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TUMAC KRATICA
ALA alfa-linolenska kiselina
ALT alanin aminotransferaza
ALP alkalna fosfataza
AST aspartat aminotransferaza
BHB beta-hidroksibutirat
CAAJ Centralna agrobiotehnicka analiticka jedinica
CK kreatin kinaza
CLA konjugirana linolna Kiselina
CoA koenzim A
DHA dokozaheksaenska kiselina
DFD dark, firm, dry
DTS djetelinsko travna smjesa
EPA eikozapentaenska kiselina
ES ekstrudirana soja
FA profil masnih kiselina
FAME metil esteri masnih kiselina
FID plameno-ionizacijski detektor
GGT gama-glutamil transferaza
GLM generalni linearni model
GPx glutation peroksidaza
GSH glutation
GUK glukoza
HAPIH Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu
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1. UvOD

Ovcarstvo je jedna od najstarijih grana stocarstva u Hrvatskoj s vaznom ulogom u
ruralnom gospodarstvu. Tradicionalno je zastupljeno u gotovo svim dijelovima zemlje, s
posebno izrazenom vaznosti na priobalnim i brdsko-planinskim podruéjima, gdje je prilagodeno
specificnim agroekoloSkim uvjetima.

Uzgoj ovaca u Hrvatskoj duge je tradicije, a arheoloski nalazi potvrduju njihovu
prisutnost jo§ 7.000 godina prije Krista. Kosti ovaca pronadene su na otocima Hvaru i Svetom
Andriji, $to ukazuje na to da su ovce bile medu prvim domaéim Zivotinjama na tim prostorima
(Posavi i sur., 2004.). Tijekom povijesti, ovce su zajedno s kozama bile kljuéni izvor
bjelancevina Zivotinjskog podrijetla za stanovnistvo, osobito u Dalmaciji, gdje su se koristile za
proizvodnju mesa i mlijeka. Osim $to su sluzile za prehranu, proizvodi od ovaca — meso i
mlijeko, ali i vuna i koza — bili su vazan gospodarski resurs, a njihova prodaja cesto je bila
glavni izvor prihoda za brojne obitelji. Arheoloski nalazi na danas opustjelim pasnjacima
dinarskih planina potvrduju da su Iliri prije viSe od dva tisucljeéa koristili navedena podrucja
za stoCarstvo, podizuci pastirske kolibe i torove za ovce i drugu stoku (Barac i sur., 2011.).
Prema povijesnim zapisima, Dalmacija je u 19. stoljecu bila jedan od najvaznijih centara
ovcarstva u Europi. U to se vrijeme na tom podru¢ju uzgajalo preko milijun 1 sto tisuc¢a ovaca,
§to je, s obzirom na broj stanovnika, bio najvis$i omjer ovaca po stanovniku u Europi. Ovaj
podatak svjedoci o velikoj vaznosti ov€arstva u prehrani 1 gospodarstvu tadasnjeg stanovnistva
(Garibovi¢ 1 sur., 2006.). Nakon Drugog svjetskog rata, u sklopu procesa merinizacije, u
Hrvatsku je uvezen niz razlicitih pasmina ovaca s ciljem oplemenjivanja autohtonih pasmina te
povecanja prinosa mesa i1 vune. No, unato¢ tim nastojanjima, ovaj proces nije znacajnije
poboljsao genetski potencijal lokalnih pasmina ovaca. Tijekom Domovinskog rata, u proljece
1994. godine, u Hrvatsku je uvezeno oko 5.000 ovaca iz Australije, no one se nisu uspjele
prilagoditi lokalnim uvjetima te nisu ostavile trajniji trag u hrvatskom ovcarstvu (Statisticki
ljetopis Republike Hrvatske, 1997.). Domovinski rat negativno je utjecao na brojnost ovaca u
Hrvatskoj. Prema statistickim podacima, prije rata (1991.) ukupna populacija ovaca iznosila je
oko 800.000 grla. Medutim, tijekom rata populacija je gotovo prepolovljena. Po zavrSetku rata,
prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku (Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, 1997.),

broj ovaca u Hrvatskoj smanjio se na 452 130 grla.
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Prema podacima iz 2024. godine, u Hrvatskoj se uzgaja oko 552 000 ovaca (FAOSTAT,
2025.), sto je znacajan pomak u odnosu na razdoblje nakon Domovinskog rata, kada je broj
ovaca gotovo prepolovljen. Ovce se u Hrvatskoj primarno uzgajaju zbog proizvodnje mesa, dok
je proizvodnja mlijeka znatno manje zastupljena.

Uzgojno-selekcijski rad u Hrvatskoj u ov¢arstvu usmjeren je na o¢uvanje genetske
raznolikosti, poboljSanje prirasta janjadi, povecanje plodnosti te otpornosti na uvjete uzgoja.
Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu (HAPIH, 2024.) provodi uzgojne programe s ciljem
povecéanja proizvodnosti i kvalitete proizvoda. Selekcija se temelji na kontroli proizvodnosti,
odabiru najboljih grla za rasplod i prilagodbi uvjetima ekstenzivnog i poluekstenzivnog uzgoja.
U Hrvatskoj se uzgaja 16 pasmina ovaca, od kojih je 9 izvornih i 7 inozemnih. Dominiraju
autohtone pasmine poput dalmatinske i licke pramenke te otockih pasmina, dok se medu
Inozemnim pasminama najeS¢e uzgaja romanovska ovca 1 njemacki merino
(Merinolandschaf).

Perspektiva razvoja ovcarstva ovisi o nekoliko kljuénih ¢imbenika. Naime, poveéanje
proizvodnje i prerade janjeCeg mesa, unaprjedenje ekoloskog ovcarstva, bolja organizacija
trzita i brendiranje autohtonih proizvoda mogu u sinergiji zna¢ajno doprinijeti konkurentnosti
sektora. Takoder, ulaganje u digitalizaciju, mehanizaciju te preradu vune, koja se danas
uglavnom ne koristi, moze omoguciti dodatnu vrijednost ovcéarskoj proizvodnji (Antunovi¢ i
sur., 2012a., 2016.).

Zakljuno, spajanje tradicije 1 inovacija, kao 1 jaCanje selekcijskog rada 1 trziSne
prepoznatljivosti, klju¢ je odrzivosti ov€arstva u Hrvatskoj. S pravilnim mjerama i potporama
taj sektor moZe imati svjetliju buduc¢nost i postati konkurentniji na domaé¢em i medunarodnom
trzistu.

Ovcarska proizvodnja prolazi kroz brojne dinami¢ne promjene koje zahtijevaju
kvalitetnu prilagodbu i to ne samo uzgajivaca nego i njihovih stada. Zabranom koristenja
antibiotika u hrani Zivotinja, kao i sve ve¢im udjelom GMO soje koja se koristi u hrani, iznalaze
se broja rjeSenja kako ih zamijeniti u hrani zivotinja. Nadalje, i vaznost zaStite okoliSa sve je
naglasenija te se brojni nusproizvodi koji se dobivaju iz razli¢itih prehrambenih industrija sve
vise koriste u hranidbi Zivotinja (Koki¢ i sur., 2024.; Valdez-Arjona i Ramierez-Mella, 2019.;
Antunovi¢ i sur., 2018.). Osobito je to vazno za sve one nusproizvode bogate bjelancevinama u

koje spada 1 pogaca sjemenki bundeve (Klir i1 sur., 2017.a). Analizom literature uoceno je da
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sjemenke bundeve, kao i pogace sjemenki bundeve sadrze visok udio bjelan¢evina ali i znacajan
udio polifenola, sto uvelike utjeCe ne samo na opskrbu Zzivotinja kvalitetnim bjelanevinama
nego i na poboljSanje antioksidativnog statusa (Patel, 2013.). Babnik i Verbi¢ (2002.) su
zakljucili da pogaca sjemenki bundeve sadrzi od 546 do 658 g/kg suhe tvari sirovih bjelancevina
te od 87 do 201 g/kg suhe tvari sirovih masti, §to svakako ovisi o temperaturi przenja. Temeljna
bjelancevina koja se nalazi u sjemenkama bundeve je 12S globulin, koji je strukturno vrlo sli¢an
globulinima sadrzanim u sjemenkama mahunarki (Bucko i sur., 2015.), ali i nekoliko klju¢nih
bjelancevinastih frakcija, ukljuc¢ujuéi kukurbitin, 18S globulin i albumine.

Utvrdivanje metabolickog profila krvi daje jasniju sliku o hranidbenom statusu Zivotinja
pa tako i istrazivanih ovaca i janjadi, a odnosi se na utvrdivanje hematoloskih i biokemijskih
pokazatelja te aktivnosti enzima u krvi (Antunovi¢ i sur., 2011.ab, 2019.; Padurariu i sur.,
2021.). Njegovim utvrdivanjem moguce je izbjeéi razli¢ite metabolicke bolesti i losija
proizvodna svojstava istrazivanih zivotinja koje urokuje nekvalitetna hranidba kroz duze
vremensko razdoblje (Brondani i sur., 2022.; Antunovi¢ i sur., 2002.).

Saavedra i sur. (2015.) navode da su nusproizvodi bundeve vazan izvor sastojaka koji
promicu zdravlje, a ukljuéuju antioksidanse, polifenole i karotenoide. Valdez-Arjona i Ramirez-
Mella (2019.) su u studiji o primjeni bundeve i njenih nusproizvoda u hranidbi Zivotinja
zakljucili da se njihovim koristenjem moze smanjiti upotreba antibiotika te da pozitivno utjecu
na proizvodnost zbog visokog sadrzaja antioksidanasa 1 masnih kiselina kada dolazi do
poboljsavanja i nekih svojstava mesa istrazivanih zivotinja. Analizom dostupne literature
vidljivo je da se pri hladnom preSanju sjemenki bundeve zbog odvajanja ulja zadrzava znacajan
udio nutrijenata sadrZanih u sjemenkama u PSB, a samo 10 % je sadrZzano u ulju bundeve
(Coshman i sur., 2023.). Sinkovi¢ 1 Kolmanic¢ (2021.) navode da je sadrzaj ve¢ine mikro i makro
nutrijenata u PSB dvostruko ve¢i nego u sjemenkama S$to ide u prilog hipotezi predmetnog
istrazivanja o moguc¢nostima primjene PSB u hranidbi ovaca i janjadi.

U dostupnoj je literaturi vrlo malo podataka o zamjeni sojine saéme pogacom sjemenki
bundeve (PSB) u hranidbi janjadi (Antunovi€ 1 sur., 2015.b 1 2018.; Novoselec 1 sur., 2017.).
Navedena istrazivanja obuhvacaju manji broj utvrdivanih pokazatelja $to je potrebno dodatno
prosiriti i to ne samo pri hranidbi s razli¢itim udjelima dodatka PSB u obrocima nego i s
pokazateljima metabolickog profila, antioksidacijskog statusa ali i masnokiselinskog profila

dobivenih proizvoda.

10



Uvod

2. PREGLED LITERATURE

2.1. Hranidba ovaca i janjadi

Ovca je od davnina poznata kao skromna Zivotinja s minimalnim zahtjevima u pogledu
hranidbe. Medutim, unato¢ njonoj skromnosti u suvremenoj je ov¢arskoj proizvodnji potreban
kvalitativno 1 kvantitativno dostatan obrok svim ovcama bez obzira na proizvodnu namjenu i
fizioloski stadij. Optimalna strategija hranidbe podrazumijeva koristenje dostupnih prirodnih
resursa specifi¢nih za odredeni zemljopisni prostor, §to se postize odabirom odgovarajuéeg
genotipa ovaca najprilagodenijeg lokalnim uvjetima. Ovce su sposobne konzumirati i
niskokvalitetnu voluminoznu krmu, uz vrlo male koli¢ine krepkih krmiva, pri ¢emu ju vrlo
ucinkovito pretvaraju u visokovrijedne proizvode. Hranidba je kljuéni negenetski ¢imbenik u
uzgoju ovaca, §to potvrduju brojni autori u relevantnoj znanstvenoj literaturi (Van Der Linden
i sur., 2007.; Antunovi¢, 2015.a; Novoselec i sur., 2015., 2018.). Hranidbom ovaca potrebno je
zadovoljiti njihove hranidbene potrebe ukljucujuéi energiju, bjelancevine, vitamine i minerale.
Samo kolicinski dostatni i pravilno izbalansirani obroci omogucéuju optimalnu proizvodnju,
odgovarajucu vitalnost i zadovoljavajuce zdravstveno stanje Zivotinja. Preporucuje se da ovce
Sto viSe vremena provode na ispaSi, u otvorenim stajama, uz mogucénost zaklona pod
nadstre$nicama. Takvi optimalni uvjeti relativno su lako odrzivi u manjim stadima, dok u ve¢im
stadima potrebno pozorno upravljati optere¢enjem pasnjaka te omoguciti odgovarajuéi dodatak
krepkih krmiva. Posebnu pozornost treba posvetiti ekonomici hranidbe, buduci da troskovi
hrane ¢ine priblizno dvije tre¢ine ukupnih troskova odredene ov¢arske proizvodnje (Dickerson,
1978.). Janjad se najceSc¢e uvodi u tov nakon odbi¢a, pri cemu potpuno prelazi s hranidbe
mlijekom (razdoblje sisanja/hranidba mlijecnom zamjenom) na hranidbu voluminoznim i/ili
krepkim krmivima. Odbiée je izrazito stresno razdoblje za janje koje moze rezultirati znacajnim
smanjenjem tjelesne mase, povecanom osjetljivos¢u na bolesti, pa ¢ak i uginu¢em. Stoga je
klju¢no omoguéiti postupnu prilagodbu na novu hranu te optimalne uvjete smjestaja i
zdravstvene zastite kako bi se smanjio negativan utjecaj tog prijelaznog razdoblja (Mio¢ i sur.,
2011.).

Tov janjadi kljucan je segment ovéarske proizvodnje te ima vazan gospodarski utjecaj na

isplativost uzgoja ovaca. Ovisno o sustavu proizvodnje, razlikuje se ekstenzivni i intenzivni tov,
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pri cemu svaki ima svoje specifi¢nosti u pogledu hranidbe, trajanja tova 1 zavrsne tjelesne mase
janjadi.

U ekstenzivnom uzgoju ovaca, koji je najzastupljeniji u Hrvatskoj, janjad se najcesce
kolje bez prethodnog odbica, $to znaci da ostaje uz majku od janjenja do klanja. Tijekom takvog
nacina drzanja, janjad boravi na pasi zajedno s majkama, dok im je nakon povratka s paSe
osiguran pristup posebnim prostorima s koncentriranom hranom, koja omogucuje brzi rast 1
povecanje tjelesne mase. Taj obrok najcesée ¢ini kombinacija zitarica, npr. kukuruz, zob je¢am,
uz dodatak bjelancevinastih krmiva, kao $to su soja, sa¢ma ili pogaca suncokreta, a u novije
vrijeme i pogaca bundeve. Takav sustav hranidbe omogucava optimalan prirast janjadi uz
minimalne tro§kove u okviru ekstenzivnog sustava proizvodnje. Uz koncentrirana krmiva,
klju¢nu ulogu u rastu i razvoju janjadi imaju i mineralna krmiva koja omoguéavaju pravilan
razvoj kostura i miSi¢ne mase te poboljSavaju iskoriStavanje hranjivih tvari. U ekstenzivnom
sustavu uzgoja prosjeéna zavrsna tjelesna masa janjadi je oko 35 kg, uz prosjeéni dnevni prirast
od 250 g. Janjad se najcesce kolje u dobi od 4 do 5 mjeseci, kada je optimalan omjer tjelesne
mase i kvalitete mesa u okviru tog sustava proizvodnje (Antunovié i sur., 2012.a).

U intenzivnom uzgoju ovaca janjad se odbija u dobi od mjesec i pol do dva mjeseca, pri
¢emu postize prosjecnu tjelesnu masu od 15 do 20 kg. Ranije odbi¢e omogucuje brzi povratak
zenskih grla u optimalnu rasplodnu kondiciju, $to je posebno vazno kod visokoplodnih pasmina
ovaca. Taj sustav uzgoja omogucéuje intenzivniju proizvodnju i vecu reprodukcijsku
ucinkovitost, uz primjenu kvalitetne hranidbe 1 odgovarajucih zootehnickih zahvata.

Medutim, takav nacin hranidbe janjadi zahtijeva veci ljudski angazman te povecava rizik od
bolesti probavnog sustava, poput nadama, zacepljenja, proljeva, virusnog proljeva,
enterotoksemije 1 kolibaciloze. Glavni uzroci ovih problema su forsirana hranidba i drzanje
velikog broja Zivotinja na ograni¢enom prostoru, S§to povecava stres 1 mogucnost Sirenja
infekcija. Kako bi se smanijio rizik od zaraznih bolesti, potrebno je provoditi preventivne mjere,
ukljucujuéi cijepljenje ovaca odgovarajué¢im cjepivima, kao i imunizaciju novorodene janjadi
specificnim cjepivima. Osim toga, preporucuje se dodatna suplementacija vitaminima A, D1 E,
zbog kljucne uloge u jacanju imunoloskog sustava i prevenciji metaboli¢kih poremecaja (Mioc
I sur., 2011.; Hossein i sur., 2019.). U intenzivhom sustavu uzgoja janjad se intenzivno hrani
kako bi se postigli visoki dnevni prirasti, koji ¢esto premaSuju 300 g. Zavrsna tjelesna masa

ovisi o zahtjevima trzista i najcesce je izmedu 35 i 40 kg. Medutim, u suvremenim trzi$nim
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uvjetima sve je veca potraznja za lakSom janjadi, Cija se prosje¢na tjelesna masa izmedu 25 i 30
kg. Statisti¢ki, muska janjad na kraju tova prosje¢no postize oko 10 % vecu tjelesnu masu u
odnosu na zensku janjad, $to je vazno pri planiranju hranidbe i prodaje (Mio¢ i sur., 2007.).
Pravilno uravnoteZzena hranidba, optimalni uvjeti drzanja i preventivne zdravstvene mjere

kljucni su za postizanje visokih proizvodnih rezultata i ekonomske odrzivosti tova janjadi.

