina C4:0, C6:0 i C18:0, pokazivale su statisticki znacajan pad u
III periodu uzorkovanja u odnosu na prva dva, dok je suprotno utvrdeno za kiseline C14:0
i C16:0 (Tabela 2). U klasi MUFA za C18:1 cisl1 i C18:1 transl1 takoder je utvrden
statisticki znac¢ajan trend pada vrijednosti medijane po periodima uzorkovanja (Tabela 2).
U klasi PUFA utvrden je statisticki visoko znaCajan rast DHA kiseline, a visoko
statisticki znacajan pad kiseline C18:3 n-3. Kod CLA takoder su postojale signifikantne
razlike, ali nije postojao jasan trend. Testiranjem razlika u sadrzaju masnih kiselina
izmedu podrucja Livna i Travnika po periodima uzorkovanja uocene su statisticki
znacajne razlike u sadrzaju 17 od ukupno odredenih 24 masne kiseline. Komparirajuéi
medijane vrijednosti bioaktivnih masnih kiselina ov¢ijeg mlijeka (Tabela 4) nezavisno od
perioda uzorkovanja (svi uzorci zbirno) utvrdena koncentracija ve¢ine masnih kiselina
bila je veca u mlijeku ovaca sa podrucja Travnika. Statisticki znacajna razlika izmedu
bioaktivnih masnih kiselina u ov¢ijem mlijeku sa podru¢ja Livna i Travnika utvrdena je
kod C4:0, ARA, EPA, DHA i CLA. Vrijednost medijane C4:0 je bila ve¢a u mlijeku sa
podrucja Livna, dok su vrijednosti medijane ARA, EPA, DHA i CLA bile vec¢e u mlijeku
sa podrucja Travnika.
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Tabela 1 Vrijednost medijane sadrzaja masnih kiselina u masti mlijeka ovaca za dva
uzorkovanja sa podrucja Livna

I uzorkovanje | IT uzorkovanje P
Masna kiselina (g/100g FA) SFA
Masla¢na C4:0 3,86 3,69
Kapronska C6:0 2,08 1,40 Hokok
Kaprilna C8:0 1,64 0,98 Hokok
Kaprinska C10:0 4,29 2,81 Hkx
Laurinska C12:0 2,66 2,07 Hkok
Miristinska C14:0 9,55 8,45 Hkok
Pentadekanska C15:0 1,18 1,07 Hokok
Palmitinska C16:0 22,30 21,85
Margarinska C17:0 0,81 0,82
Stearinska C18:0 8,64 9,72 ok
Arahinska C20:0 0,42 0,43

MUFA
Miristoleinska C14:1cis-9 0,25 0,27
Palmitoleinska C16:1cis-9 0,90 1,00
Oleinska C18:1cis-9 17,93 22,27 Hkx
C18:1 cis-11 0,89 0,95
Elaidinska C18:1 trans-9 0,28 0,40
C18:1 trans-10 0,50 0,57
Vakcenska C18:1 trans-11 2,87 2,48
PUFA

Arahidonska C20:4 n-6 0,16 0,17
Eikosapentaenska C20:5 n-3 (EPA) 0,15 0,12
Dokosaheksaenska C22:6 n-3 (DHA) 0,10 0,09
Linolna C18:2 n-6 2,46 2,70
o- linolenska C18:3 n-3 2,26 1,34 Hkok
Rumenska C18:2 cis-9, trans-11 (CLA) 1,63 1,49
>n-3 2,52 1,62 Hokk
>n-6 2,61 2,91 *
>SFA 57,29 53,78 *x
>MUFA 23,97 28,09 HokE
>PUFA 6,89 6,01 *
>UFA 31,30 33,86 *x
Odnosi suma masnih kiselina
n-6/n-3 1,05 1,92 Hkk
SFA/MUFA 2,36 1,97 HoAE
SFA/PUFA 8,36 8,98
MUFA/PUFA 3,48 4,63 Hokok
SFA/UFA 1,82 1,61 ok
UFA/MUFA 1,29 1,22 Hkk
UFA/PUFA 4,48 5,63 HokE