2.2. Opcenito o kvaliteti janje¢eg mesa

Meso je jedan od najvaznijih izvora masti u prehrani velikog dijela ljudske populacije i
vazan je izvor esencijalnih hranjivih tvari, ukljucujuci visokokvalitetne bjelan¢evine, vitamine
I minerale. Masno¢e prisutne u mesu kljuéne su u energetskom metabolizmu, apsorpciji
vitamina topljivih u mastima (A, D, E i1 K) te odrzavanju strukturalnih i funkcionalnih procesa
u organizmu. Prosje¢no, meso ¢ini oko 20 % tjelesne mase Covjeka, pridonoseci i u izgradnji i
odrzavanju misSi¢nog tkiva. Osim nutritivne vrijednosti, masti iz mesa vazne Su i U senzorskim
svojstvima hrane, dajuéi joj specifiénu aromu, soc¢nost i teksturu. Medutim, sastav i udio
masnoca u mesu variraju ovisno o vrsti mesa, na¢inu uzgoja zivotinja i prehrani. Prehrambene
smjernice preporucuju umjeren unos mesnih masti, uz naglasak na ravnotezu izmedu zasi¢enih
i nezasi¢enih masnih kiselina, kako bi se smanjio rizik od kardiovaskularnih bolesti i
metabolickih poremecaja. Stoga je izbor kvalitetnog mesa 1 nacin pripreme kljucan za ouvanje
zdravlja i nutritivne ravnoteze u prehrani ljudi (Josié, 2019.). SadrzZaj i sastav lipida u mi$i¢nom
tkivu znacajno utjecu na niz fizikalno-kemijskih i senzorskih svojstava mesa, ukljucujuci boju,
oksidativnu stabilnost, okus, teksturu 1 socnost. Osim tehnoloskih karakteristika, lipidni profil
mesa ima klju¢nu ulogu u njegovoj nutritivnoj vrijednosti te potencijalnom utjecaju na ljudsko
zdravlje (Kozacinski i sur., 2017.).

Janje¢e meso, u usporedbi s mesom drugih vrsta zivotinja, karakterizira mekana
tekstura, izrazita soCnost i visoka probavljivost. Takoder, sadrzi relativno nizak udio
intramuskularne masti, dok ve¢inu ukupnih lipida (priblizno 70 %) ¢ine jednostruko i viSestruko
nezasi¢ene masne kiseline, koje se smatraju povoljnima za ljudsko zdravlje (Mio¢ i sur., 1999.).
Ta svojstva Cine janjetinu pozeljnom u prehrambenom kontekstu, posebice u okviru dijetetskih
rezima koji naglaSavaju unos zdravih masnoca. Janje¢e meso je visokokvalitetan izvor hranjivih

tvari uravnotezenog kemijskog sastava. Energetska vrijednost janjeceg mesa je priblizno 230
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kcal (961 kJ) na 100 g. U istom koli¢inskom udjelu nalazi se oko 65 g vode, 18 g bjelancevina
i 15 g masti (Cvrtila i sur., 2007.). Bjelan¢evine janjeceg mesa, poput ostalih bjelancevina
zivotinjskog podrijetla, karakterizira visoka prehrambena vrijednost. One sadrze sve esencijalne
aminokiseline u optimalnim omjerima, §to ih ¢ini bioloski visokovrijednim bjelancevinama,
klju¢nima za sintezu i regeneraciju stanica u organizmu. U usporedbi s teletinom i piletinom,
janje¢e meso sadrzi ve¢i udio visokokvalitetnih bjelancevina, kako koli¢inski, tako 1 po
nutritivnoj vrijednosti (Sanudo i sur., 1998.; Mio¢ i sur., 1999.).

Osim nutritivnih svojstava, janjetina se isti¢e i po specificnim senzorskim svojstvima.
Po okusu je vrlo sli¢na jaretini, pri ¢emu na aromu utje¢u ¢imbenici poput hranidbe Zivotinja i
dobi pri klanju. Janjetina je takoder vazan izvor esencijalnih hranjivih tvari nuznih za pravilno
funkcioniranje organizma. Sadrzi lako probavljive bjelanevine koje ne opterecuju
metabolizam, a zbog niskog sadrzaja vezivnog tkiva bjelancCevine iz janje¢eg mesa Su
probavljivije u usporedbi s onima iz teletine i piletine (Mio¢ i sur., 1999.). Ta karakteristika
osobiti je vazna za populacije s povecanim nutritivnim potrebama, poput djece, starijih osoba i
rekonvalescenata. Bjelancevine janje¢eg mesa su visokokvalitetne i sadrze sve esencijalne
aminokiseline u optimalnim omjerima. Sto grama janje¢eg mesa osigurava priblizno 60 %
dnevnih potreba organizma za bjelancevinama, ¢ime doprinosi odrZavanju miSi¢ne mase i
regeneraciji tkiva. Dodatno, janje¢e meso sadrzi nizu razinu kolesterola u odnosu na neke druge
vrste mesa. Kuhana janjetina sadrzi samo 71 mg kolesterola na 100 g, Sto je manje nego U
piletini ili pure¢em batku (Sanudo i sur., 1998.; Mio¢ i sur., 1999.). Ta nutritivna prednost ¢ini
janjetinu prikladnim izborom za uravnoteZenu prehranu i dijetalne reZime usmjerene na

odrzavanje zdravlja srca 1 krvnih Zila.

2.3. Krmiva u hranidbi ovaca i janjadi

U hranidbi tovne janjadi potrebno je koristiti visokokvalitetne krmne smjese kako bi se
omogucila optimalna konzumacija i probavljivost hranjivih tvari. Uz koncentriranu hranu,
obvezno je davanje kvalitetnog sijena (djetelinsko travnih smjesa, lucerne) koje doprinosi
pravilnoj funkciji probavnog sustava. Sastav krmnih smjesa moze varirati ovisno o dostupnosti

pojedinih sastojaka, ali bi optimalna formulacija trebala sadrzavati priblizno 18 % sirovih
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bjelancevina (Mio¢ i sur., 2017.). Pravilna hranidba klju¢na je za postizanje brzog prirasta,
dobre konverzije hrane i visoke kvalitete mesa.

Ovce su prezivaci te njihova prehrana treba sadrzavati dovoljan udio vlakana kako bi se
odrzala stabilnost buraga i omogucila pravilna probava.

Temeljna krmiva za hranidbu ovaca, odnosno tov janjadi obuhvacaju voluminozna
krmiva (sijeno, pasa, silaza i sjenaza), ali i koncentrirana krmiva i to: smjese zitarica (kukuruz,
jecam, zob, tritikale) kao izvor energije i bjelancevinasti dodaci poput soje, sojine sa¢me,
sto¢nog graska, suncokretove pogace te mineralno-vitaminski premiksi za osiguranje optimalne

ravnoteze nutrijenata (Sic¢aja, 2011.).

2.3.1. Voluminozna krmiva u hranidbi janjadi

Voluminozna krmiva karakterizira razmjerno mala koncentracija hranjivih tvari te
relativno visok udio neiskoristive tvari, odnosno balasta. Ovisno o vrsti voluminoznog krmiva,
balast moze biti suha neprobavljiva tvar, kao kod sijena i drugih suhih voluminoznih krmiva, ili
voda, kao kod svjezih i konzerviranih voluminoznih krmiva. U tovu janjadi, sijeno je najéesce
koristeno voluminozno krmivo, osobito sijeno djetelinsko travnih smjesa, livadnih trava i
viSegodis$njih leguminoza. Energetska vrijednost sijena leguminoza i sijena livadnih trava je
usporediva te iznosi izmedu 4,50 1 5,20 MJ NEL (neto energija mlijeka) ili 0,55-0,70 HJ/kg ST
(hektodzula po kilogramu suhe tvari). S obzirom na bjelan¢evinastu vrijednost, sijeno
leguminoza sadrzi neznatno visi udio sirovih bjelancevina (120-160 g/kg) u usporedbi s
livadnim sijenom (70-90 g/kg sirovih bjelanc¢evina). Od mineralnih tvari, kalcij je prisutan u
dovoljnoj koli¢ini, dok je udio fosfora Cesto nedostatan, Sto moZe zahtijevati dodatnu
suplementaciju. Sijeno je takoder dobar izvor vitamina, posebno provitamina A (B-karoten) i
vitamina D (Domacinovi¢, 2006.). U tovu janjadi sijeno se daje ad libitum, odnosno po volji,
kako bi se omogucio stalan unos vlakana nuznih za pravilnu aktivnost buraga i odrzavanje
probavnog zdravlja. Unos vlakana esencijalan je za odrzavanje zdrave fermentacije u buragu,
prevenciju probavnih poremecaja 1 osiguravanje optimalne iskoristivosti hranjivih tvari iz

obroka.
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Osim sijena, u hranidbi janjadi mogu se koristiti i silirana voluminozna krmiva poput silaze i
sjenaze, no njihova primjena je ograni¢ena zbog rizika od pretjerane fermentacije i

potencijalnog utjecaja na kvalitetu mesa.

2.3.2. Bjelan¢evinasta krmiva u hranidbi janjadi

Osiguravanje optimalnog unosa bjelanc¢evina kljucno je za pravilan rast, razvoj i
proizvodne sposobnosti ovaca i janjadi. BjelanCevine su nuzne za sintezu miSi¢nog tkiva,
funkciju enzima i hormona te imunolosku otpornost organizma. Najce$¢i nacin zadovoljavanja
potreba za bjelancevinama u obrocima domacih zivotinja, ukljucujuéi ovce i janjad, jest
upotreba soje i njenih nusproizvoda.

Soja je jedno od najvrjednijih bjelanéevinastih krmiva u sto¢arskoj industriji zbog svog
visoko nutritivhog sastava koji ukljucuje znaajnu koli¢inu bjelanéevina, ulja, vitamina i
minerala. Zrno soje prosje¢no sadrzi oko 38 % bjelancevina, 20 % ulja, vise od 30 %
ugljikohidrata, te brojne vitamine i minerale, $to ju ¢ini vrlo bogatim i uravnotezenim izvorom
hranjivih tvari. U hranidbi stoke, soja se najcesce koristi u obliku sojine sacme ili sojine pogace,
odnosno nusproizvoda dobivenih nakon izdvajanja ulja iz zrna soje. Ti nusproizvodi sadrze
znacaj udio bjelancevina (oko 40 %), Sto ih ¢ini odliénim izvorom bjelancevina za hranidbu
zivotinja (Berendika i sur., 2023.). Sojina pogaca sadrzi veci udio ulja u odnosu na sojinu saému,
a na §to utjece nacin tijestenja pri procesu izdvajanja ulja. Visok udio bjelanc¢evina (oko 40 %)
¢ini sojinu saému i pogacu korisnim dodatkom u obrocima Zivotinja, osobito za preZivace
(goveda, ovce, koze). Karakteriza ih dobar omjer aminokiselina, ukljucujuéi esencijalne
aminokiseline poput lizina, metionina i triptofana koje su klju¢ne za rast i zdravlje Zivotinja.
Kako bi se smanjila ovisnost o soji, moguce je koristiti i druge izvore bjelanéevina, prije svega
razlic¢ite krupnozrne leguminoze (grasak, bob, leca i lupina), koje imaju visok udio bjelanéevina,
ali i antinutritivne tvari koje mogu ograniciti njihovu uporabu. U tu se svrhu sve viSe koriste i
razli¢iti nusproizvodi industrije ulja (saCma i pogaca suncokreta, uljane repice ali u posljednje
vrijeme i pogaCa sjemenki bundeve i dr.) bogati bjelancevinama koje su neznatno nize
probavljivosti, a s obzirom na veci udio sirovih vlakana, osobito u poga¢ama suncokreta i uljane

repice i ogranicavajuci udio njihovoga koristenja u obrocima janjadi. Navedeni nusproizvodi
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mogu se koristit u hranidbi ovaca i janjadi kao vrlo poZeljna alternativa soji (Antunovi¢ i sur.,
2018.).

2.3.2.1. Bundeva (Cucurbita pepo L.)

Podrijetlo bundeve (Cucurbita pepo L.) je iz Amerike, a u Europu je donesena iz Male
Azije preko Grc¢ke. U Hrvatskoj je uzgoj uljne bundeve najrasprostranjeniji u sjeverozapadnom
dijelu zemlje, posebice u Medimurju i varazdinskom podrucju. Uljare u Hrvatskoj proizvode
ulje bundeve (bucino ulje) te razne ljekovite pripravke na bazi sjemenki bundeve. Prema
podacima FAOSTAT-a (2022.) globalna je proizvodnja bundeva bila 22 806 320,54 tona na
povrsini od 1 521 943 ha. Azija je najveci svjetski proizvoda¢ bundeve, ¢ineéi vise od 50 %
ukupne proizvodnje, dok Europa ¢ini neznatno vise od 20 % globalne proizvodnje. Najveci
pojedinaéni proizvodaéi su Kina, Ukrajina, Rusija, Sjedinjene Ameri¢ke Drzave, Spanjolska,
Turska, Meksiko, Banglades, Italija i Indonezija. Prema podacima FAOSTAT-a (2022.)
Hrvatska je proizvela 4 440 tona bundeva na povrsini od 320 ha, s prosje¢nim prinosom od
13,88 t/ha. Prema podacima  Struéne podrSke  Ministarstva  poljoprivrede
(https://poljoprivreda.gov.hr/), prinosi sjemena bundeve u nasim uvjetima obi¢no su od 1.500
do 2.000 kg sirovih sjemena/ha, dok ee prinos suhog sjemena od 800 do 1.000 kg/ha. Prinos
ploda moze varirati od 50 do 80 t/ha, $to znaci da tezinski udio suhog sjemena u odnosu na cijeli
plod iznosi oko 2-3 %. Od 100 kg sjemenki bundeve moguce je dobiti 40-45 litara Cistog ulja
bundeve (bucinog ulja).

Bundeva je jednogodisnja biljka, ¢iji je plod razli¢ite veli¢ine i oblika. Meso ploda
bundeve moze biti bijele, zute ili narancaste boje, dok je sjemenka bjelkasta ili zuta (Karlovi¢ i
Andri¢ 1996.). Sjemenke uljane bundeve imaju zastitni omotac, a na osnovu gustine 1 koli¢ine
celuloze u tom omotacu, postoje dva tipa sjemenki: one s omotac¢em i one bez omotaca (golice).
U posljednje vrijeme, bundeva golica postaje sve atraktivnija za uzgoj jer nema celuloznu
ovojnicu koja se treba skidati kod proizvodnje ulja te ima i veci prinos ulja, a pogac¢a dobivena
od tih sjemenki je kvalitetnija (Babi¢-Alagi¢, 2017.). Prema navodima Zvekic¢a i Popovica
(2005.) bundeva sadrzi mali udio suhe tvari (oko 10 %) i po hranidbenoj vrijednosti sli¢na je
sto¢noj repi. U hranidbi goveda se obi¢no koristi Sirova, isjeckana na krupne komade, dok svinje

rado jedu sirovu i kuhanu bundevu.
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Kvalitetno ulje bundeve dobiva se preSanjem przenog tijesta sjemenki bundeve te kao
takvo spada u kategoriju nerafiniranih ulja. Ulje bundeve karakteristi¢ne je tamno-zelene do
crvenkasto-zelene boje te mirisa i okusa po przenim sjemenkama bundeve (Pravilnik o jestivim
uljima i mastima NN 41/12). Ulje bundeve sve se vise koristi u prehrani zbog svoje ekoloske
prihvatljivosti i bogatstva omega masnim kiselinama, vitaminima (B skupina, A, E, C, K, T) i
mineralima (fosfor, kalcij, magnezij, kalij; Babi¢-Alagi¢, 2017.). Uz navedeno, ulje bundeve
sadrzi lecitin, bjelancevine i elemente u tragovima. Hladno presano ulje bundeve zadrzava
specifi¢an okus, miris i sve vazne sastojke, te se razlikuje od rafiniranog ulja po kemijskom
sastavu, nutritivnoj vrijednosti i odrzivosti, Sto mu omogucuje visoku trziSnu cijenu (Madarevic¢
Paveti¢, 2015.). Prema vrijednosti pokazatelja navedenih u tablici 1 moze se zakljuciti da

konzumacija ulja bundeve blagotvorno utjece na zdravlje potroSaca.

Tablica 1. Pokazatelji kemijske analize ulja bundeve (Babi¢-Alagi¢, 2017.)

Pokazatelj Vrijednost
Kiselinski broj 1,6 mg KOH/g ulja
Slobodne (ne-esterificirane) masne kis. 0,8 g/100 g ulja
Saponifikacijski broj 185,3 mg KOH/g ulja
Jodni broj 86,7 g 12/100 g ulja
Peroksidni broj 1,5 mmol 02/kg ulja

KOH- kiselinska vrijednost ulja

Ulje bundeve je svrstano u delikatesno ulje zbog svojeg specifi¢nog mirisa, okusa ali i izuzetno
vrijednih kemijskih i ljekovitih svojstava, pri ¢ijoj proizvodnji kao nusprodukt nastaje pogaca

bundeve (Sito i sur., 1998.).

2.3.2.1.1. Pogaca sjemenki bundeve (kemijski sastav i hranidbena vrijednost)

Presanjem przenog tijesta sjemenki bundeve, koristenjem hidrauli¢nih i mehanickih
presa, te pod utjecajem visokog tlaka, dolazi do istiskivanja ulja iz pripremljene mase sjemenki
bundeve (Rabrenovi¢ i sur., 2014.). Kao nusproizvod presanja nastaje pogaca koja se moze

mljeti i koristiti za daljnju preradu u razli¢ite prehrambene proizvode ili kao dodatak u krmne
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smjese za hranidbu Zivotinja. Kratko zagrijavanje sjemenki na temperaturi od 100 do 120 °C
zbog lakseg izdvajanja ulja ali 1 dobivanja specificne arome po orasastim plodovima poboljsava
jesnost pogace. Pogaca sjemenki bundeve sadrzi oko 12 % masnoca i bogata je bjelancevinama,
vitaminima i mineralima, $to ju ¢ini vaznom i u ljudskoj prehrani (Brkan, 2013.). Pogaca koja
nastaje nakon mehanickog preSanja bogata je kvalitetnim bjelan¢evinama koje su po sastavu
slicne onim suncokretovim. Najc¢e$¢e se koristi kao stocna hrana, ali se primjenjuje i u
kulinarstvu i prehrambenoj industriji, ukljucujuéi konditorsku industriju, za bojanje tjestenine
te u mlije¢noj industriji (Leder i Molnar, 1993.). Pogaca sjemenki bundeve sadrzi vise od 50 %
sirovih bjelancevina u suhoj tvari (Tablica 2.) uz visoku probavljivost, u rasponu od 80 do 86
%. Takoder, Domacinovic¢, (2006.) tvrdi da pogaca sjemenki bundeve bez ljuske sadrzi 500 g/kg

sirovih bjelancevina, te 70 g/kg sirove vlaknine.

Tablica 2. Kemijski sastav pogace sjemenki bundeve

Sastojak Udio (%) Izvor

Suha tvar 90 - 95 Murkovié i sur., (1996.;2004.)
Sirove bjelancevine 50 - 65 Murkovi¢ i sur., (1996.;2004.)
Sirova mast 8-12 Nyam i sur., (2009.)
Pepeo 5-8 Nyam i sur., (2009.)
Sirova vlakna 8-15 Stevenson i sur., (2007.)

Masne kiseline (% ukupnih masnih kiselina)

Linolna kiselina (C18:2 n-6) 35,6 — 60,8 Murkovi¢ i sur., (1996.)
Oleinska kiselina (C18:1 n-9) 21,0-46,9 Murkovi¢ i sur., (1996.)
Palmitinska kiselina (C16:0) 9,5-14,6 Murkovi¢ i sur., (1996.)
Stearinska kiselina (C18:0) 31-74 Murkovi¢ i sur., (1996.)

Pogaca sjemenki bundeve se moze upotrijebiti u hranidbi prezivaca, peradi i svinja zbog
visokog udjela bjelancevina, a moze posluziti kao zamjena za sojinu sacmu. Na trziStu postoje
Stapic¢i od pogace, ali ih je moguce obraditi u razne namaze 1 brasno. Takoder se koriste kao
bojilo i aromati¢na dodatak u proizvodnji slastica i tjestenine. Kako je taj nusproizvod bogat
kvalitetnim bjelancevinama, vitaminima i mineralima koristi se u ljudskoj prehrani kao i u

hranidbi Zivotinja, uz mogucnost veée primjene (Brkan, 2013.). Kemijski sastav sjemenki
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bundeve varira, ovisno o koli¢ini ulja i udjelu ljuske. Postoje sorte bez ljuske koje sadrze veéi
udio bjelanc¢evina u odnosu na sorte s ljuskom.

Pogace bez ljuske sadrze oko 49 % sirovih bjelancevina i oko 7 % sirovih vlakana
(Kopi¢, 2016.). Osim toga, pogacu sjemenki bundeve karakterizira ugodna aroma koja
poboljsava jeSnost obroka (Zdunczyk i sur., 1999.; Dumanovski i Milas, 2004.). Prema
istrazivanjima Kulaitiene i sur. (2007.) sjemenke bundeve sadrze masne Kkiseline poput
palmitinske (C16:0), stearinske (C18:0), oleinske (C18:1) i linoleinske kiseline (C18:2),
vitamine E i A, esencijalne elemente kao $to su magnezij, fosfor, bakar, kalij, ali i niacin, folnu
Kiselinu, riboflavin, tiamin, te visokokvalitetne bjelan¢evine (Eleiwa i sur., 2014.). Prema
Zdunczyk 1 sur. (1999.) ukupna koncentracija nezasi¢enih masnih kiselina (UFA) u pogaci
sjemenki bundeve sli¢na je onoj u saémi soje, ali i viSa u odnosu na zrna drugih leguminoza
(Grela i Gunter, 1995.). Masnokiselinski sastav pogae sjemenki bundeve istrazivali su
Rabrenovié¢ i sur. (2014.) i utvrdili koncentraciju mononezasi¢enih masnih kiselina (MUFA,;
37,1-43,6 g/100 g masnih kiselina) te polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA; 37,6-44,7 g/100
g masnih kiselina). Prema navodima Brookera i Acamovica (2005.) sjemenke bundeve sadrze
sloZzene 1 brojne bioaktivnosti, te mogu biti prirodno, odrzivo i alternativno rjeSenje u kontroli
patogenih i parazitarnih organizama, povecanju otpornosti organizma na bolesti, te poticanju
jeSnosti 1 proizvodnosti. Beneficijelni u¢inak primjene bundeve i njenih nusproizvoda u
hranidbi peradi utvrdili su Achilonu i sur. (2018.). Prema Sinkovi¢u i Kolmanicu (2021.) u
sjemnkama bundeve i u pogaci sjemenki bundeve sadrzaj sirovih bjelanc¢evina iznosio je 38,3
do 39,5 %, odnosno 65,3 do 68,9 %, a sadrzaj sirove masti 47,1-49,8 %, odnosno 8,7-10,3 %.
Takoder, bundeva sadrzi kukurbitacin koji imaju probavno i purgativno djelovanje zbog
sadrzaja gorkih spojeva (Montensano 1 sur., 2018.). Navedeno je vjerojatno 1 razlog
antiparazitskog ucinka primjene bundeve (Yadav i sur., 2010.; Lans i sur., 2010.). Jezek i sur.
(2021.) su takoder pri koriStenju PSB u hranidbi ovaca (200 g/dan/ovci) utvrdili njen potencijal
u kontroli parazita Sto znacajno smanjuje potrebu za lijekovima, a Matthews i sur. (2016.) su
takoder u hranidbi tovne jaradi utvrdili odredenu tolerantnost na parazitarne infekcije koje treba

jos dodatno istraziti.
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2.4. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve na proizvodna svojstva i
eksterijerne odlike ovaca i janjadi

Brojnim istrazivanjima razli¢itih autora utvrdeno je da se pogaca sjemenki bundeve
moze koristiti kao ogovaraju¢a zamjena za soju u hranidbi preZivac¢a i nepreZivaca, bez
negativnog utjecaja na zdravlje i proizvodne pokazatelje. Zbog visokog udjela sirovih
bjelancevina i masti, pogaca sjemenki je kvalitetno krmivo za hranidbu ovaca, koza, janjadi i
jaradi, S$to je potvrdeno istrazivanjima (Novoselec i sur., 2017a.; Klir i sur., 2017.c; Antunovic¢
i sur., 2018.; Klir Salavardi¢ i sur., 2021.). U istrazivanju Novoseleca i sur. (2017a.) zamjena
soje kao izvora bjelancevina sa 7 % pogace sjemenki bundeve nije rezultirala znacajnim
razlikama (P > 0,05) u proizvodnim pokazateljima, eksterijernim osobinama te indeksima
tjelesne razvijenosti janjadi. Janjad u kontrolnoj skupini postigla je slicnu, odnosno neznatno
vecu zavr$nu tjelesnu masu i prosjecne dnevne priraste u usporedbi s pokusnom skupinom
(29,80 kg : 28,98 kg; 232,40 g : 230,03 g). Takoder, u istraZzivanju Antunovica i sur. (2015.b)
zamjenom soje s 10 % 1 15 % pogace sjemenki bundeve nisu utvrdene statisti¢ki znacajne
razlike (P > 0,05) u prosje¢nim dnevnim prirastima janjadi (223,61 g : 282,67 g : 226,67 g).
Prema navodima Brookera i Acamovica (2005.) sjemenke bundeve odlikuju sloZene i brojne
bioaktivnosti te mogu biti prirodna odrziva i alternativna rjeSenja u kontroli
patogenih/parazitarnih organizama, povecavaju otpornost organizma na bolesti te poticu jeSnost
u proizvodnju. Achilonu i sur. (2018.) navode poboljsane reprodukcijske znacajke, te poboljsan
rast, kvalitetu trupova, hematoloske pokazatelje u stoke i peradi hranjenih obrocima

obogacenim pogacom sjemenki bundeve.

2.5. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve na kvalitetu ov¢jeg mlijeka

Pogaca sjemenki bundeve (PSB), nusproizvod ekstrakcije ulja iz sjemenki bundeve,
bogata je bjelan¢evinama i moze se koristiti kao dodatak u obrocima za male prezivace poput
ovaca i koza. Njezin utjecaj na kvalitetu mlijeka ovisi o nekoliko ¢imbenika, ukljucujuéi sastav
krmiva, metode prerade i fiziologiju Zivotinja. Prehrana namirnicama zivotinjskog podrijetla
koje sadrze zasi¢ene masne Kkiseline (SFA) povezana je s povecanim rizikom od
kardiovaskularnih i koronarnih bolesti. Zasi¢ene masne kiseline mogu doprinijeti poviSenju

ukupne razine kolesterola u serumu te povecanju koncentracije lipoproteina niske gustoce
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(LDL), sto su klju¢ni ¢imbenici rizika za razvoj ateroskleroze i drugih kardiovaskularnih stanja
u ljudi (Perna i Hewlings, 2022.). U tom kontekstu, hranidbeni ¢imbenici u prezivaca mogu
pozitivno utjecati na profil masnih kiselina (FA) u mlijeku, ¢ine¢i ga nutritivno povoljnijim za
ljudsku prehranu. Mlijeko sadrzi vise od 400 razli¢itih masnih kiselina, pri ¢emu su neke od njih
poznate po pozitivnom uc¢inku na zdravlje ljudi. Specifiéne prilagodbe u hranidbi prezivaca
mogu rezultirati smanjenjem udjela zasi¢enih masnih kiselina (SFA) te povecanjem
(CLA), osobito rumenske i vakcenske Kiseline, kao i a-linolenske kiseline. Osim toga, takve
prehrambene preinake mogu poboljsati omjer omega-6 i omega-3 masnih kiselina (n6:n3), §to
dodatno pridonosi zdravstvenim pogodnostima konzumacije mlije¢nih proizvoda (Koki¢ i sur.,
2024.; Cardoso-Gutiérrez i sur., 2020.). Stoga se dodatak sjemenki bogatih omega-3 masnim
kiselinama (sjemenke bundeve, lana, repice, suncokreta i chia ) u krmne smjese ne koristi samo
kao nutritivna strategija za poboljSanje masnokiselinskog profila mlijeka i mlije¢nim
proizvodima, poveéanjem udjela korisnih masnih kiselina bez negativnog utjecaja na
proizvodne performanse ili iskoristavanje hranjivih tvari (Li i sur., 2023.), ve¢ i kao odrziva
sto¢na hrana s manjim ekoloskim otiskom (Hoffmann, 2011.; Li i sur., 2021.)

Mlijeko je znacajan izvor energije u ljudskoj prehrani jer sadrzi brojne esencijalne
nutrijente. Mlijeko sadrzi visokokvalitetne bjelancevine, lipide, laktozu, vitamine (vitamine A,
D i B1o) te minerale poput kalcija, fosfora i magnezija, klju¢nih za odrzavanje zdravlja kostiju,
imunoloSkog sustava i opeg metabolizma. Zbog svoje nutritivne gustoce, mlijeko je vazan dio
uravnotezene prehrane, osobito za djecu, starije osobe i osobe s povecanim energetskim
potrebama. Prehrambena vrijednost, fizikalne i senzorne karakteristike mlijeka u velikoj mjeri
poticu od mlijecne masti. Mlijeko se smatra jednim od najsloZenijih prirodnih masti, s
procijenjenim sastavom od vise od 400 razli¢itih masnih kiselina (Koki¢ i sur., 2024.) Te masne
Kiseline ukljucuju zasi¢ene, mononezasicene i polinezasi¢ene masne kiseline, a svaku od njih
odlikuju specificne funkcije i u¢inci na zdravlje potrosaca. Sastav masti u mlijeku doprinosi
njegovim jedinstvenim prehrambenim svojstvima, teksturi, okusu i bioloskoj vrijednosti, ¢ineci
ga vaznim izvorom esencijalnih nutrijenata. Udio mlije¢ne masti u kravljem mlijeku obi¢no je
u rasponu od 3,3 % do 4,4 %, dok kozje mlijeko sadrzi priblizno 3,2 % do 4,2 % a ovcje oko
7,1 % mlije¢ne masti, (Markiewicz-Keszycka i sur., 2013.; Klir Salavardi¢ i sur., 2021.;

Antunovi¢ i sur., 2022.).
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Uvidom u znanstvenu literaturu, relativno je malo provedenih istrazivanja o utjecaju pogace
sjemenki bundeve u obrocima malih prezivac¢a na kemijski sastav mlijeka. Medutim, posljednjih
godina povecan je interes za istrazivanje moguénosti dodavanja pogace sjemenki bundeve u
hranidbi ovaca i koza. Taj interes prvenstveno proizlazi iz mogucnosti pogace sjemenki
bundeve kao dodatka koji moze obogatiti obroke prezivaca, poboljsati profil masnih kiselina u
mlijeku te pozitivno utjecati na zdravlje i proizvodne performanse Zivotinja (Koki¢ i sur.,
2024.). Nekoliko studija istrazivale su potencijal koriStenja pogace sjemenki bundeve kao
zamjene za sojinu saému (KIlir i sur., 2017.a; Li i sur., 2021.; Klir Salavardié i sur., 2021.; Li
sur., 2023.) 1 suncokretovu sa¢mu (Boldea i sur., 2021.) u hranidbi mlije¢nih krava i koza. U
svim navedenim istrazivanjima, bez obzira na razinu dodatka, nisu utvrdeni Stetni uéinci na
koli¢inu proizvedenog mlijeka i njegovu kvalitetu. U istraZivanju Klir Salavardi¢ i sur. (2021.)
provedenim na mlije¢nim kozama, dodatak pogace sjemenki bundeve nije utjecao na koli¢inu i
kemijski sastav mlijeka, niti na broj somatskih stanica i bakterija u mlijeku. Ciljna istrazivanja
0 utjecaju pogace sjemenki bundeve (PSB) na mikrobioloske pokazatelje ov¢jeg mlijeka su
doista rijetkost. Medutim, istrazivanja provedena na mlije¢nim kravama i kozama pokazala su
da zamjena sojine satme s PSB ne utjeCe negativno na fermentaciju u buragu niti na kvalitetu
mlijeka. U istrazivanju Robles Jimenez i sur. (2024.) utvrdeno je da dodatak sjemenki bundeve
u obroke ovaca statisticki znac¢ajno (P<0,001) utjece na koli¢inu mlijeka, (P<0,01) udio mlije¢ne
masti (6,5 %) te koncentraciju ureje u mlijeku u usporedbi s dodatkom cija sjemenki. Kemijski
sastav mlijeka (g/100g), ukljucujuci bjelancevine (P<0,01), laktozu (P< 0,001) i ukupnu suhu
tvar (P<0,05), bio je pod utjecajem hranidbe odnosno dodatka sjemenki bundeve i chia
sjemenki. Dodatak sjemenki bundeve rezultirao je najve¢im udjelom mlije¢ne masti, dok je
suprotan u¢inak utvrden pri dodatku chia sjemenki. Sva navedena istrazivanja upucuju na to da
pogaca sjemenki bundeve moze biti prihvatljiv alternativni izvor bjelancevina u hranidbi
prezivaca. Osim toga, pogaca sjemenki bundeve moze pozitivno utjecati na proizvodne
performanse, poput povecanja koli¢ine mlijeka i udjela mlije¢ne masti, bez negativnog utjecaja
na kvalitetu mlijeka, kemijski sastav ili mikrobioloske pokazatelje. Taj izvor bjelanCevina moze
biti odrziva alternativa tradicionalnim izvorima bjelancevina poput soje ili suncokretove saCme,
¢ime se smanjuje ekoloski otisak stocarske proizvodnje.

U istrazivanjima je utvrdeno da dodatak pogace sjemenki bundeve (PSB) u obrocima

koza moze pozitivno utjecati na masnokiselinski profil njthovog mlijeka. Potpuna zamjena soje
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s PSB povecala je koncentraciju a-linolenske kiseline (ALA), dok je djelomi¢na zamjena
rezultirala povec¢anjem udjela ALA i smanjenjem omjera linolne kiseline (LA) prema ALA.
Navedeni rezultati sugeriraju da pogaca sjemenki bundeve mogu biti u¢inkoviti U poboljsanju
kvalitete mlijeka, osobito u pogledu sadrzaja omega-3 masnih kiselina, $to je korisno za ljudsku
prehranu. S obzirom na sli¢nosti u probavnom sustavu U koza i ovaca, ti rezultati sugeriraju da
bi dodatak PSB u obrocima ovaca mogao takoder povoljno utjecati na masnokiselinski profil
njihovog mlijeka.

Istrazivanjima je utvrden da se profil masnih kiselina u mlijeku moze regulirati
promjenom sastava obroka ili dodavanjem dodatnih uljnih sjemenki (Li i sur., 2023.). Sastav
masnih kiselina u mlijeku ovisi o dva klju¢na ¢imbenika: metabolizmu u buragu (koji ukljucuje
hidrolizu, izomerizaciju i biohidrogenaciju masnih kiselina iz krmiva, $to na kraju odreduje
protok i sastav masnih kiselina u dvanaesniku) i metabolizmu zivotinje (koji obuhvaca
mobilizaciju lipida 1 unos i sintezu masnih kiselina u mlijecnim Zlijjezdama). Zajedni¢kim
djelovanjem ta dva procesa utjeCu na profil masnih kiselina u mlijeku (Luna i sur., 2008.).
Mlijecne masti privlace sve veéu pozornost znanstvenika i istrazivaca zbog svog utjecaja na
ljudsko zdravlje, budu¢i da su miristinska Kiselina (C14:0) i palmitinska kiselina (C16:0)
povezane s poviSenim razinama kolesterola u krvi, S§to je mozZebitni rizik za pojavu
kardiovaskularnih bolesti (Perna i Hewlings, 2022.).

Prema istrazivanjima Cardoso-Gutiérrez i sur. (2020.) i Chilliard i sur. (2009.), pogaca
sjemenki bundeve mogla bi omoguéiti dovoljnu koli¢inu uéinkovite vlaknine koja utjeCe na
povecéanje mlijecne masti. Autori su nadalje utvrdili da se koncentracije kratkolan¢anih masnih
kiselina (C4-C8) u mlijeku nisu statisti¢ki znacajno promijenile u odnosu na vrstu hranidbe
(P>0,05). Sli¢ni su rezultati dobiveni u mlijeku koza hranjenih obrocima obogaé¢enim lanenim
i chia uljem (Neetika i sur., 2019.) te cjelovitim lanenim sjemenkama i suncokretovim uljem
(Bernard 1 sur., 2005), S$to bi se moglo objasniti njthovom sintezom u mlijecnoj Zlijezdi iz
buraznog B-hidroksibutirata (Palmquist i sur., 2003.). Hranidba chia sjemenkama ili
sjemenkama bundeve smanjila je koncentraciju palmitinske kiseline (C16:0) u mlije¢noj masti
(P<0,001). U usporedbi s kontrolnom skupinom, dodavanje chia sjemenki u obroke mlije¢nih
ovaca povecalo je koncentraciju stearinske kiseline (C18:0) u mlije¢noj masti (P<0,001), a
takoder doslo do povecanja koncentracije oleinske kiseline (C18:1n9; (P<0,01). Chilliard i sur.