***predstavlja p<0,001, ** p<0,01; *p<0,05; I, Il — predstavljaju periode uzorkovanja: juli i august
SFA — zasi¢ene masne kiseline; MUFA — mononezasi¢ene masne kiseline; PUFA — polinezasi¢ene masne kiseline; UFA —
nezasi¢ene masne kiseline
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Tabela 2 Vrijednost medijane sadrzaja masnih kiselina u masti mlijeka ovaca za tri
uzorkovanja sa podrucja Travnika

I uzorkovanje | II uzorkovanje | IIT uzorkovanje p
Masna kiselina (g/100g SFA
FA)
Maslacna C4:0 3,43° 3,30% 2,86° Hokk
Kapronska C6:0 1,86% 1,77% 1,49° *
Kaprilna C8:0 1,47 1,32 1,22
Kaprinska C10:0 3,87 3,60 3,68
Laurinska C12:0 2,51 2,24 2,83
Miristinska C14:0 9,01? 9,05% 10,19° *
Pentadekanska C15:0 1,21 1,16 1,13
Palmitinska C16:0 21,62° 22,58° 23,74° **
Margarinska C17:0 0,70 0,73 0,66
Stearinska C18:0 9,22° 9,37° 7,70° s
Arahinska C20:0 0,37 0,41 0,38

MUFA
Miristoleinska C14:1 cis-9 0,55 0,37 0,35
Palmitoleinska C16:1 cis-9 1,01 1,04 1,16
Oleinska C18:1cis-9 20,90 20,77 20,83
C18:1 cis-11 0,74° 0,71° 0,59 ko
Elaidinska C18:1 trans-9 0,26 0,26 0,23
C18:1 trans-10 0,35 0,31 0,26
Vakcenska C18:1 trans-11 3,20° 2,61° 2,55° ok
PUFA

Arahidonska C20:4 n-6 0,23 0,24 0,24
Eikosapentaenska C20:5 0,14 0,14 0,15
n-3 (EPA)
Dokosaheksaenska C22:6 0,11° 0,15° 0,18° ok
n-3 (DHA)
Linolna C18:2 n-6 2,44 2,57 2,19
o- linolenska C18:3 n-3 1,91° 1,98° 1,64° ok
Rumenska C18:2 cis-9, 2,21% 1,69° 2,04% * sk
trans- 11 (CLA)
>n-3 2,08 2,29 2,02
> n-6 2,64 2,74 2,55
>SFA 55,93 56,85 56,73
>MUFA 27,39 26,11 27,38
SPUFA 6,71 6,98 6,66
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SUFA 33,84 3325 34,16

Odnosi suma masnih

kiselina

n-6/n-3 1,26 1,21° 1,317 *
SFA/MUFA 2,02 2,11 2,01

SFA/PUFA 8,23 8,30 8,66

MUFA/PUFA 3,97 3,79 4,27

SFA/UFA 1,64 1,73 1,64

UFA/MUFA 1,25 1,26 1,23

UFA/PUFA 4,97 4,79 5,27

Medijane vrijednosti u istom redu razliCite slovne oznake razlikuju se signifikantno, gdje ***predstavlja p<0,001, **
p<0,01, * p<0,05; L II, III — predstavljaju periode uzorkovanja: juli, august i septembar; SFA — zasi¢ene masne kiseline;
MUFA — mononezasi¢ene masne kiseline; PUFA — polinezasi¢ene masne kiseline; UFA — nezasi¢ene masne kiseline

Tabela 3 Statisticka znaCajnost razlika u sadrzaju masnih kiselina mlijeka sa podrucja

Livna i Travnika
izmedu perioda uzorkovanja

Masne Kkiseline

LI/TI

LI/TII

LI/TII

LIITI

LI/TI

LII/THI

Maslaéna C4:0

*

*

*

*

*

Kapronska C6:0

*

*

Kaprilna C8:0

*

Kaprinska C10:0

Laurinska C12:0

Miristinska C14:0

Pentadekanska C15:0

Palmitinska C16:0

Margarinska C17:0

Stearinska C18:0

Arahinska C20:0

Miristoleinska C14:1 cis-9

Palmitoleinska C16:1 cis-9

Oleinska C18:1cis-9

Cl18:1cis-11

Elaidinska C18:1 trans-9

C18:1 trans-10

Vakcenska C18:1 trans-11

Arahidonska C20:4 n-6

Eikosapentaenska C20:5 n-3
(EPA)