(2009.) su pretpostavili da primjena nezasticenog sjemena uljarica primarno dovodi do
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povecanja koncentracije C18:0 1 C18:1 u mlijeku, Sto se vjerojatno moze pripisati promjenama
u metaboli¢ckim putevima uklju¢enima u biohidrogenaciju C18:2 cis-9 cis-12 u buragu.
Koncentracija linolelaidinske kiseline (C18:2n6 trans) (P>0,05) i linolne kiseline (C18:2n6)
(P>0,05) nije bila pod utjecajem hranidbe chia i sjemenkama bundeve. Udio arasidne kiseline
(C20:0) bio je povecan (P<0,001) u ovaca hranjenih chia sjemenkama u odnosu na kontrolnu
skupinu 1 skupinu hranjenu sjemenkama bundeve. Takoder, chia sjemenke i1 bundevine
sjemenke pokazale su tendenciju povecanja sadrzaja a-linolenske kiseline (C18:3n3). Autori su
utvrdili smanjenu (P<0,01) koncentraciju zasi¢enih masnih kiselina (SFA), poveé¢anu (P<0,001)
koncentracija mononezasi¢enih masnih kiselina (MUFA), dok koncentracije polinezasi¢enih
masnih kiselina (PUFA) nisu bile pod utjecajem hranidbe chia i sjemenki bundeve (P>0,05).
Bernard i sur. (2005.) izvijestili su da povecano nakupljanje dugolanc¢anih masnih kiselina
(LCFA) u mlije¢noj Zlijezdi dovodi do smanjenja aktivnosti enzima uklju¢enih u sintezu masnih
kiselina. Della Badia i sur. (2021.) utvrdili su negativnu korelaciju izmedu visokog unosa
nezasi¢enih biljnih lipida 1 duljine lanca zasi¢enih masnih kiselina u mlijeku. Konkretno,
zasi¢ene masne kiseline duljeg lanca osjetljivije su na utjecaj unosa nezasi¢enih lipida iz biljnih
izvora.

Klir 1 sur. (2017.a) istrazivali su u€inak zamjene soje pogacom sjemenki bundeve ili
ekstrudiranim lanom u hranidbi koza. Navedeni autori nisu utvrdili statisticki znacajne razlike
u koli¢ini bjelanéevina, mlijeCne masti, laktoze, ureje i broju somatskih stanica u mlijeku koza
hranjenih pogacom sjemenki bundeve, ekstrudiranim lanom ili kontrolnim obrokom koji je
sadrzavao soju. Ekstrudirani lan i pogaca sjemenki bundeve utjecali su na nize udjele linolne
kiseline (LA, C18:2n-6; 2,10 i 2,28 g/100 g masnih kiselina) u odnosu na kontrolnu skupinu
(2,80 g/100 g masnih kiselina; P<0,05). Hranidbom koza poga¢om sjemenki bundeve smanjene
su ukupne n-6 masne kiseline u odnosu na kontrolnu skupinu (2,96 : 3,54 g/100 g masnih
kiselina, P<0,05). Autori zakljucuju da pogaca sjemenki bundeve moze potpuno zamijeniti soju
u hranidbi mlije¢nih koza bez utjecaja na proizvodnju mlijeka ili nagle promjene u profilu
masnih kiselina koje bi mogle imati komercijalni i negativan u¢inak na zdravlje potrosaca.

Masne kiseline u mlijeku potjecu iz dva glavna izvora: de novo sinteze u mlijecnoj
zlijezdi, koja uglavnom proizvodi zasi¢ene masne kiseline (SFA) kratkog i srednjeg lanca, te iz
masnih kiselina prisutnih u plazmi, koje se apsorbiraju kroz stijenku buraga, a obuhvacaju

dugolanc¢ane masne kiseline (LCFA) i mononezasi¢ene masne kiseline (MUFA; Chilliard i sur.,
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2009.). Ukupno gledajuéi, u istrazivanju Robles Jimeneza i sur. (2024.), utvrdeno je da dodatak
sjemenki bundeve u hranidbi ovaca pri kratkorocnom hranjenju poga¢om sjemenki bundeve (do
6,1 % suhe tvari u obrocima) poboljSava profil masnih kiselina u mlijeku, bez negativnih

uc¢inaka na proizvodne rezultate i probavljivost hranjivih tvari.

2.6. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve na metabolicki profil ovaca i
janjadi

Metaboli¢ki profil je skup pokazatelja u krvi koji se koriste za procjenu nutritivnog,
zdravstvenog i fizioloSkog statusa zivotinja. Pokazatelji metabolickog profila omoguéuju rano
otkrivanje metabolickih poremecaja, nutritivnih nedostataka te sluze kao alat za optimizaciju
hranidbe 1 poboljSanje upravljanja stadom. Metabolicki profil opcenito obuhvaca skup
specifiénih analitickih testova koji se koriste kao dijagnosticko sredstvo za procjenu
funkcionalnog stanja organizma na biokemijskoj razini (Isasegi, 2020.). Ti testovi omogucuju
uvid u metabolizam ugljikohidrata, bjelancevina 1 masti, te u funkciju vitalnih organa poput
jetre i bubrega, kao i ravnotezu elektrolita i kiselinsko-baznog statusa.

Pokazatelji metaboli¢kog profila ovise o vise ¢imbenika i to :

- Fizioloskih (pasmina i dob Zivotinje, razdoblja proizvodnog ciklusa: laktacija,
gravidnost, tov, te spol i hormonalni status),

- Hranidbi (kvaliteta i koli¢ina unesenih hranjivih tvari: bjelanéevina, energije, minerala,
vitamina, te o ravnotezi izmedu hranjivih tvari: izbalansiranost obroka i pristupu vodi),

- Zdravlju (prisutnost bolesti: metabolicke, infektivne, parazitarne te o funkcioniranju
organa: jetra, bubrezi i probavni sustav, ali i o uporabi lijekova ili dodataka hrani),

- Cimbenicima okoli$a (temperatura, vlaga, stres uzrokovan okolidem, smjestaj i uvjeti

drzanja zivotinja) i

- Nacinima upravljanja stadom (intenzitet proizvodnje, ucestalost i nacin hranidbe,

preventivne mjere i nadzor zdravlja: veterinarska skrb, cijepljenje, dehelmintizacija).

2.6.1. Hematoloski pokazatelji

HematoloSki pokazatelji krvi Cesto se koriste u analizi sustavnih povezanosti i1

fizioloskih prilagodbi organizma, ukljucuju¢i procjenu zdravstvenog stanja zivotinja. Ti
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pokazatelji omogucuju bolje razumijevanje unutarnjih bioloskih procesa, poput zdravstvenog
statusa, metabolizma, ravnoteZe tekuc¢ina, imunosnog odgovora i reakcije na stres. Hematoloske
analize, ukljucujuci broj krvnih stanica (eritrociti — RBC, leukociti — WBC, trombociti — PLT),
koncentraciju hemoglobina (HGB), sadrzaj hematokrita (HCT), te eritrocitnih konstanti
(prosjecni volumen eritrocita — MCV, srednji korpuskularni hemoglobin — MCH, prosje¢na
koncentracija hemoglobina u volumnoj jedinici eritrocita — MCHC) te pokazatelje
diferencijalne krvne slike (neutrofili, limfociti, monociti, eozinofili, bazofili), pomazu u
identifikaciji metaboli¢kih poremecaja, infekcija, upalnih procesa i drugih zdravstvenih
problema. Eritrociti su crvene krvne stanice koje imaju kljuénu ulogu u transportu kisika,
ugljiénog dioksida i drugih tvari kroz tijelo. Temeljni sastojak eritrocita koji omogucava te
funkcije je hemoglobin, specifican protein koji se nalazi unutar crvenih krvnih stanica (ISasegi,
2020.). Ve¢i broj eritrocita u odnosu na referentne vrijednosti javlja se kod dehidracije, dok
manji broj (zajedno sa smanjenjem koncentracije HGB i HCT) moze ukazivati na krvarenje i
sideropeni¢nu anemiju (anemija uzrokovana nedostatkom Fe).

Antunovié¢ i sur. (2011.a,b) naglasavaju vaznost hematoloskih i biokemijskih pokazatelja u
razdoblju laktacije, jer omogucuju rano otkrivanje metabolickih poremecaja, odnosno bolesti i
omogucuju precizno planiranje hranidbenih i terapijskih pristupa u poboljsanju zdravlja i
proizvodnosti stada.

U istrazivanju Novoselec 1 sur. (2017.a) zamjenom soje s pogacom sjemenki bundeve u
obrocima janjadi nisu utvrdene statisticki znacajne (P>0,05) promjene hematoloskih
pokazatelja u krvi janjadi. Svi hematoloski pokazatelji u spomenutom istraZivanju bili su unutar
referentnih vrijednosti.

U istrazivanju Antunoviéa i sur. (2018.) zamjena 10 % i 15 % soje pogacom sjemenki
bundeve (PSB) u hranidbi janjadi nije rezultirala znacajnim promjenama hematoloSkih
pokazatelja u odnosu na kontrolnu skupinu. Takoder, sli¢ne rezultate utvrdili su Klir Salavardi¢
I sur. (2021.) u istrazivanju provedenom na kozama pasmine francuska alpina, u kojem su
usporedili uc€inke zamjene soje s pogatom sjemenki bundeve. U navedenom istrazivanju
hematoloski pokazatelji u krvi koza nisu pokazali zna¢ajnije promjene pod utjecajem hranidbe
I bili su unutar referentnih vrijednosti. Medutim, navedenim istrazivanjem je u jaradi utvrdeno
statisti¢ki znacajno (P<0,05) povecanje broja leukocita u krvi 48. dana istrazivanja, dok se 20.

I 75. dana rezultati nisu znacajno razlikovali. U navedenom istrazivanju takoder je utvrdeno

27



Uvod

znacajno smanjenje (P<0,05) vrijednosti MCH 20. dana istrazivanja u krvi jaradi u odnosu na
kontrolnu skupinu. U preostalim vremenskim to¢kama uzorkovanja, vrijednosti MCH nisu se
znacajno razlikovale izmedu pokusnih i kontrolne skupine. Dodatak PSB znacajno je smanjio
(P<0,05) udio bazofila u jaradi u odnosu na kontrolnu skupinu 75. dana istrazivanja.

Kod sideropenicne i sideroblasti¢ne anemije dolazi do smanjenja prosjecnog volumena
eritrocita (MVC) (Radman i Vodanovi¢, 2015.), dok megaloblasti¢na anemija uzrokuje njegovo
povecanje. Teza dehidracija ili megaloblasti¢na anemija dovode do povecanja vrijednosti MCH
i MCHC (Radman i Vodanovi¢, 2015.), dok hemoliza moze povecati vrijednosti MCHC.
Smanjenje MCHC ukazuje na nedostatak zeljeza i retikulocitozu (povisen broj nezrelih krvnih
stanica — retikulocita; Polizopoulou, 2010.). Za obranu organizma odgovorne su bijele krvne
stanice, leukociti, koji se dijele na granulocite (neutrofili, bazofili, eozinofili) i agranulocite
(limfociti, monociti). Povecanje broja leukocita, osobito limfocita i neutrofila unutar referentnih
vrijednosti, ukazuje na dobar imunoloski sustav. Poveéanje broja leukocita iznad referentnih
vrijednosti signalizira infekciju, dok smanjenje broja leukocita moze ukazivati na fizioloski

stres uzrokovan ponasanjem zivotinja (ISasegi, 2020.).

2.6.2. Biokemijski pokazatelji u krvi

Biokemijski pokazatelji metabolickog profila krvi u ovaca i janjadi kljucni je alat za
procjenu opceg zdravstvenog stanja, nutritivnog statusa te funkcionalnog kapaciteta pojedinih
organa, osobito jetre 1 bubrega. Njihova interpretacija omogucuje rano otkrivanje metabolickih
poremecaja i bolesti te optimizaciju hranidbenih i upravljackih praksi u ov¢arskoj proizvodnji.
Prema Kaneko 1 sur., (2008.) vrijednosti biokemijskih pokazatelja znacajno variraju ovisno o
nizu ¢imbenika, ukljucujuci: dob zivotinja, fizioloSko stanje, hranidbu 1 Sustav drzanja.
Antunovi¢ i sur. (2012.b), Piccione i sur. (2012.) i Novoselec i sur. (2017.b) tvrde da su
najvazniji biokemijski pokazatelji ukljuéeni u metabolizam bjelan¢evina (ukupni proteini,
albumini, urea, kreatinin, albumini, globulini), masti (ukupni lipidi, kolesterol, trigliceridi,
lipoproteini velike gusto¢e — HDL, lipoproteini male gustoce — LDL, lipoproteini vrlo male
gusto¢e — VLDL), ugljihohidrata-energetski status (glukoza, neesterificirane masne kiseline —
NEFA, beta-hidroksibutirata — BHB), mineralni status (kalcij — Ca, fosfor — P, magnezij — Mg,
natrij — Na, kalij — K, kloridi — CI", Zeljezo — Fe, bakar — Cu, cink — Zn, selen — Se, jod — J), te
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bubrezne funkcije (koncentracije uree i kreatinina). Relativno je malo znanstvenih istrazivanja
koja izravno analiziraju utjecaj pogace sjemenki bundeve (PSB) na biokemijske pokazatelje u
ovaca.

U istrazivanju Antunovica i sur. (2018.) zamjena sojine saéme u koli¢ini od 10 % i 15
% pogac¢om od sjemenki bundeve rezultirala je zna¢ajnim smanjenjem ukupnog kolesterola u
skupini janjadi hranjenoj obrocima s dodatkom 15 % PSB. Prema Patel (2013.) sjemenke
bundeve sadrze visoke koncentracije fitosterola koji mogu smanjiti ukupni kolesterol u serumu
I LDL-kolesterol kod ljudi inhibiranjem apsorpcije kolesterola iz hrane (Piironen i sur., 2000.).
Autori su nadalje utvrdili veé¢e (P<0,05) koncentracije glukoze i albumina, te nize (P<0,05)
koncentracije NEFA i BHB u serumu janjadi hranjene s 10 % i 15 % pogace sjemenki bundeve
u usporedbi s kontrolnom skupinom. Aktivnost GPx nije se znacajno razlikovala (P>0,05) medu
skupinama. Vece koncentracije glukoze i albumina, kao i nize koncentracije NEFA i BHB u
serumu janjadi hranjene poga¢om od sjemenki bundeve, ukazuju na odgovarajuc¢i energetski
status, budu¢i da su visoke razine NEFA i koncentracija glukoze pokazatelj metabolizma lipida
I oksidacije masnih kiselina (Wathes i sur., 2009).

U istrazivanju Klir i sur. (2017.a) dodatak pogace sjemenki bundeve (PSB) u obrocima
koza rezultirao je znacajnim povecanjem koncentracije globulina u krvi 20. dana istrazivanja
(P<0,05) u odnosu na kontrolnu skupinu. Na ostale biokemijske pokazatelje metabolickog
profila dodatak pogace sjemenki bundeve nije imao statisticki znacajan utjecaj. Takoder, autori
nisu tvrdili statisti¢ki znacajan utjecaj dodatka PSB na biokemijske pokazatelje u krvi jaradi.

U skladu s navedenim istrazivanjima, Li i sur. (2021.) nisu utvrdili znacajan utjecaj
(P>0,05) dodatka PSB na koncentracije ureje, triglicerida, glukoze i kolesterola u plazmi
Holstein krava. Autori su utvrdili da se zamjenom sojinog brasna PSB znacajno (P<0,05)
poveéana aktivnost GPx, odnosno poboljSana antioksidativna zastita organizma. Oksidativni
stres uzrokuje oStec¢enje stanica oslobadanjem slobodnih radikala i peroksidacijom lipida, Sto
ukljucuje razgradnju strukture stani¢éne membrane (Halliwell i Gutteridge, 1990.). Plazmai jetra
sadrze enzime poput glutation peroksidaze (GPx) i katalaze, koji imaju klju¢nu ulogu u
antioksidativnoj obrani organizma (Lee, 2002.).

Makni i sur. (2008.) utvrdili su da se smjesom sjemenki bundeve moze poboljsati
uc¢inkovitost prevodenja superoksidnih radikala u vodikov peroksid te ga deaktivirati uz pomo¢

GPx u istrazivanju na Stakorima s obzirom da ima povecanu antioksidativnu aktivnost zbog
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prisutnosti brojnih antioksidativnih sastojaka. Ipak, hranidba obrocima bogatim PUFA moze
povecati lipoperoksidaciju u plazmi krava i uzrokovati oksidativni stres (Scislowski 1 sur.,
2005.), a osjetljivost na peroksidaciju ovisi 0 koncentraciji antioksidanata u plazmi (Scislowski
i sur., 2005.). Brojnim istrazivanjima je utvrdeno da zamjena sojinog ili ribljeg brasna u hranidbi
prezivaca ili akvati¢nih Zivotinja pogacom sjemenki bundeve (PSB) rezultira poboljSanjem
antioksidativnih svojstava i bioloskih funkcija, kao i regulacije masnih kiselina u mlijeku i
mesu, uz istovremeno zadrzavanje stabilne proizvodnje (Murray i sur., 2014.; Klir i sur., 2017a.;

Antunovié i sur., 2018.; Greiling i sur., 2018).

2.6.3. Enzimi i minerali u krvi

Enzimi su kljucni biokemijski pokazatelji u metabolickom profilu Zivotinja, jer pruzaju
vazne informacije o funkeciji razli¢itih organa 1 tkiva. Mjerenje aktivnosti odredenih enzima u
krvi omoguéuje procjenu zdravstvenog stanja i pravovremeno otkrivanje metabolickih
poremecaja. Enzimi ubrzavaju i reguliraju gotovo sve biokemijske reakcije u tijelu, djelujuci
kao biokatalizatori, a esencijalni su za metabolizam ugljikohidrata, lipida, bjelancevina 1
nukleinskih kiselina. Prema Kaneko i sur. (2008.) neki od kljuénih enzima koji se analiziraju u
metaboli¢kom profilu su: aspartat aminotransferaza- AST: koja se uglavnom nalazi u jetri, srcu,
miSi¢ima 1 bubrezima, a povecana aktivnost moze ukazivati na oStec¢enje jetre, misica ili srca;
alanin aminotransferaza- ALT: koja se pretezno nalazi u jetri, a povecana aktivnost obi¢no
ukazuje na probleme s jetrom; alkalna fosfataza- ALP: koja je sadrzana u razli¢itim tkivima,
ukljucujuéi jetru, kosti i bubrege, posebno je vazna za procjenu funkcije jetre i kostiju, a
povecana aktivnost upucuje na oboljenja jetre, bolesti kostiju (poput raka, rahitisa ili
osteodistrofije) ili probleme sa zu¢nim putevima; laktat dehidrogenaza- LDH: koja je sadrzana
u svim tkivima, ali se najviSe nalazi u jetri, mi§i¢ima, srcu i bubrezima, a povecana aktivnost
moze ukazivati na oStec¢enje tkiva, anemiju, infarkt miokarda ili probleme s bubrezima; gama-
glutamil transferaza- GGT: sadrzana u jetri i Zu¢nim putevima, a poveéana aktivnost obi¢no
ukazuje na oSteéenje jetre, osobito u vezi s oboljenjima Zu¢nih puteva; te kreatin kinaza- CK:
sadrzana u miSi¢ima, srcu i mozgu, a povecana aktivnost obi¢no ukazuje na povredu ili
oStec¢enje misica te miozitis ili druge probleme s miSi¢nim tkivom, poput rigor mortisa ili akutne

miopatije.
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Antioksidativni enzimi glutation peroksidaza (GPx) i superoksid dismutaza (SOD)
imaju kljuénu ulogu u zastiti stanica od oksidativnog stresa koji moze biti uzrokovan
nakupljanjem slobodnih radikala. Glutation peroksidaza- GPx je enzim koji koristi glutation
(GSH) za smanjenje peroksida, ukljucuju¢i vodikov peroksid (H20:) i lipide perokside, na
neskodljive tvari poput vode i1 alkohola. Na taj nacin sprje¢ava oStecenje stanica uzrokovano
oksidativnim stresom. Ovaj enzim je od posebne vaznosti za o¢uvanje integriteta membrana
stanica i sprjeCavanje oksidativnog osStecenja lipida. Superoksid dismutaza- SOD je enzim koji
katalizira dismutaciju superoksidnog aniona (O:") u kisik (O2) i vodikov peroksid (H202).
Superoksid je jedan od najstetnijih slobodnih radikala, pa je SOD kljucan za smanjenje njegovih
toksi¢nih uc¢inaka. Ovaj enzim djeluje kao prva linija obrane od oksidativnog stresa, smanjujuci
koncentraciju superoksidnog aniona i sprecavajuéi tako daljnje osteéenje stanica. Oba enzima,
GPx i SOD, rade sinergijski kako bi neutralizirali slobodne radikale i zastitili stanice od
oSte¢enja uzrokovanog oksidativnim stresom (Sies, 2015.). Zbog uloge u odrzavanju ravnoteze
oksidacije i redukcije, ti enzimi su Cesto prouCavani u kontekstu bolesti uzrokovanih
oksidativnim stresom, poput kardiovaskularnih bolesti, neurodegenerativnih bolesti, dijabetesa
i raka. Navedeni enzimi, zajedno s drugim biokemijskim pokazateljima u metaboli¢kom profilu,
omogucuju procjenu zdravlja zivotinja, prepoznaju potencijalne bolesti i ostec¢enja organa ili
hranidbenih dishalansa.

Minerali kao dio metabolickog profila Zivotinja imaju vaznu ulogu u odrZzavanju
normalnih fizioloskih funkcija, rasta, reprodukcije 1 zdravlja opcenito. U biokemijskoj analizi
krvi, minerali se ¢esto procjenjuju kako bi se dobio uvid u nutritivni status i funkcionalno stanje
razlicitih organskih sustava, osobito kostiju, miSi¢a, Ziv€anog sustava i enzimske aktivnosti.
Prema Domacinovi¢u, (2006.) poznato oko 103 minerala, koji se dijele na makro i
mikrominerale (elemente u tragovima). Makrominerali ukljucuju kalcij, sumpor, magnezij,
kalij, Klor i natrij, dok mikromineralima pripadaju cink, Zeljezo, silicij, mangan, bakar, jod i
krom. U Zivotinjskim tkivima mineralne tvari ¢ine 3—5 % ukupne tjelesne mase i prisutne su u
razli¢itim koncentracijama.

Antunovi¢ 1 sur. (2018.) u istraZzivanju provedenom na janjadi nisu utvrdili znacajan
utjecaj zamjene sojine sacme PSB u koli¢ini od 10 % i 15 % na aktivnost vecine enzima i
koncentracije minerala u krvi janjadi. Autori su utvrdili znacajno povecanje aktivnosti

superoksid dismutaze (SOD) u krvi janjadi hranjene obrocima s 15 % PSB. Klir i sur. (2017.a)
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nisu utvrdili zna¢ajan utjecaj dodatka PSB u obrocima koza na aktivnost enzima i koncentracije
minerala u krvi, pri ¢emu su aktivnosti enzima i koncentracije minerala bili unutar referentnih
vrijednosti. Autori su nadalje utvrdili znac¢ajno smanjenje aktivnosti AST u jaradi (79,57 U/L)
u skupini s dodatkom PSB, u odnosu na kontrolnu skupinu (107,30 U/L) 75. dana istrazivanja.
Takoder, dodatak PSB u obrocima jaradi znacajno je utjecao na smanjenje aktivnosti GGT u
krvi jaradi, u odnosu na kontrolnu skupinu (39,06 U/L : 47,45 U/L). Dodatak PSB nije utjecao
na koncentracije minerala u krvi jaradi.

U istrazivanju koje su proveli Li i sur. (2021.) utvrdeno je da je povecanje udjela PSB u
obrocima krava rezultiralo znacajnim smanjenjem (P<0,05) aktivnosti AST (60 : 68,3 : 74,3
U/L) i ALP (35,2 : 39,3 : 55,0 U/L) u plazmi, u odnosu na kontrolnu skupinu hranjenu sojinom
satmom. Nasuprot navedenom, povecanje udjela PSB u obrocima rezultiralo je znacajnim
poveéanjem aktivnosti enzima SOD (155,5 : 161,9 : 169,2 U/L) i GPx (154,0 : 159,5: 171,1
U/L). Utvrdeno je da bjelancevine iz sjemenki bundeve mogu regulirati aktivnosti jetrenih
enzima (AST, ALT i ALP; NKkosi i sur., 2005.; 2006.). Razine AST-a, ALT-a i ALP-a u plazmi
su vrlo osjetljivi pokazatelji ostecenja jetre, te njihovo smanjenje ukazuje na potencijalni
hepatoprotektivni u¢inak. Ulje i sjemenke bundeve bogat su izvor bioloski aktivnih tvari, medu
kojima su osobito vazni karoteni i tokoferoli prisutni u visokim koncentracijama u sjemenkama
bundeve (Kulaitiené i sur., 2018.; Kim i sur., 2012.).

U istrazivanju Chenni 1 sur. (2022.) na pokusnim Stakorima hranjenim fruktozom,
kazeinom i dodatkom bjelancevina sjemenki bundeve, utvrdeno je da je dodatak bjelancevina
sjemenki bundeve utjecao na smanjenje aktivnosti enzima ALT (29 %) i ALP (6 %) te omjera
AST/ALT (30 %) u usporedbi sa skupinom stakora hranjenih fruktozom i kazeinom. Takoder,
Stakori koji su u hrani dobivali dodatak bjelan¢evina iz sjemenki bundeve imali su nizu aktivnost
SOD-e dok je aktivnost GPx-a bila znacajno visa (130 %) u bubrezima u usporedbi s
kontrolnom skupinom. Autori su zakljuc¢ili da bjelancevine iz sjemenki bundeve imaju snazna
antioksidativna svojstva koja sprjecavaju oksidativni stres, smanjuju rizik od abnormalnosti

slobodnih radikala i poboljSavaju obranu antioksidativnih enzima.

2.7. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve na kvalitetu janjeceg mesa

Kvaliteta mesa je skup fizikalno-kemijskih, senzorskih i nutritivnih svojstava koja

odreduju njegovu upotrebljivost, prehrambenu vrijednost i1 prihvatljivost za potroSafe. Na
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kvalitetu mesa utjeCu brojni ¢imbenici, ukljucujuéi vrstu i pasminu Zivotinje, sustav Uzgoja,
vrstu 1 kvalitetu hrane, uvjete prije i tijekom klanja, te metode obrade i skladiStenja mesa.
Optimalno upravljanje tim ¢imbenicima klju¢no je za proizvodnju mesa visoke kvalitete koje
se odlikuje pozeljnim organoleptickim svojstvima (boja, miris, okus i tekstura), odgovaraju¢om
razinom intramuskularne masti, niskom pH-vrijednosti nakon klanja, te visokom
mikrobioloSkom sigurnos¢u i hranjivom vrijednos¢u (Prache 1 sur., 2022.).

Najvazniji pokazatelji kvalitete mesa prema Kovacevicu (2001.) su:
Fizikalno organolepti¢ki pokazatelji koji ¢ine subjektivne procjene temeljem osjetila vida,
mirisa, okusa i dodira, a klju¢ni su za prvu procjenu kvalitete mesa. Tu spadaju boja (vizualni
pokazatelj svjeZine i vrste mesa), pH-vrijednost, gubitak vode, kapacitet vezivanja vode, drip
loos te miris, okus i tekstura.
- Boja se odreduje CIELAB modelom boje (Colorimetry, C. I. E., 1986.): gdje je L* (lightness)
—svjetlina. Mjeri svjetlost ili tamnost boje. Vrijednosti se krec¢u od 0 (crno) do 100 (bijelo). Za
meso, svjetlost moze ukazivati na svjezinu i oksidacijske procese. Svjeze meso obi¢no ima nize
vrijednosti L* (tamnije boje), dok starije meso moze biti svjetlije; zatim a* — crvenost —
zelenost. Pozitivne vrijednosti a* oznacavaju crvenu boju (crveno meso), dok negativne
vrijednosti ukazuju na zelenu boju (rjede u mesu). Za meso visa a* vrijednost obi¢no oznacava
svjezinu 1 visoki udio oksi-mioglobina (svijetlocrvena boja), dok nize vrijednosti mogu
ukazivati na smedu boju zbog oksidacije mioglobina; te b* — Zutilost — plavetnilo. Pozitivne
vrijednosti b* oznacavaju Zutu boju, dok negativne vrijednosti oznacavaju plavu. Meso obi¢no
ima nisku negativnu vrijednost b* (plavo) ili blago pozitivnu vrijednost (Zuto). Promjene u b*
mogu ukazivati na promjene u kemijskim procesima tijekom skladistenja ili obrade.
Hue angle (kut nijanse) je kolorimetrijski pokazatelji koji se koristi za kvantitativno opisivanje
boje na osnovi podataka iz CIELAB kolor modela. Posebno je koristan u analizi boje hrane,
ukljucujuéi meso, i druge prehrambene proizvode.
Chroma (C*), takoder poznata kao zasi¢enost boje ili intenzitet boje, oznac¢ava zivost odnosno
¢isto¢u odredene boje.
- pH-vrijednost — optimalna pH-vrijednost svjeZzeg mesa iznosi izmedu 5,4 i 5,8. Odstupanja od
tog raspona mogu upucivati na mikrobioloSke procese kvarenja ili neodgovarajuce rukovanje

nakon klanja.
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- Gubitak vode (Drip loss) oznacava koli¢inu vode koja izlazi iz mesa tijekom njegovog
skladiStenja, odmrzavanja ili nakon $to je izloZeno odredenim uvjetima, poput temperature ili
pritiska. Ovaj pokazatelj mjeri sposobnost mesa da zadrzi vodu tijekom razli¢itih faza obrade i
skladistenja.

- Kapacitet vezivanja vode (WHC-Water Holding Capacity) odnosi se na sposobnost mesa da
zadrzi vodu unutar svojih vlakana pod odredenim uvjetima, kao Sto su pritisak. Kljucan je za
proizvodnju mesnih preradevina poput kobasica, pasteta i drugih emulgiranih proizvoda.

- Drip loss obi¢no negativno korelira s WHC. To znaci da ako meso ima dobar WHC, vjerojatno
¢e imati nizak drip loss, jer ¢e bolje zadrzavati vodu tijekom skladiStenja i obrade.

- Miris svjezeg meso je blag, ugodan i specifi¢an. Pojava neugodnih, kiselkastih ili trulih mirisa
ukazuje na mikrobiolosko ili kemijsko kvarenje.

- Okus ovisi o vrsti mesa, nacinu hranidbe zivotinje, na¢inu obrade te kulinarskoj pripremi.

- Tekstura ovisi o vrsti i razvijenosti miSi¢nog tkiva. Svjeze meso trebalo bi biti elasti¢no, ¢vrsto

na dodir, bez pretjerane tvrdoce ili mekoce.

Kemijski sastav mesa

Kemijski sastav mesa izravno utjece na njegovu nutritivnu i tehnolosku vrijednost. Voda
¢ini 60-80 % mase svjezeg mesa. Visi udio vode Cesto korelira s nizom koncentracijom ostalih
hranjivih tvari. Bjelancevine su Osnovni nutritivni sastojci mesa; uklju¢uju misi¢ne (aktin,
miozin), vezivne bjelancevine (kolagen) te enzime. Sadrzaj masti i njihova raspodjela varira
ovisno o vrsti, pasmini, spolu i prehrani Zivotinje te dijelu mesa. Masti znac¢ajno utjecu na okus,
so¢nost i energetsku vrijednost. Minerali: osobito sadrZzani su Zeljezo (posebno hem-zeljezo),
cink i fosfor, a od vitamina: vitamini B skupine, osobito B: (tiamin), Bs (piridoksin) i Bi.
(kobalamin).

Kljucan pokazatelj kvalitete janje¢eg mesa je njegov masnokiselinski profil jer utjece
na okus, teksturu, so¢nost i aromu (Cvrtila, i sur., 2007.; Barbi¢ i sur., 2017.). Masne kiseline u
mesu ne samo da odreduju prehrambena svojstva, ve¢ takoder imaju vaznu ulogu u
zdravstvenim aspektima konzumacije mesa. Profil masnih kiselina u janje¢em mesu moZe biti
razlicit ovisno o nekoliko ¢imbenika, ukljucujuéi prehranu, starost, nacin uzgoja i genetiku

Zivotinje.
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2.7.1. Masnokiselinski profil janjeceg mesa

Masne kiseline mesa (sastavljene uglavnom od 12 do 22 C atoma, a u ov¢jem su mesu
prisutne u manjoj koli¢ini) sastoje se prosje¢no od oko 40 % zasic¢enih, 40 % mononezasi¢enih
I 0ko 2-25 % polinezasi¢enih masnih kiselina (Krvavica i sur., 2013.). Primjerice, ledna slanina
industrijskih tovljenika prosjec¢no sadrzi 44 % MUFA (jednostruko nezasi¢ene masne kiseline),
36 % SFA (zasi¢ene masne kiseline) i 12 % PUFA (viSestruko nezasi¢ene masne kiseline)
(Davenel i sur., 1999.). Zabiljezeni udio SFA u janjadi je 46,3 % ukupnih masnih kiselina, dok
udio MUFA iznosi 39,7 %, a PUFA 13,4 % (Vnucec, 2011.). Kai¢ i Mio¢ (2016.) naglasavaju
da unutar skupine mononezasi¢enih masnih kiselina u janje¢em mesu postoji znacajan udio
oleinske (C18:1) kiseline, dok unutar skupine polinezasi¢enih masnih kiselina navode znacajan
udio linolne (C18:2) i a-linolenske (C18:3) kiseline. Medutim, kao S§to je navedeno, sastav
masnih kiselina moze varirati ovisno o razli¢itim ¢imbenicima (dob, hranidba, spol, stupanj
zamasc¢enosti trupa; Kai¢ i Mio¢, 2016.). Oleinska masna kiselina (C18:1cis9) najvaznija je
masna kiselina svih vrsta mesa, sadrzana u ukupnim masnim kiselinama s vise od 30 %, te ima
Siroku biolosku funkciju. Opcenito, najzastupljenije masne kiseline u mesu, osim oleinske
(C18:1), su palmitinska (C16:0) i stearinska (C18:0). Primjerice, u govedini je utvrdeno da te
masne kiseline ¢ine 80 % ukupnih masnih kiselina, s udjelom oleinske kiseline od 33 %,
palmitinske 27 % i stearinske 18 % (Whetsell i Rayburn, 2003.). Sastav masnih kiselina mesa
prezivaca (goveda, ovaca, koza) znatno je sloZeniji nego sastav mesa nepreZivaca, prvenstveno
zbog vece zastupljenosti trans masnih kiselina (npr. C18:1—elainska trans masna kiselina u
govedini ¢ini 2-5 % ukupnih masnih kiselina), masnih kiselina s neparnim brojem ugljikovih
atoma (C15:0 i C17:0 — nastaju u buragu, gdje je kao preteca u sintezi masnih kiselina umjesto
acetata ukljuena propionska kiselina), masnih kiselina razgranatih lanaca (Sto je rezultat
ukljucivanja metilmalonil-CoA iz metabolizma propionata umjesto malonil-CoA u proces
elongacije masnih kiselina u jetri) te masnih kiselina s konjugiranim dvostrukim vezama.
Sinteza ovih masnih kiselina rezultat je djelovanja enzima mikroorganizama u buragu
prezivaca, koji razlazu strukturne sastojke biljaka i masne kiseline hrane. Tijekom tog procesa
nastaju brojni proizvodi, od kojih se neki apsorbiraju u tankom crijevu 1 kasnije ugraduju u
lipide zivotinjskih tkiva. taj metabolicki proces omogucava prezivacima specificnu proizvodnju

masnih kiselina koje ukljucuju trans izomere, masne kiseline s neparnim brojem ugljikovih
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atoma i razgranate lance, $to znacajno utjece na sastav i karakteristike njihovih lipida (Krvavica
i sur., 2013.). U prezivaca, linolna i a-linolenska Kiselina, biljne masne kiseline, mogu se
transformirati u konjugiranu linolnu masnu kiselinu (CLA) uz pomo¢ bakterija u buragu. CLA
ima mozebitno pozitivno djelovanje na ljudsko zdravlje, Sto je predmet istrazivanja zbog
mogucih koristi, ukljucujué¢i protuupalna i antioksidativna svojstva (Bergamo i sur., 2003.).
CLA (konjugirana linolna kiselina) je, zajedni¢ki naziv za mjeSavinu izomera linolne kiseline
koji sadrze dvostruke veze na razli¢itim polozajima u molekuli, uklju¢uju¢i 81 10,91 11, 10 1
12, ili 11 1 13. Ovi izomeri imaju specifi¢nu geometrijsku konfiguraciju koja im omogucuje
jedinstvene bioloske aktivnosti 1 potencijalne zdravstvene koristi. Svaki od ovih C18 izomera
moze se pojaviti u razli¢itim geometrijskim oblicima, ukljucujuéi cis-trans, trans-cis, cis-Cis i
trans-trans konfiguracije. U mlijeku i mesu krava, najzastupljeniji izomeri CLA su cis-9-trans-
11 (oko 80 % CLA) i cis-10-trans-12. Buduc¢i da biljke ne sintetiziraju CLA, masti preZivaca,
posebice u mlijeku i mesu, su njen primarni izvor (Whetsell i Rayburn, 2003.).