Dokosaheksaenska C22:6 n-3
(DHA)

Linolna C18:2 n-6
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o~ linolenska C18:3 n-3 * *

Rumenska C18:2 cis-9, trans- *
11(CLA)

Yn-3 * * * * *
>n-6 *
> SFA *
YMUFA * * * *

>PUFA * * *
ZUFA * * *

Odnosi suma masnih kiselina

n_6/n_3 % % * * % %
SFA/MUFA * * * *

SFA/PUFA

MUFA/PUFA * * * * *
SFA/UFA * *

UFA/MUFA * * * * *
UFA/PUFA * * * * *

*p<0,05. L - podrucje uzorkovanja LIVNO; T - podruéje uzorkovanja TRAVNIK. I, II, III - periodi uzorkovanja: juli,
august i septembar;

SFA — zasi¢ene masne kiseline; MUFA — mononezasi¢ene masne kiseline; PUFA — polinezasi¢ene masne kiseline; UFA —
nezasi¢ene masne kiseline

Tabela 4 Vrijednost medijane sadrzaja bioaktivnih masnih kiselina u ov¢ijem mlijeku sa
podru¢ja Livna i Travnika za sve uzorke zbirno

Masne kiseline g/100g FA Livno Travnik

Maslaéna C4:0 3,64 3,24 *
Kapronska C6:0 1,75 1,73

Kaprilna C8:0 1,32 1,37

Kaprinska C10:0 3,69 3,83

Stearinska C18:0 9,02 8,77

Oleinska C18:1 cis-9 20,54 21,07

Linolna C18:2 n-6 2,46 2,36

Vakcenska C18:1 trans-11 2,73 2,89

o~ linolenska C18:3 n-3 1,83 1,87

Arahidonska C20:4 n-6 0,21 0,27 *
Eikosapentaenska C20:5 n-3 (EPA) 0,13 0,15 *
Dokosaheksaenska C22:6 n-3 (DHA) 0,11 0,14 *
Rumenska C18:2 cis-9, trans-11 (CLA) 1,66 2,0 *

*p<0,05
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Tokom perioda uzorkovanja mlijeko ovaca sa podrucja Livna i Travnika sadrzavalo je
vec¢i udio SFA u odnosu na UFA. Kod ve¢ine SFA u mlijeku ovaca sa podrucja Livna
utvrdene razlike izmedu perioda uzorkovanja najvjerovatnije mogu biti posljedica razlika
u sastavu pasnjaka u vrijeme kada su oni koriSteni za hranidbu zivotinja. Kiseline iz klase
SFA sa podrucja Livna pojedinacno su bile statisticki znacCajno vezane za period
uzorkovanja, i to u pravcu smanjenja njihovog sadrzaja iduci ka kraju laktacionog perioda
(Tabela 1). Sadrzaj C4:0 kiseline u uzorcima mlijeka sa podrucja Livna imao je pribliznu
vrijednost koju su u svojim istrazivanjima utvrdili Mihaylova i sar. (2005), ali znac¢ajno
nizu od vrijednosti koju su u mlijeku Merino ovaca utvrdili Mierlita i sar. (2011). Na oba
podruéja uzorkovanja kod C4:0 utvrden je trend pada po periodima uzorkovanja, s tim da
su utvrdene razlike za podrucje Travnika bile i veoma visoko signifikantne (Tabela 1 i 2).
Obroci koji sadrze vecu koli¢inu Secera uzrokuju stvaranje C4:0, te je za te obroke
karakteristican veci sadrzaj C4:0 u mlije¢noj masti.

Na podru¢ju Livna za vrijednosti C6:0, C8:0 i C10:0 kiseline, utvrdena je statisticki
veoma visoko znacajna razlika izmedu perioda uzorkovanja, ponovno uz trend pada iduci
ka kraju laktacije (Tabela 1), a utvrdene vrijednosti su nize u odnosu na vrijednosti koje
navode drugi autori (Mierlita i sar., 2011; Mihaylova i sar., 2005). Sadrzaj C10:0 u
mlijeku sa oba podrucja uzorkovanja je bio znatno nizi u odnosu na vrijednosti drugih
autora (Addis i sar., 2005). Sadrzaj C6:0 i C8:0 u mlijecnoj masti ovaca sa podrucja
Travnika imao je takoder trend pada vrijednosti iduéi ka kraju latacionog perioda (Tabela
2), s tim da su razlike kod C6:0 bile i statisticki znacajne.

U zavisnosti od lokaliteta i perioda uzorkovanja statisticki znacajne razlike na nivou
p<0,05 uocene su najveéim dijelom kod MUFA, PUFA, UFA i odnosa suma masnih
kiselina mlijeka (Tabela 3). Osobito su izrazene razlike kada se kompariraju vrijednosti
sadrzaja masnih kiselina izmedu razli¢itih perioda uzorkovanja razli¢itih podrucja (LI/TI,
LI/TII; LI/THIL; LIVTI, LII/TIH). Paznju treba obratiti na floru planine Vlasi¢ i njenu
starost. Planina Vlasi¢ svojim geografskim polozajem, konfiguracijom terena i
planinskom klimom znatno utjece na sastav, raspored i dinamiku pojavljivanja odredenih
biljnih vrsta u ovom ekosistemu. S obzirom na Cinjenicu da je pasa bila osnovni dio
obroka ovaca sa oba podru¢ja uzorkovanja u periodu naseg istrazivanja, vegetacijske
promjene neupitno su se odrazile na masno-kiselinski sastav mlijeka. Podrucje Livna
svojim geografskim polozajem, konfiguracijom terena i karakteristicnom klimom
predstavlja podrucje jedinstvene flore s velikim brojem interesantnih biljnih vrsta.
Botanicki sastav krmnih biljaka i njihova procentualna zastupljenost na ovim lokalitetima
Livanjskog kantona, koji se s obzirom na nadmorsku visinu i ostale klimatsko-edafske
uvjete mogu svrstati u planinske prirodne travnjake.

Koli¢ina, sastav i osobine proizvedenoga mlijeka, posebno ovaca drzanih na pasi u datim
okolisnim uvjetima ovise o kombinovanim utjecajima sezonskih promjena klime i
raspolozive hrane, te o varijacijama metabolickog statusa ovce do kojih dolazi
odmicanjem laktacije, na osnovu Cega se mogu objasniti utvrdene promjene masno-
kiselinskog sastava mlijeka u toku ovog istrazivanja.

Treba posmatrati i godiSnja doba koja u cjelini ne djeluju jednako na zivotinjski
organizam, te je potrebno promatrati kao pojedinacne faktore i njihov moguci utjecaj na
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proizvodne performanse. Visoke temperature zraka mogu nepovoljno djelovati na
mlije¢nost i sadrzaj masti u mlijeku, a §to bi se moglo odraziti i na masno-kiselinski
sastav mlijeka.

Sadrzaj C12:0 u uzorcima mlijeka sa podru¢ju Livna se veoma visoko statisti¢ki zna¢ajno
razlikovao izmedu perioda uzorkovanja (Tabela 1). Valvo i sar. (2007) su u svojim
istrazivanjima ustanovili da je sadrzaj C12:0, C14:0 i C16:0 bio ve¢i u mlijeku ovaca koje
su stajski drzane za razliku od ovaca na pasi, a $to je posljedica veceg udjela C14:0 i
C16:0 u sijenu i je¢mu u odnosu na grahorice paSnjaka.

Najzastupljenija MUFA u mlije¢noj masti ov¢ijeg mlijeka sa podrucju Livna i Travnika
je C18:1 cis-9 ¢ija je vrijednost varirala u zavisnosti od lokaliteta i perioda uzorkovanja
(Tabela 11 2), a Sto moze biti posljedica sezonskog efekta koji se povezuje sa nacinom
hranjenja u ljetnom periodu. Popovi¢-Vranje$ i saradnici (2010) su utvrdili da se s
poc¢etkom pasnog razdoblja udio C18:1 cis-9 u organskom mlijeku postepeno poveéavao,
da bi u avgustu dostigao vrijednost koja je visa od prosjecne vrijednosti utvrdene u
konvencionalnom mlijeku. Kiseline MUFA 1 PUFA pokazuju mnogobrojna pozitivna
dejstva, ali je bitno napomenuti da su veoma sklone oksidaciji, kako u organizmu tako i
van njega, uslijed ¢ega dolazi do nastanka izuzetno reaktivnih slobodnih radikala
(Marenjak i sar., 2006).