Nutricionisti se sve viSe fokusiraju na povec¢anje unosa vaznih omega-3 masnih kiselina,
osobito eikozapentaenske kiseline (EPA) i dokozaheksaenske kiseline (DHA), koje imaju
znacajan utjecaj na zdravlje potrosaca. Prema Murkovicu i sur. (1996.), lipidi u sjemenkama
bundeve sadrze 35,6-60,8% linolne kiseline (LA) (C18:2 n-6), 21,0-46,9 % oleinske kiseline
(OA) (C18:1 n-9), 9,5-14,59 % palmitinske kiseline (C16:0) i 3,1-7,4 % stearinske kiseline
(C18:0), Sto rezultira povoljnim omjerom visestruko nezasi¢enih (PUFA) 1 zasi¢enih masnih
kiselina (SFA). Pogaca sjemenki bundeve takoder poboljSava ukusnost krmnih smjesa
prezivac¢ima, ¢ime moze pozitivno utjecati na kvalitetu njihove hranidbe i performansi. Meso
prezivaca ve¢ dugo je cijenjeni izvor hranjivih tvari, a ¢esto se smatra sastavnim dijelom zdrave
1 uravnoteZene ljudske prehrane (Adeyemi 1 sur., 2016.). U brojnim istraZivanjima utvrden je
utjecaj hranidbe obrocima bogatim polinezasi¢enim masnim kiselinama (PUFA) na profil
masnih Kiselina u mesu janjadi (Demirel i sur., 2006.; EImore i sur., 2005.; Ponnampalam i sur.,
2001.). Demirel i sur. (2006.) i Ponnampalam i sur. (2001.) su utvrdili znac¢ajno povecanje
linolne kiseline (C18:2 n-6) i omjera PUFA/SFA u mesu janjadi hranjenih poga¢om sjemenki
bundeve. Prema istrazivanju Simopoulos (1999.) ve¢i unos PUFA u prehrani ljudi dovodi do
poboljsane ravnoteze n-6/n-3 masnih kiselina, iako pretjerano povecanje omjera mozda i nije
korisno za ljudsko zdravlje. U istrazivanju Antunovica i sur. (2018.) utvrdeno je da zamjena

sojine saéme s 10 % ili 15 % PSB nije imala utjecaja (P>0,05) na osobine trupa janjadi. Srednje
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vrijednosti palmitoleinske kiseline (C16:1) bile su nize (P<0,05) u mesu obje pokusne skupine
hranjene smjesom s dodatkom PSB u usporedbi s kontrolnom skupinom. Zamjena sojine satme
s 10 % i 15 % PSB u smjesi za hranidbu janjadi rezultirala je ve¢om koncentracijom linolne
kiseline (LA) u janjecem mesu u usporedbi s janje¢im mesom kontrolne skupine. Povecan
sadrzaj linolne kiseline (LA) rezultirao je pove¢anjem omjera izmedu n-6 i n-3 masnih kiselina
u janjecem mesu obje pokusne skupine, u usporedbi s mesom kontrolne skupine. Poveéanje
ovog omjera nije pozeljno, s obzirom na to da se preporuc¢eni omjer n-6/n-3 masnih kiselina u
ljudskoj prehrani treba odrzavati ispod vrijednosti 4. Omjer n-6/n-3 masnih kiselina kljucan je
za odrzavanje ravnoteze izmedu upalnih i protuupalnih procesa u organizmu (Simopoulos,
2008). Medijalne vrijednosti oleinske kiseline (OA), konjugirane linolne kiseline (CLA), a-
linolenske kiseline (ALA), eikozapentaenske kiseline (EPA) i dokozaheksaenske kiseline
(DHA) u janje¢em mesu nisu se razlikovali izmedu pokusnih skupina u usporedbi s kontrolnom
skupinom. Takoder, koncentracija ukupnih zasi¢enih masnih kiselina (SFA), mononezasi¢enih
masnih kiselina (MUFA) i polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) nije se razlikovala kada su
janjad hranjena obrocima koji su sadrzavali 10 % ili 15 % PSB. Prema istrazivanju Elmore i
sur. (2005.) utvrdeno je smanjenje koncentracije palmitinske (C16:0) i stearinske kiseline
(C18:0) u mesu janjadi hranjene krmnom smjesom s dodatkom Koji je sadrzavao visok udio
polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA), §to je rezultiralo smanjenjem ukupnog udjela
zasi¢enih masnih kiselina (SFA). Dodavanje PSB u obroke janjadi poveéava udio
polinezasi¢enith masnih kiselina (PUFA), mijenja masnokiselinski profil te moze poboljsati
hranjivu vrijednost mesa. Medutim, omjer n-6/n-3 potrebno je pozorno pratiti kako bi se
omogucili optimalni u¢inci na ljudsko zdravlje. Opéenito, meso preZivaca, u usporedbi s mesom
nepreZivaca, ima niZi 1 nepovoljniji omjer polinezasi¢enih 1 zasi¢enih masnih kiselina (P/S)
zbog biohidrogenacije masti u buragu. S druge strane, omjer omega-6/omega-3 masnih kiselina
u mesu preZivaca je niZi i povoljniji za ljudsko zdravlje u odnosu na meso neprezivaca (Kaic i

sur., 2013.).
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2.7.2. Fizikalni pokazatelji janje¢eg mesa

Udio vode u mesu jedan od klju¢nih pokazatelja njegove kvalitete i prikladnosti za
preradu, budu¢i da izravno utjece na prinos finalnog proizvoda i znacajno oblikuje percepciju
kvalitete pri konzumaciji (Rosenvold i Andersen, 2003.). Prema Toscas i sur. (1999.)
sposobnost vezivanja vode (WHC) ima znacajan utjecaj na temeljne kvalitativne osobine mesa,
poput so¢nosti i mekoce. Izrazito visoka ili niska WHC moze negativno utjecati na senzornu
percepciju mesa, smanjujuéi njegovu atraktivnost i prihvatljivost medu potroSac¢ima. Na WHC
mesa utjecu brojni ¢imbenici, genetski i negenetski. Medu najvaznijim unutarnjim ¢imbenicima
ubrajau se genotip i hranidba Zivotinja, koji izravno utjeCu na strukturalna svojstva misi¢nog
tkiva (Bendall i Swatland, 1988.). Povecanje udjela bjelan¢evina koje imaju sposobnost
vezivanja vode, rezultira pove¢anjem WHC mesa, dok veéi udio intramuskularne masti (IMF)
dovodi do smanjenja udjela vode (Frank i sur., 2016.). Prema nekim izvorima, pH-vrijednost
smatra se kljuénim ¢imbenikom u kontroli sposobnosti mesa da zadrzi vodu, budu¢i da pH
izravno utje¢e na strukturu misi¢nih bjelancevina i njihovu sposobnost vezivanja vode tijekom
prerade mesa. Kako bi se smanjio ekstremni gubitak vode tijekom obrade, vazno je odrzati
optimalnu pH-vrijednost koja omoguéava bolje zadrzavanje vode i time ocuvanje kvalitete
mesa. U istrazivanju Landim i sur. (2011.) provedenom na janjadi i janjeCem mesu, utvrdeno je
da pasmina nema znacajan utjecaj na boju, silu potrebnu za rezanje ili gubitak tijekom kuhanja
miSica L. dorsi, dok je klaoni¢ka masa utjecala na navedene pokazatelje. Takoder, u istrazivanju
Latoch i sur. (2023.) u janjadi u dobi od 6 do 7 mjeseci i prosjecne tjelesne mase od 26 do 36
kg, prosjecna pHzs vrijednost janjeceg mesa bila je 5,6. Sposobnost vezivanja vode (WHC)
janjeceg bila je u rasponu od 12,72 % do 19,50 %. Autori su nadalje utvrdili znacajan utjecaj
pasmine na boju mesa, odnosno da je meso Wrzoséwka pasmine janjadi bilo zna¢ajno tamnije
(L*=52,27), s izrazenijom crvenilom (a*=23,68) i nizim zutilom (b*=16,60) u usporedbi s
mesom Swiniarka i Uhruska pasmine janjadi. Boja janjeéeg mesa od kljuéne je vaznosti za
privlacnost kupaca i znacajno doprinosi trzisnoj vrijednosti proizvoda. Prema Khliji i sur.
(2010.) potrosaci ¢e smatrati prihvatljivim svjeZe janjec¢e meso kada su crvenilo (a*) i svjetloca
(L*) podjednaki ili ve¢i od 9,5, odnosno 34. Prema Hopkinsu (1995.) janje¢e meso se smatra
prihvatljivim kada su vrijednosti L* na kromametru izmedu 34-35, a vrijednosti crvenila (a*)

ispod 19. Svojstva janjecih trupova i pokazatelji kvalitete mesa, kao $to su pH-vrijednost, boja,
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sposobnost vezivanja vode i tvrdo¢a mesa, rezultat su sustava hranidbe (Priolo i sur., 2002.).
Meso pasinih Zivotinja ¢esto se povezuje sa Zutom bojom loja, tamnim i tvrdim mesom koje je
manje intenzivnog mirisa (Ripoll i sur., 2008.). Osim izgleda, mirisa i teksture, jedan od klju¢nih
¢imbenika koji odreduje kvalitetu mesa je njegova pH-vrijednost. Prema istrazivanju Kaic i sur.
(2012.) prosje¢ne vrijednosti analiziranih pokazatelja boje misi¢a m. longissimus dorsi janjadi
licke pramenke bile su: L* vrijednost 38,88, a* vrijednost 18,69 1 b* vrijednost 3,73. Prosjec¢na
pH-vrijednost, mjereno 45 minuta nakon klanja, bila je 6,31, dok je prosje¢na pH-vrijednost,
mjereno 24 sata postmortem, bila 5,53. Navedene vrijednosti su bile unutar raspona koji
odgovara normalnim postmortem glikolitickim promjenama. Kada govorimo o janje¢em mesu,
pH-vrijednost ima presudnu ulogu u procjeni svjezine, okusa, trajnosti i opce prihvatljivosti
mesa. Nakon klanja zivotinje, u njenim misi¢ima dolazi do slozenih biokemijskih promjena.
Jedna od njih je pretvaranje misSi¢nog glikogena u mlije¢nu kiselinu, §to uzrokuje smanjenje
pH-vrijednosti. Kod zdrave Zivotinje koja nije bila izloZena stresu, taj proces se odvija uredno
i pH-vrijednost mesa nakon 24 sata hladenja dostize optimalnu razinu od 5,5 do 5,8, a ako je
Zivotinja bila izloZena stresu prije klanja — zbog loSeg rukovanja, transporta ili gladi — pricuve
glikogena u misi¢ima mogu biti iscrpljene (Drzai¢ i sur., 2016.). Posljedica toga je slabija
proizvodnja mlije¢ne kiseline i vi$a kona¢na pH-vrijednost, ¢esto iznad 6,0. Takvo meso naziva
se DFD (Dark, Firm, Dry) — tamno, ¢vrsto i suho. Iako se na prvi pogled moze ¢initi da je meso
bogatije, takvo stanje zapravo ukazuje na losiju trajnost, sklonost kvarenju i nizu mikrobiolosku
sigurnost. Suprotan problem je preniska pH-vrijednost (ispod 5,3), koja moze nastati ako se
glikogen prebrzo razgradi. Navedeno rezultira PSE (Pale, Soft, Exudative) odlikom mesa —
blijedog, mekanog i vodenastog izgleda. lako je PSE meso uéestalije javlja u svinjetini, moze
se pojaviti i u janjeCem mesa, ali znatno rjede (Drzaic i sur., 2016). Snizena pH-vrijednost (<5,3)
uzrokuje intenzivnu denaturaciju miSi¢nih bjelancevina, Sto dovodi do smanjene sposobnosti
vezivanja vode (WHC). Kao posljedica toga, meso postaje vodenasto, suho i gubi na
tehnoloskoj 1 senzorskoj kvaliteti.

Zaklju¢no mozemo re¢i da su WHC, pH-vrijednost i boja mesa klju¢ni pokazatelji
kvalitete janje¢eg mesa jer znacajno utjeCu na njegove senzorske odlike, ukljucujuci so¢nost,
teksturu 1 vizualnu privla¢nost. WHC (kapacitet vezivanja vode) ima izravan utjecaj na socnost
mesa, jer meso s viSim WHC ostaje mekse i so¢nije, dok nizi WHC moze uzrokovati suhocu i

gubitak okusa. pH-vrijednost, osobito u postmortem fazi, odrazava kvalitetu mesnih
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bjelancevina i sposobnost mesa da zadrzi vodu, ¢ime doprinosi mekoci-njeznosti i teksturi mesa.
Nasuprot navedenom, boja mesa, koja je pod utjecajem razli¢itih ¢imbenika, poput pH -
vrijednosti i udjela masti, takoder ima vaznu ulogu u vizualnoj procjeni kvalitete mesa. Sva ta
svojstva zajedno omogucuju procjenu prihvatljivosti mesa za potroSace i njegovu trziSnu

konkurentnost.
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3. CILJ I HIPOTEZA ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve (PSB) u

obrocima ovaca u laktaciji 1 janjadi na:

- proizvodne pokazatelje, eksterijerne odlike i indekse tjelesne razvijenosti ovaca i janjadi;

- kemijski sastav i masnokiselinski profil ov¢jeg mlijeka;

- klaonicka svojstva i linearne mjere janjecih trupova;

- fizikalna svojstva i masnokiselinski profil janje¢eg mesa te

- metabolicki profil kroz utvrdivanje hematoloskih i biokemijskih pokazatelja te aktivnosti
enzima u Krvi ovaca i njihove janjadi.

Pretpostavlja se da dodatak PSB u obrocima ovaca i janjadi ne¢e imati negativan utjecaj
na zdravstveni status i metabolicki profil kao niti na proizvodna svojstva ovaca i njihove janjadi.
Osim toga, oc¢ekuje se utvrdivanje moguénosti PSB kao alternativnog krmiva kojim se moze
zamijeniti soja kao najc¢esce koriSteno bjelancevinasto krmivo u obrocima ovaca i janjadi. S
obzirom na ekoloski nacdin proizvodnje bundeve i zadrzavanje dobre proizvodnosti i
zdravstvenog statusa ovaca i janjadi o¢ekuje se znaCajno veca mogucénost koristenja pogace

sjemenki bundeve u uzgoju ovaca i janjadi, odnosno u proizvodnji ovéjeg mesa i mlijeka.

41



Materijal i metode rada

4. MATERIJAL | METODE RADA

4.1. Osnovne znacajke podru¢ja na kojem je provedeno istrazivanje

Istrazivanje je provedeno na vlastitom obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu
»Sicaja“, smjeStenom u naselju Gasinci, u Osjecko-baranjskoj zupaniji (45°20'05"” N, 18°18'59"
E). Gasinci se nalaze deset kilometara jugoistocno od Pakova i dobro su prometno povezani
asfaltiranim cestama. Gospodarstvo je specijalizirano za uzgoj ovaca pasmine Merinolandschaf,
iskljuéivo u svrhu proizvodnje janje¢eg mesa. Ukupan broj ovaca na gospodarstvu je 300 grla,
plus janjad za rasplod. Hranidba zivotinja temelji se isklju¢ivo na vlastitoj proizvodnji
voliminoznih krmiva i zitarica. Gospodarstvo ukupno raspolaze sa 100 hektara obradivih
povrsina, od ¢ega je vecina u zakupu. Na vecini poljoprivrednih povrsina sije se djetelinsko
travna smjesa (DTS), dok se na preostalim povrSinama uzgajaju zob, jeCam i tritikale.

Gospodarske zgrade izgradene su 2000. godine od betonskih blokova te su zatvorene sa
svih strana. Pod u objektima je najve¢im dijelom zemljani, dok je kroviSte izradeno od drvene
konstrukcije i prekriveno limenim plo¢ama. Hranidbeni prostori ukljuéuju drvene jasle, pri
¢emu je svakoj ovci omoguceno 30 cm prostora za hranjenje. U zimskom razdoblju jasle se
iznose izvan objekta, a ispod njih se postavljaju tzv. "valovi”, u koje se dodaju krepka krmiva.
Uz farmu su smjestena dva sjenika — jedan dimenzija 30 m x 8§ m x 4 m (duZina X S$irina X
visina), a drugi manjih dimenzija 10 m x 4 m. U sjenicima se skladisti sijeno 1 slama.

Gospodarstvo posjeduje vlastiti vozni i mehanizacijski park koji ukljucuje traktore,
prikolice, sakupljac i razbacivac sijena, presu za sijeno, kosilicu, plugove, tanjurace 1 sijacicu,
¢ime se omogucuje potpuna samodostatnost u obavljanju svih agrotehnickih radova. Sve

poslove na gospodarstvu obavljaju ¢lanovi obitelji.