Pored apsolutnog sadrzaja n-3 masnih kiselina u obroku nis$ta manje nije znacajan odnos
izmedu n-3 i druge vrste UFA, a to su n-6 masne kiseline. U analiziranim uzorcima
mlijeka sa oba podrucja sadrzaj C18:3 n-3 imao je trend pada idu¢i ka kraju laktacionog
perioda (Tabela 1 i 2), Sto moze biti posljedica stadija vegetacije, jer su mlade biljke
bogatije C18:3 n-3, a njen sadrZaj opada odmicanjem vegetacije. Kiselina C18:2 n-6 se
metabolizira u ARA, a C18:3 n-3 u DHA ili EPA. Ovakva transformacija je moguca u
ljudskom organizmu kao i u vecine zivotinja, $to je i dokazano upotrebom denaturirane
C18:3 n-3 (Tota i Milin, 2000). Povecanje unosa C18:2 n-6 kod ovaca u toku pasnog
perioda od posebnog je znacCaja jer se time stvaraju uvjeti za povecanje sadrzaja CLA u
mlijec¢noj masti. Pojedini autori ukazuju da se povecanim unosom C18:2 n-6 i hranidbom
na pasi povecava i sadrzaj CLA u mlijeku (Popovi¢-Vranjes i sar., 2010).

Sadrzaj CLA na oba podru¢ja uzorkovanja ima trend variranja po mjesecima
uzorkovanja, §to moze biti posljedica hranidbe na pasnjacima, narocito u kojoj se fazi
vegetacije nalaze prisutne trave, jer nasSa istrazivanja CLA pokazuju trend pada
vrijednosti idu¢i ka kraju laktacije, a ujedno i kraju pasnog razdoblja kada se hranjiva
vrijednost biljnog pokrivaca smanjuje. Hranidba na pasnjacima povec¢ava CLA u mlijeku,
narocCito prisustvo trava u ranoj fazi rasta. Nize vrijednosti CLA u mlijeku ovaca sa
podrucja Livna mogu biti posljedica povecanog priliva meduproizvoda razgradnje C18:1
cis-9 iz buraga, posebno izomera C18:1 trans-10. U Tabelama 1 i 2, su takoder, prikazane
ukupne koli¢ine SFA, MUFA, PUFA i UFA mlijeka ovaca sa podrucja Livna i Travnika.
Utvrdene su statisticki znacajne razlike u najve¢em dijelu kod SFA i PUFA kiselina
unutar podrucja i izmedu podrucja po periodima uzorkovanja (Tabela 1). Unato¢
razlikama u sadrzaju pojedinih masnih kiselina izmedu perioda uzorkovanja, na oba
podrucja trend je ostao isti. Zbirni udio SFA u mlijeku ovaca sa oba podrucja je bio veéi u
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odnosu na zbirni udio MUFA i PUFA, ali bez statisticke znaCajnosti za podrucje
Travnika, kao i izmedu podrucja (Tabela 11 3).

Ispituju¢i odnos suma masnih kiselina u uzorcima mlijeka sa podru¢ja Livna utvrdene su
veoma visoko statisticki znacCajne razlike izmedu perioda uzorkovanja za SFA/MUFA,
MUFA/PUFA, UFA/MUFA i UFA/PUFA (Tabela 3), ali ne i za SFA/PUFA (Tabela 1).
CLA je privukla znaCajnu paznju otkako je ustanovljeno da inhibira sintezu tumorskih
stanica mlije¢ne zlijezde (Chinnadurai i sar., 2008). Na ovakav sastav bioaktivnih masnih
kiselina mlijeka ovaca sa dva podrucja posebno mogu utjecati klimatski faktori i sastav
tla jer odreduju sastav biljnih zajednica na pasnjacima koji sluze za hranidbu ovaca.

ZAKLJUCAK

Istrazivanjem je utvrdeno variranje sadrzaja masnih kiselina kako unutar tako i izmedu
podruéja uzorkovanja, sa relativno visokim sadrzajem SFA, a mlijeko ovaca sa podrucja
Livna i Travnika sadrzavalo je ve¢i udio SFA u odnosu na UFA. Na oba ispitivana
podru¢ja dominantne masne kiseline ocekivano su bile miristinska, palmitinska,
stearinska i oleinska. Kompariraju¢i sadrzaj bioaktivnih masnih kiselina ovc¢ijeg mlijeka
sa podru¢ja Livna i Travnika utvrdena je statisti¢ki znaCajna razlika kod C4:0, ARA,
EPA, DHA i CLA. Kompariraju¢i vrijednosti medijane bioaktivnih masnih kiselina
nezavisno od perioda uzorkovanja utvrdena koncentracija ve¢ine masnih kiselina bila je
veca u mlijeku ovaca sa podrucja Travnika.

Sadrzaj ukupnih n-3 masnih kiselina u mlijeku sa podru¢ja Livna imao je tendenciju pada
idu¢i ka kraju laktacionog perioda, a n-6 masnih kiselina obrnut trend, i ove razlike
izmedu I i II uzorkovanja su bile i statisticki znacajne. Najveée vrijednosti sadrzaja
ukupnih n-3 i n-6 masnih kiselina za podru¢je Travnika utvrdene su, pak, u II periodu
uzorkovanja, ali bez statisticke znacajnosti utvrdenih razlika izmedu perioda uzorkovanja.
Ispitujuci odnos suma razli¢itih klasa masnih kiselina u uzorcima mlijeka sa podrucja
Livna utvrdene su statisticki znaCajne razlike izmedu perioda uzorkovanja za
SFA/MUFA, MUFA/PUFA, UFA/MUFA 1 UFA/PUFA, sa izuzetkom odnosa
SFA/PUFA. U mlijeku sa podru¢ja Travnika isti odnosi nisu se statisticki znacajno
razlikovali izmedu perioda uzorkovanja, moguce zbog stabilnijeg sastava biljnog
pokrivaca. Uzorci mlijeka sa podru¢ja Travnika sadrzavali su vise PUFA u odnosu na
mlijeko sa podrucja Livna i povoljniji odnos SFA/PUFA.