4.2. Plan provedbe istraZivanja

Istrazivanje je provedeno na 36 ovaca i njihove janjadi (ovce s jednim janjetom u leglu)
koje su izabrane iz stada od 300 odraslih ovaca. Odabrane ovce bile su prosjeéne dobi od pet

godina, pozeljnog zdravlja i dobre tjelesne kondicije. Prosje¢na dob janjadi na pocetku
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istrazivanja bila je 45 dana. Ukupno trajanje razdoblja istrazivanja bilo je 66 dana, tijekom kojih
su ovce i janjad boravili zajedno. Ovce i njihova janjad podijeljene su u tri skupine kako je

prikazano u shemi istrazivanja (Tablica 3.).

Tablica 3. Shema istrazivanja s ovcama i janjadi od 1. do 66. dana istrazivanja

Pokazatelji Ovce i janjad
K P1 P2
Ovce Janjad Ovce Janjad Ovce Janjad
Broj 12 12 12 12 12 12
zivotinja

Hranidba | KS (SS, | Mlijeko + | KS (7 % | Mlijeko + | KS (14 % | Mlijeko +
ES) +|KS (SS,|PSB) +|KS (7 %|PSB) +|KS (14 %

sijeno ES) + | sijeno PSB) + | sijeno PSB) +

DTS (ad | sijeno DTS | DTS (ad | sijeno DTS | DTS (ad | sijeno DTS

libitum) (ad libitum) (ad libitum) | libitum) (ad libitum
libitum)

K - kontrolna skupina, P1 - pokusna skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, PSB-pogaca sjemenki

bundeve, KS- krmna smjesa; SS- sojina saéma, ES- ekstrudirana soja, DTS- djetelinsko travna smjesa

4.3. Hranidba i sastav hrane za ovce i janjad tijekom istraZivanja

Tijekom istraZivanja ovce i janjad podijeljeni su u tri skupine s razli¢itim hranidbenim
tretmanom. Kontrolnoj je skupini ovaca i janjadi (K) temeljni bjelancevinasti sastojak krmne
smjese bila satma soje 1 ekstrudirana soja. Prvoj pokusnoj skupini ovaca 1 janjadi (P1) sojina
sa¢ma 1 ekstrudirana soja djelomi¢no su zamijenjene sa 7 % pogace sjemenki bundeve bez
ljuske. Drugoj pokusnoj skupini ovaca i janjadi (P2) ekstrudirana soja je potpuno, a sojina sacma
djelomi¢no zamijenjena sa 14 % pogace sjemenki bundeve bez ljuske. U sve tri skupine ovce i
janjad za vrijeme trajanja istrazivanja imale su na raspolaganju sijeno talijanskog ljulja, sto¢nu
sol i vodu po volji (ad libitum). Tijekom cijelog trajanja istrazivanja ovce i janjad hranjene su
istim obrokom, ¢ime su omoguceni ujednaceni uvjeti hranidbe za sve skupine. Prema shemi

pokusa ovce su dobivale 1 kg krmne smjese dnevno, a janjad tijekom cijelog razdoblja 300 g
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krmne smjese/dan. Pripremno razdoblje ovaca na prilagodbu na nove obroke trajalo je 7 dana
kada je ovcama ponudena krmna smjesa i sijeno po volji.

Krmne smjese za istrazivanje proizvedene su na Zavodu za animalnu proizvodnju i
biotehnologiju Fakulteta agrobiotehni¢kih znanosti Osijek, Sveucilista J.J. Strossmayera u

Osijeku.

U tablici 4. prikazan je sirovinski sastav krmnih smjesa za hranidbu ovaca i janjadi.

Tablica 4. Sirovinski sastav krmnih smjesa koristenih tijekom istrazivanja

Krmivo, % Skupina

K P1 P2
Kukuruz 23 26,8 32,5
JeCam 33 33 38
Pseni¢ne posije 22 21 12
Sa¢ma soje 5 2,2 0,5
Ekstrudirana soja 14 7 0
Mineralno-vitaminski premiks* 3 3 3
Pogaca sjemenki bundeve (PSB) 0 7 14

K - kontrolna skupina, P1 - pokusna skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, PSB- pogacda sjemenki
bundeve; *1 kg premiksa sadrzi vitamina (A = 1,000,000 1J; Ds = 150,000 1J; E = 1500 mg; K3 =50 mg; B; = 100
mg; B2 = 200 mg; Bs = 200 mg; B12 = 1 mg; niacin = 1000 mg), Ca pantotenat = 500 mg; kolin klorid = 20 000
mg; FeSO4 = 4000 mg; CuSO.4 = 800 mg; Mn-oksid = 3500 mg; Zn-sulfat = 5000 mg; kobalt klorid = 20 mg; Mg-
sulfat = 10,000 mg; antioksidans dibutylhydroxytoluene (BHT) = 10,000 mg; 10,000 mg; kalijev jodid = 80 mg.

Kemijski sastav hrane odreden je u Centralnoj agrobiotehnickoj analitickoj jedinici (CAAJ)
Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek i prikazan je u tablici 5. Za kemijsku analizu
uzorkovana su tri uzorka prosjecne mase 10 g iz svake krmne smjese (K, P1 i P2 skupina) te
sijena, $to ¢ini ukupno 12 uzoraka i uzorak pogace sjemenki bundeve. Svi uzorci su osuSeni na
temperaturi do 60 °C te samljeveni na veli¢inu ¢estica od 1 mm pomocu uredaja za usitnjavanje,
miksanje i homogenizaciju uzoraka Microtron MB 550 (Kinematica, Svicarska). Analiza
pojedinih sastojaka u hrani provedena je prema standardnim metodama Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 2006.).
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Sirove bjelancevine odredene su Kjeldahl metodom prema HRN 1SO 5983-2:2005 (Pearson,
1976).

Sirove masti odredene su prema Onwuka (2005) koristenjem ekstrakcijskog sustava B-811
(Buchi, Flawil, Svicarska) prema HRN ISO 6492:2001
(https://repozitorij.hzn.hr/norm/HRN+1SO+6492:2001).

Sirova vlakna odredena su Weende metodom prema HRN ISO 6865:2001 (Offor i sur.,
2014.).

Sirovi pepeo odreden je spaljivanjem uzoraka na 550 °C tijekom 6 sati prema HRN ISO
2171:1999 (https://repozitorij.hzn.hr/norm/HRN+ISO+2171%3A1999)

Sadrzaj vlage analiziran je prema HRN ISO 6496:2001.

Probavljiva i metabolicka energija hrane te NEL i NEM izracunati su prema Deutsche
Landwirtschafts-Gesellschaft DLG (1993.).

Tablica 5. Kemijski sastav hrane za ovce i janjad tijekom istrazivanja

Sastojak, % Krmna smjesa PSB Sijeno
K P1 P2 DTS
Suha tvar 91,87 90,9 91,12 93,85 | 93,15
Sirove bjelancevine 16,03 16,03 16,24 52,89 8,74
Sirova vlakna 5,04 5,43 4,31 3,94 28,54
Sirova mast 5,05 5,16 5,15 16,29 1,11
Sirovi pepeo 6,02 6,13 6,06 8,51 5,33
Ca 6,44 6,32 6,15 - 0,29
P 6,55 5,97 5,00 - 1,92
Probavljiva energija, MJ/kg ST 14,01 13,86 13,77 - 8,32
Metabolicka energija, MJ/kg ST 11,66 11,67 11,72 13,1 7,53
NEL, MJ/kg ST 7,13 6,83 6,62 - 39
NEM, MJ/kg ST 8,05 8,1 7,84 - 3,57

K - kontrolna skupina, P1 - pokusna skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, PSB- pogaca sjemenki
bundeve bez ljuske; DTS — djetelinsko travna smjesa, NEL- neto energija mlijeka , NEM- neto energija za kg

prirasta, ST — suha tvar
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4.4. Tjelesna masa i eksterijerne odlike ovaca i janjadi

Ovce i janjad odabrani su za istrazivanje na temelju utvrdene tjelesne mase i tjelesnih
mjera. Odredivanje proizvodnih pokazatelja provedeno je tijekom razdoblja sisanja janjadi, pri
¢emu su mjerenja obavljena:

e 1. dana istrazivanja,

e 33. dana istrazivanja,

e 66. dana istrazivanja (na kraju istrazivanja).

Janjad je na pocetku istrazivanja bila u prosje¢noj dobi od 45 dana, dok je na kraju
istrazivanja, odnosno neposredno prije klanja, bila prosje¢ne dobi od 111 dana.

Od proizvodnih pokazatelja u ovaca 1 janjadi odredeni su:

e Tjelesna masa u navedenim vremenskim intervalima,

e Dnevni prirasti i

e Tjelesne mjere.
Utvrdivanje tjelesne mase obavljeno je pojedinaénim vaganjima na mobilnoj stocnoj vagi
(MPE60, VAGE d.o.0., Zagreb) te vagi Kern EOS 150K50XL (Kern & Sohn, Balingen,
Njemacka). Tjelesne mjere odredene su Lydtinovim Stapom i stoénom mjernom vrpcom.

Analizirane su sljedece tjelesne mjere ovaca i janjadi:

- Visina grebena mjeri se Lydtinovim stapom vertikalno, od tla do najvise tacke grebena, koja
se nalazi neposredno iza prednjeg papka;

- DuZina trupa izmjerena je Lydtinovim Stapom, odredivanjem razmaka izmedu sredine
lopati¢no-ramenog zgloba i sjedne kvrge (tuber ischiadicum);

- Za mjerenje Sirine prsa koristen je Lydtinov $tap, pri ¢emu je mjerenje obavljeno odmah iza
lopatica;

- Dubina prsa izmjerena je kao udaljenost od najviSe tocke grebena do donjeg ruba prsne kosti;
- Opseg prsa izmjeren je stoénom mjernom vrpcom preko najSireg dijela prsnog kosa;

- Opseg buta izmjeren je stoénom mjernom vrpcom preko njegovog najsireg dijela;

- Duzina buta izmjerena je sto¢nom mjernom vrpcom od vrha petne kosti (tuber calcanei) do
sjedne kosti (tuber ischiadicum);

- Opseg cjevanice izmjeren je stoénom mjernom vrpcom na srednjem dijelu cjevanice prednje

desne noge.
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Indeks tjelesne kondicije (ITK) ovaca i janjadi odreden je prema Russelu (1991.), s

ocjenama od 1 do 5.

Prema Chiofalo i sur. (2004.) u ovaca i janjadi odredeni su:
- indeks anamorfoznosti (opseg prsa x opseg prsa / visina grebena) i
- indeks tjelesnih proporcija ((tjelesna masa / visina grebena) x 100).

Prema Cinkulovoj i sur. (2003.) odredeni su sljede¢i indeksi tjelesne razvijenosti ovaca i
janjadi:
- indeks prsa prema formuli: ((Sirina prsa / dubina prsa) x 100);
- indeks $irine prsa prema formuli: ((Sirina prsa / visina grebena) x 100);
- indeks tjelesne kompaktnosti prema formuli: ((opseg prsa / duzina trupa) x 100);
- indeks miSicavosti prema formuli: ((opseg prsa / visina grebena) x 100) i

- indeks duzine nogu prema formuli: ((visina grebena — dubina prsa / visina grebena) x 100).

4.5. Uzimanje uzoraka i analize ov¢jeg mlijeka

Uzimanje uzoraka ov¢jeg mlijeka (100 mL) provedeno je u dvije boc¢ice od svake

Zivotinje 33. i 66. dana istrazivanja, ujutro prilikom uzimanja tjelesnih mjera i uzoraka krvi.

4.5.1. Odredivanje osnovnog kemijskog sastava i mikrobioloskih pokazatelja

Osnovni kemijski sastav mlijeka analiziran je na jutarnjim uzorcima prikupljenima 33.
166. dana istrazivanja. Nakon muznje, jedan uzorak mlijeka (50 mL) je zamrznut, a drugi uzorak
mlijeka je pohranjen u bocice koje su sadrzavale 0,3 mL konzervansa azidiola. Nakon toga
uzorci su ohladeni na temperaturi od 4 °C te transportirani u Sredi$nji laboratorij za kontrolu
kvalitete mlijeka u KriZzevcima.

U mlijeku su odredeni sljede¢i pokazatelji: sadrzaj mlijeéne masti (g/100 g),
bjelancevina (g/100 g), laktoze (g/100 g) i ureje (mg/dl) te broj somatskih stanica (broj/mL) i
ukupan broj bakterijskih kolonija (broj/mL). Kemijska analiza provedena je metodom
infracrvene spektrofotometrije prema normi HR 1SO 92622:2001, koriste¢i analizator
MilkoScan FT 6000 (Foss Electric, Danska). Broj somatskih stanica odreden je fluoro-opto-
elektronskom metodom prema normi HR ISO 13366-2/Ispr.1:2007, primjenom analizatora
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Fossomatic 5000 (Foss Electric, Danska). Ukupan broj bakterija analiziran je metodom

epifluorescentne protocne citometrije prema normi IDF 161A:1995.

4.6. Analiza masnih kiselina u krmivima, ovéjem mlijeku te mesu i trbusnoj
maramici janjadi

Za analizu masnokiselinskog sastava uzeti su uzorci svake krmne smjese (K, P1 i P2),

kao i uzorci pogace sjemenki bundeve i sijena, a rezultati su prikazani u tablici 6.

Tablica 6. Koncentracija masnih kiselina (9/100 g masnih kiselina) u krmnim smjesama, PSB i

sijenu u hranidbi ovaca i janjadi

Masne kiseline Krmna smjesa/skupina Sijeno DTS
K P1 P2
C4:0 0,02 0,02 0,02 0,05
C6:0 0,03 0,04 0,04 0,08
C8:0 0,02 0,03 0,04 0,06
C10:0 0,00 0,02 0,03 0,08
C11:0 0,00 0,00 0,00 0,00
C12:0 0,05 0,03 0,04 0,63
C13:0 0,00 0,00 0,00 0,12
C14:0 0,36 0,32 0,34 2,14
C14:1 (cis-9) 0,00 0,00 0,00 0,10
C15:0 0,12 0,10 0,08 0,79
C15:1 (cis-10) 0,00 0,00 0,00 0,00
C16:0 33,13 30,77 29,39 46,11
C16:1 (cis-9) 0,31 0,30 0,30 0,40
C17:0 0,24 0,19 0,17 0,64
C17:1 (cis-10) 0,11 0,09 0,06 0,07
C18:0 7,13 7,45 7,49 4,09
C18:1 (trans-9) 0,00 0,00 0,00 0,19
C18:1 (cis-9) 44,36 51,49 56,38 6,89
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C18:2 (trans-9,12) 0,08 0,06 0,09 0,14
C18:2 (cis-9,12) 0,21 0,23 0,29 0,06
C20:0 0,69 0,70 0,75 2,92
C18:3 (cis-6,9,12) 0,06 0,05 0,03 0,13
C20:1 (cis-11) 0,08 0,07 0,06 0,08
C18:3 (cis-9,12,15) 10,68 6,43 2,96 23,73
C21:0 0,13 0,24 0,14 0,59
C20:2 (cis-11,14) 0,20 0,17 0,11 0,19
C22:0 0,56 0,51 0,43 3,50
C20:3 (cis-8,11,14) 0,00 0,03 0,03 0,18
C22:1 (cis-13) 0,14 0,06 0,07 0,39
C20:3 (cis-11,14,17) 0,45 0,08 0,09 2,14
C20:4 (cis-5,8,11,14) 0,00 0,10 0,12 0,69
C23:0 0,16 0,00 0,00 0,00
C22:2 (cis-13,16) 0,11 0,00 0,00 0,11
C24:0 0,29 0,29 0,32 2,41
C20:5 (cis-5,8,11,14,17) 0,24 0,05 0,05 0,14
C24:1 (cis-15) 0,04 0,08 0,09 0,16

K - kontrolna skupina, P1 - pokusna skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, PSB- pogacda sjemenki

bundeve bez ljuske; DTS — djetelinsko travha smjesa

Uzorkovano ov¢je mlijeko pohranjeno je i zamrznuto na temperaturi od -80 °C do

trenutka provodenja analize. Analiza masnokiselinskog sastava mlijeka provedena je na

uzorcima prikupljenima 33. 1 66. dana istraZivanja.

Uzorkovanje mesa (musculus semimembranosus) i trbuSne maramice (trbusnog loja)

provedeno je od sedam janjadi iz svake skupine, odmah nakon iskrvarenja i obrade trupova.

Metilni esteri masnih kiselina (FAME) ekstrahirani su iz uzoraka krmnih smjesa, sijena,

mlijeka, mesa i trbusne maramice. Priprema metilnih estera masnih kiselina provedena je u
skladu s medunarodnom normom HRN ISO 15884:2002 (Hrvatski zavod za norme, 2003.;

https://www.iso.org/standard/28897.html).
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Priblizno 100 mg pripremljenog ispitnog uzorka masti otopljeno je u 5 mL epruvetama
s n-heptanom. Potom je dodano 0,2 mL reagensa za transesterifikaciju (KOH u metanolnoj
otopini), a smjesa je protresena 1 minutu na Vortex mijesalici (Vortexer, Grant Instruments Ltd,
Engleska). Nakon 5 minuta reakcije, dodano je 0,5 g krutog natrijevog hidrogen sulfata i smjesa
je ponovno temeljito promijeSana. Nakon transesterifikacije, epruvete su centrifugirane (Hettich
Zentrifugen, Tuttlingen, Njemacka) pri 2000 okretaja u minuti, na sobnoj temperaturi, tijekom
3 minute. Alikvotni dio otopine estera (bistri supernatant) izdvojen je za daljnju kromatografsku
analizu. Za pripremu ispitnih uzoraka u koli¢ini od 100-200 mg, dodano je 4 mL metanolne
otopine natrijevog hidroksida (0,5 M) u 50 mL tikvicu. Ispitni uzorci podvrgnuti su refluksnoj
hidrolizi i derivatizaciji. Tikvica s uzorkom kuhana je pod refluksom tijekom 20 minuta, nakon
¢ega je kroz vrh kondenzatora dodano 5 mL otopine metanolbor trifluorida, a postupak kuhanja
nastavljen je jo$ 4 minute. Masne kiseline su potom ekstrahirane s 5 mL n-heptana, uz dodatno
zagrijavanje u trajanju od 2 minute. Nakon hladenja tikvice, dodana je zasi¢ena vodena otopina
natrijeva klorida. Nekoliko mililitara gornjeg sloja n-heptana prebaceno je u epruvetu koja je
sadrzavala bezvodni natrijev sulfat radi suSenja. Za kromatografsku analizu uzet je alikvot od 1
mL. Analiza masnih kiselina provedena je pomocu plinskog kromatografa Agilent 7890B
(Agilent, Santa Clara, SAD) opremljenog plameno-ionizacijskim detektorom (FID).
Razdvajanje je izvrSeno na 60 m fuzioniranom kapilarnom stupcu (unutarnji promjer 0,25 mm)
oblozenom 0,20 um filmom CP-Sil 88. Plinska kromatografska analiza provedena je
koriStenjem plinskog kromatografa Agilent 7890B (Agilent, Santa Clara, SAD) s plameno-
ionizacijskim detektorom (FID).
Uvjeti kromatografske analize:

» Plin nosa¢: Vodik, uz konstantan protok od 1,3 mL/min (94 kPa inicijalni tlak).
Dodatni plin nosac: Dusik (N2) u podijeljenom nac¢inu rada s omjerom dijeljenja 20:1.
Ulazni tlak: 35,81 psi.

Ulazna temperatura: 225 °C.

Ukupni protok: 28,2 ml/min.

YV V VYV V V

Protok u koloni: 1,2 mL/min.
» Kolona za odvajanje masnih kiselina:
o Fuzijska silika-kapilarna kolona Rt-2560 (bis-cijanopropil polisiloksan

nevezana),
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e Dimenzije: 100 m % 250 um (unutarnji promjer),
e Debljina filma: 0,2 um (Restek, Pennsylvania, SAD).
» Temperaturni program pecnice:
e Pocetna temperatura: 100 °C (odrzavana 4 minute),
e Linearno povecanje temperature: 3 °C/min do 240 °C,
e Vrijeme zadrzavanja na 240 °C: 11 minuta.
» Injekcijski volumen uzorka: 1 pL.
» Temperatura detektora (FID): 250 °C.
» Protok detektorskog plina (N2): 45 mL/min.

4.7. Uzimanje i analiza uzoraka krv ovaca i janjadi

Uzimanje uzoraka krvi ovaca i janjadi provedeno je u razdoblju sisanja janjadi, odnosno
1.133. dana istraZivanja, te na kraju istraZivanja, odnosno 66. dana. Uzorkovanje krvi za potrebe
biokemijske i hematoloske analize provedeno je iz jugularne vene u sterilne vakum tube
Venoject® (Luven, Belgium). Za potrebe hematoloske pretrage krv je uzimana u epruvete s
dodatkom antikoagulansa K3 EDTA. Uzorci krvi za odredivanje biokemijskih pokazatelja
centrifugirani su 10 minuta na 3000 okretaja (1600 g) centrifugom (Rotofix 32 A) s ciljem

odvajanja seruma te su zamrznuti na temperaturi od — 80 °C do analiza.

4.7.1. Hematoloska analiza

U punoj krvi ovaca i njihove janjadi odredeni su hematoloski pokazatelji (boj leukocita
-~WBC, eritrocita — RBC, trombocita — PLT te sadrzaj hemoglobina — HGB, hematokrita —
HCT, prosje¢ni volumen eritrocita — MCV, prosje¢na koli¢ina hemoglobina u eritrocitima —
MCH i prosjec¢na koncentracija hemoglobina u eritrocitima — MCHC) na 3 diff hematoloskom
analizatoru SYSMEX pocH-100iV (Japan). Za odredivanje odnosa izmedu pojedinih vrsta
leukocita napravljeni su krvni razmazi. Krvni razmaz je nakon fiksacije na zraku obojen
metodom po Pappenheimu. OsuSeni preparat prekriven je tankim slojem cedrova ulja
(imerziono ulje), a diferencijacija bijele krvne slike ucinjena je pomocu mikroskopa Olympusa

BX 51®, (Japan) pri poveéanju od 800 do 1000 x. Relativni udio pojedinih stanica bijele loze
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(neutrofili, limfociti, eozinofili, monociti i bazofili) izraZen je u postotcima u odnosu na ukupan
broj leukocita. Brojeno je 100 leukocita na dva do Cetiri mjesta u tankom razmazu iduci od

periferije prema sredistu i ponovno prema sredistu.

4.7.2. Biokemijska analiza krvi

U krvnom serumu ovaca i janjadi odredene su koncentracije minerala (Ca — kalcij, P —
anorganski fosfor, K — kalij, Na — natrij i Cl — kloridi), metabolita (urea, glukoza, ukupni
proteini, albumin, ukupni kolesterol, HDL-kolesterol, LDL—kolesterol, kreatinin, NEFA-
neesterificirane masne kiseline i BHB- B-hidroksi masla¢na kiselina) te aktivnosti enzima
(ALT-alanin aminotransferaza, AST—aspartat aminotransferaza, CK—kreatin kinaza, GGT—y
glutamil transferaza i LDH-laktat dehidrogenaza). Svi minerali, metaboliti i aktivnost enzima
odredeni su na biokemijskom analizatoru Beckman Coulte AU 400. Koncentracija globulina
izraCunata je kao razlika izmedu koncentracije ukupnih bjelanéevina i koncentracije albumina.
Aktivnost enzima antioksidativnog statusa, glutation peroksidaza (GPx) utvrdena je u serumu
ovaca i janjadi je s Ransel® kitom (Randox, Velika Britanija) na valnoj duljini od 240 nm
automatskog analizatora Beckman Coulter AU400 (SAD) prema metodi Paglia i Valentine
(1967.). Reakcija se temeljila na oksidaciji glutationa kumen peroksidom uz kataliticku
aktivnost GPx. Nakon oksidacije, glutation se reducirao uz pomo¢ glutation reduktaze 1
NADPH, koji djeluje kao donator elektrona, pri ¢emu NADPH prelazi u oksidirani oblik,

odnosno NADP. Aktivnost GPx izraZena je u jedinicama aktivnosti enzima po litri (U/1).

4.8. Klanje i linearne mjere trupova janjadi

Janjad je neposredno prije klanja izvagana pomoc¢u automatske vage za zivotinje Kern
EOS 150K50XL (Kern i1 Sohn, Balingen, Njemacka). Nakon klanja (klasicna metoda
iskrvarenja presijecanjem velikih krvnih zila na vratu—vena jugularis externa i arteria carotis
communis) i iskrvavljivanja, janjadi je oguljena koza s trupova, a abdominalni (predzeludaci,
zeludac, slezena, crijeva i jetra) i torakalni organi (dusnik s plu¢ima i srcem) su zatim odvojeni.
Nakon toga trupovi su pojedina¢no izvagani te svi unutarnji organi, koza s donjim dijelovima
nogu. U konacnici su uzete standardne linearne mjere trupova janjadi: duzina trupa (duZzina
trupa 1 — os pubis do atlas; duzina trupa 2 — 0s pubis do prvog rebra; duzina trupa 3 — 0s pubis
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do zadnjeg rebra), opseg trupa kod prsa, opseg trupa ispred buta, duzina buta (tuber calcanei do

tubercle ossis ischia) i opseg buta (na naj$irem dijelu buta).

4.8.1. Kvaliteta janjeceg mesa

Uzorci janje¢eg mesa (musculus semimembranosus) uzeti su od sedam janjecih trupova
iz svake istrazivane skupine neposredno nakon obrade trupa. Vrijednost pH: i boja mesa
odredene su 45 minuta post mortem pri temperaturi mesa od 35 °C, a vrijednosti pHa, utvrdena
je 24 sata post mortem, nakon §to je meso ohladeno na +4 °C. Vrijednosti pH1 i pHz2 mjerene su
uz pomo¢ kontaktnog pH metra ,,Mettler Toledo*. Boja mesa mjerena je uz pomo¢ prijenosnog
instrumenta ,,Minolta Chromameter* CR-410 (Minolta Camera Co. Ltd., Osaka, Japan) prema
standardnom CIE L* a* b* sustavu boja (Commission International de |I"Eclairage, 1986.).
Randman trupa izracunat je kao omjer mase trupa i mase prije Klanja x 100. Sposobnost
vezivanja vode odredena je kompresijskom metodom prema (Sierra, 1973). Hue angle (kut
nijanse boje) izracunat je prema formuli H* = tan—1(b*/a*) x (180/x), a Chroma pomocu
formule C* = (a*2 + b*2).

4.9, Statisticka obrada podataka

Statisticka obrada podataka provedena je koristenjem statistickog programa SAS® (9.3).
Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost i standardna pogreska srednje vrijednosti, dobiveni
MEANS procedurom. Analiza podataka izvrSena je GLM (generalni linearni model)
procedurom uz fiksni utjecaj hranidbe. Znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti razli¢itih
skupina ovaca i janjadi, formiranih prema sastavu krmnih smjesa, utvrdene su Tukey testom na

razini znacajnosti (P<0,05).

53



Rezultati

5. REZULTATI

5.1. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve na proizvodna svojstva i eksterijerne
odlike ovaca

5.1.1. Proizvodna svojstva ovaca

U tablici 7 prikazani su proizvodni pokazatelji ovaca hranjenih krmnim smjesama s

dodatkom pogace sjemenki bundeve.

Tablica 7. Proizvodni pokazatelji ovaca hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace

sjemenki bundeve (PSB)

Pokazatelj Skupina SEM | P-vrijednost
K P1 P2
Mean Mean Mean

Tjelesna masa, kg

1. dan 63,00 66,38 67,58 1,09 0,212
33. dan 61,25 62,58 65,67 1,21 0,318
66. dan 63,922 65,082 70,83° 1,13 0,023

Dnevni prirast, ¢
Od 1. do 33. dana -53,03 -114,90 | -58,08 | 20,54 0,405
Od 33.do 66.dana | 80,81 75,76 156,57 | 15,85 0,061
Od 1. do 66. dana 13,89% -19,57% | 49,24 | 10,19 0,017

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusha
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, &° - P<0,05

Iz tablice 7 je vidljivo da je prosjecna tjelesna masa ovaca prvog dana istrazivanja bila
63 kg u skupini K, 66,38 kg u P11 67,58 kg u P2 skupini, dok su 33. dana istrazivanja bile 61,25
kg, 62,58 kg i 65,08 kg u K, P1 i P2 skupini. Statisti¢ki znacajna (P<0,05) razlika u tjelesnoj
masi ovaca utvrdena je na kraju istrazivanja, odnosno 66. dana izmedu K i P2 skupine ovaca
(63,92 : 70,83 Kkg).
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5.1.2. Eksterijerne odlike ovaca

U tablici 8 prikazane su eksterijerne odlike ovaca hranjenih krmnim smjesama s

dodatkom pogace sjemenki bundeve.

Tablica 8. Eksterijerne odlike ovaca hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki

bundeve (PSB)
Eksterijena odlika, cm Dani Skupina SEM P-
K P1 P2 vrijednost
Mean Mean Mean
1. 59,71 62,38 61,21 0,62 0,222
Visina grebenacm 33. 66,54 67,08 66,71 0,49 0,906
66. 60,33 61,00 59,96 0,65 0,811
1. 69,25 72,63 71,42 0,69 0,129
Duzina trupa 33. 69,54 71,95 68,67 0,68 0,128
66. 69,29 70,92 69,13 0,62 0,244
1. 28,17 29,46 29,21 0,35 0,284
Dubina prsa 33. 28,29 29,79 29,83 0,31 0,069
66. 28,08 28,42 29,33 0,25 0,103
1. 21,71 22,38 21,58 0,32 0,565
Sirina prsa 33. 21,38 22,33 22,33 0,31 0,373
66. 21,25 22,92 21,79 0,37 0,171
1. 104,67 104,50 107,17 1,01 0,498
Opseg prsa 33. 103.25 103,01 108,75 1,26 0,108
66. 104,58 104,59 106,83 0,91 0,517
1. 108,92 104,83 110,33 1,10 0,106
Opseg trupa ispred buta 33. 107,58 107,08 112,75 | 1,26 0,070
66. 106,46 107,42 113,67 1,51 0,103
1. 32,63 31,21 32,79 0,70 0,608
Duzina buta 33. 30,33 29,71 28,46 0,67 0,526
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66. 28,88 | 2925 | 30,08 | 040 | 0,459
1, 50,67 | 48,79 | 5192 | 055 | 0,059
Opseg buta 33. 4833 | 4654 | 5092 | 0,90 | 0,134
66. 4808 | 50,25 | 50,67 | 0.60 | 0,169
1, 8,50 8,57 858 | 0,09 | 0,933
Opseg cjevanice 33. 8,38 8,58 856 | 101 | 0,323
66. 8,25 8,04 846 | 0,17 | 0,622

Mean - srednja vrijednost, SEM- standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusna
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB

Analizom eksterijernih odlika ovaca prikazanih u tablici 8 vidljivo je da nisu utvrdene
statisticki znacajne (P>0,05) razlike izmedu K, P1 i P2 skupine ovaca. Takoder, uocljiv je trend
povecanja odredenih eksterijernih odlika ovaca (dubina prsa, opseg prsa, opseg trupa ispred

buta, duZina buta, opseg buta) u P1 i P2 u odnosu na K skupinu.

U tablici 9. prikazane su vrijednosti utvrdenog indeksa tjelesne kondicije i izraCunati
indeksi tjelesne razvijenosti iz izmjerenih eksterijernih odlika istrazivanih ovaca.

Na temelju fenotipskih odlika izraunati su indeksi tjelesne razvijenosti ovaca,
ukljucujuéi indeks anamorfoznosti (IA), indeks tjelesne kompaktnosti (ITKO), indeks
migic¢avosti (IM), indeks tjelesnih proporcija (ITP), indeks §irine prsa (ISP) i indeks duzine nogu
(IDN).

Indeks tjelesne kondicije (ITK) ukazuje na blago povecéanje tijekom ispitivanog
razdoblja, a utvrdene vrijednosti ukazuju na dobru tjelesnu kondiciju ovaca. Razlike u
izmjerenim ITK izmedu istrazivanih skupina ovaca tijekom istrazivanog razdoblja nisu bile
statisticki znacajne (P>0,05).

Na pocetku istrazivanja (1. dan) nije utvrdena statisticki znacajna razlika (P>0,05) u
indeksu anamorfoznosti (IA) izmedu istrazivanih skupina ovaca. Medutim, 33. dana istrazivanja
zabiljezene su statistiCki znacajne razlike (P<0,05) IA izmedu skupina P11 P2 (140,53 : 188,61).
Istovremeno, nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika izmedu K i pokusne skupine P1i P2. Na

kraju istraZivanja, ovce koje su dobivale 14 % PSB u obrocima imale su statisticki znacajno
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visu (P<0,05) vrijednost IA (207,43) u usporedbi s ovcama iz skupine P1 koje su dobivale 7 %
PSB (170,52) i K skupinom ovaca (171,57) koje nisu dobivale PSB.

Tablica 9. Indeksi tjelesne razvijenosti ovaca hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace

sjemenki bundeve (PSB)

Indeks Dan Skupina SEM P—
i K P1 P2 vrijednost
Mean Mean Mean
1. 3,17 3,44 3,33 0,05 0,053
Indeks tjelesne 33. 3,19 3,41 3,61 3,33 3,410
kondicije (ITK) 66. 3,33 3,68 3,69 0,12 0,221
1. 184,56 176,08 188,68 | 3,80 0,397
Indeks 33. 160,78% 140,53° 188,61 | 6,53 0,007
anamorfoznosti (1A) | 66. 171,57° 170,52° 207,43% | 5,19 0,002
Indeks tjelesne 1. 156,23? 144,42 | 150,59% | 1,92 0,038
kompaktnosti 33. 152,722 127,33° 163,51% | 4,73 0,003
(ITKO) 66. 146,44° 143,66° 160,99% | 2,18 <0,001
1. 175,94 167,86 175,71 | 2,34 0,283
Indeks migi¢avosti 33. 155,232 140,03° 167,90* | 4,64 0,044
(IM) 66. 168,57° 167,10° 186,10% | 2,89 0,008
1. 100,67 106,54 110,97 | 2,17 0,151
Indeks tjelesnih 33. 87,18 93,40 98,51 | 2,03 0,071
proporcija (ITP) 66. 105,93° 106,81° 118,49% | 2,11 0,021
1. 77,17% 73,32° 82,49° | 1,40 0,022
Indeks prsa (IP) 33. 84,64% 75,01° 85,49 | 1,77 0,022
66. 76,44 76,77 78,08 | 1,25 0,859
Indeks Sirine prsa 1. 36,50% 34,60° 39,352 0,76 0,032
(ISP) 33. 35,96 33,43 3823 | 0,84 0,060
66. 35,64 35,85 38,37 | 0,73 0,241
1. 0,53 0,53 0,52 0,01 0,902
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Indeks duZine nogu 33. 0,57 0,55 0,55 0,005 0,129
(IDN) 66. 0,53 0,53 0,51 0,01 0,068

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusna
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, 2° - P<0,05

Utvrdene vrijednosti indeksa tjelesne kompaktnosti (ITKO) znacajno su se razlikovale
izmedu istrazivanih skupina ovaca. Na pocetku istrazivanja (1. dan), najveci ITKO utvrden je u
ovaca K skupine (156,23), odnosno statisticki znacajno veci (P<0,05) u odnosu na ovce P1
skupine koje su hranjene dodatkom 7 % PSB (144,42). Statisti¢ki znacajne razlike nisu utvrdene
(P>0,05) izmedu ITKO ovaca K i P2 skupina (156,23 : 150,59), kao niti izmedu ITKO ovaca
P1 i P2 skupina (144,42 :150,59). Najve¢i ITKO na 33. dan istraZivanja zabiljezen je u ovaca
P2 skupine (163,51), §to je bilo statisticki znacajno viSe (P<0,05) u usporedbi s ovcama iz P1
(127,33) i K skupina (152,72). Na kraju istrazivanja (66. dan) ovce P2 skupine koje su dobivale
14 % PSB u obroku imale su statisticki znacajno (P<0,05) ve¢i ITKO (160,99) u odnosu na
ovce K (146,66) i P1 skupina (143,66).

Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (P>0,05) u indeksu misicavosti (IM), na
pocetku istrazivanja (175,94 : 167,86 : 175,71) izmedu ovaca K, P1 i P2 skupina. Medutim, 33.
dan istrazivanja, ovce P2 skupine imale su statisticki zna