Izjava o sukobu interesa: Autori izjavljuju da ne postoji sukob interesa.
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	11_4_Štrbac_SRB
	12_6_Cengic_ENG
	12_6_Cengic_SRB
	13_9_Davidov_ENG
	13_9_Davidov_SRB
	VJRS-1-2-2021_Uputstvo autorima-Eng
	MANUSCRIPT LAYOUT, STYLE AND FORMATING
	The manuscripts are divided into the following edited sections:
	-Title page
	-Summary
	-Keywords
	- INTRODUCTION
	- MATERIALS AND METHODS
	- RESULTS*
	- DISCUSSION*
	- CONCLUSION
	- Acknowledgment **
	- Conflict of interest
	- REFERENCES
	- Table titles and/or Figures legends
	- Tables and/or Figures
	* Results and discussion can be in one chapter
	** Optional
	Title page
	The title page includes the title of the manuscript, as well as the full names and institutional affiliations of all authors. Corresponding author must be listed.
	Title: The title contains no more then 110 characters (including spaces) and is specific to the study. It should be understandable to a wide range of readers.
	Authors and affiliations. This includes names, middle initials (if used), surnames and affiliations in the following order: University or Organization/Institution, City and Country for all authors. Superscripts (1,2,3) are used in cases when the autho...
	Corresponding author. One of the authors must be marked as a corresponding author (add the symbol * next to the author's name). The name, surname and email of the corresponding author must be stated.
	Summary
	An sumarry contains no more then 250 words. Sections of the summary should not be separated by titles but only by a new paragraph.
	A structured summary is required for an Original research article and a Short communication or Working paper and is subdivided into the following sections: Introduction, Materials and methods, Results and Conclusion. The methods used must be mentioned...
	The summary for the Review article is structured and subdivided into the following sections: Background, Scope and approach, Key findings and Conclusions.
	The Case report does not require a structured summary, but it does include a summary of the case.
	Citations, tables, special abbreviations and significance levels (eg P <0.05) are not included in the summary.
	Keywords
	Below the Summary, three to five keywords must be listed in alphabetical order, avoiding general, plural and multiple terms (eg "and", "from"). These keywords will be used for indexing.
	INTRODUCTION
	In this part, the essence of the problem and the purpose of the study should be pointed out. Key aspects of published literature and research should be reviewed to indicate why this manuscript is considered an original contribution to current scientif...
	MATERIALS AND METHODS
	This section includes, as appropriate, a description of study design, experimental animals, analytical methods and statistical analyzes. Establish methods and procedures in sufficient detail to enable others to reproduce the study. If the methods are ...
	RESULTS
	The results are presented in a logical order and in accordance with the methods (there should be a result for each method), using tables and/or figures without duplicating the results between the two formats. To improve clarity, this section can be di...
	DISCUSSION
	The results should be discussed and linked to other relevant studies and current knowledge where needed. However, discussion is not used to summarize current knowledge. The discussion should clearly identify the main conclusions of the study. The auth...
	CONCLUSION
	The conclusion consists of a brief integration of the results directly related to the stated objectives of the study and a statement of the practical implications of the results. The conclusions are related to the goal of the study, avoiding unqualifi...
	Acknowledgements
	The source of funding for the study can be listed in this section. This section may list all those persons who have made significant contributions to the study in terms of design, conducting, analysis or providing/revision of manuscripts, but do not m...
	Conflict of interest
	Conflicts of interest exist when the interpretation of data or the presentation of information may be affected by personal or financial relationships with people or organizations. Authors are required to complete a conflict of interest statement. All ...
	REFERENCES
	It is necessary to ensure that each reference mentioned in the text is present in the reference list (and vice versa).
	It is recommended that references are not older than 20 years and that over 80% of references are from scientific journals, and the rest from other scientific sources.
	Citations in the text, such as personal communications, unpublished data or in the press (if there is no DOI number), are not accepted. Articles from scientific conferences can be cited only if they are published in full. Only esencial references shou...
	In the case of references to organizations or standards, abbreviations are used (eg EFSA, 2016; ISO, 2017) and in the case of laws and regulations, the term regulation (eg Regulation, 2012).
	The list of references is arranged alphabetically (using the A-Z sorting tool on the MS Word Home bar, if necessary) according to the surnames of the first authors.
	Examples:
	Journals:
	Nomenclature and taxonomy. All medical, chemical, biological or other terms should be used in accordance with the latest recommendations of the relevant international nomenclature. Names of genera and species of microorganisms and zoological names are...
	Tables and figures
	Figures must not be integrated into the main text, but are submitted as an additional document (each figure separately).
	Tables are submitted at the end of the Manuscript, as editable text (each table on a separate page).Tables and figures are numbered consecutively using Arabic numerals (Figure 1, Figure 2, Figure 3, Table 1, Table 2, Table 3, etc.). Capital letters A,...
	Results that can be described in the text as short statements are not shown as figures or tables. Data must not be copied into tables and figures.
	Titles and legends help to make tables and figures understandable without the reader having to refer to the main text. However, they also need to be summarized and not used to re-describe the methodology. The corresponding numbers and titles of the ta...
	Each table is prepared on a separate page and appropriately numbered with the short descriptive title of the table set out above. Tables can contain footnotes below the table and explain all abbreviations. Use Arabic numerals (1, 2, 3, etc., in the co...
	Figure legends do not appear in figures. When submitting figures, it is necessary to ensure that the files are properly identified as Figure 1, Figure 2, etc. Figure legends include the number and title of the figure and explanations of any symbols, l...
	Copyright
	Authors retain the copyright to published articles and give the publisher the right to publish the article, to be listed as its original publisher in case of re-use and to distribute it in all forms and media. If the journal does not accept the submit...
	Articles published in the Veterinary Journal of Republic of Srpska will be open access articles distributed under the Creative Commons Attribution (CC BY) 4.0 International License.
	Privacy Statement
	The names and e-mail addresses will be used exclusively for the stated purposes of this journal and will not be available for any other purpose or to any other party.
	Updated instructions for authors: February 7, 2022.
	JOURNAL ADDRESS:
	http://virs-vb.com/veterinarski-zurnal-rs/arhiva/
	http://doisrpska.nub.rs/index.php/VJRS/issue/archive

	VJRS-1-2-2021_Uputstvo autorima-Srb

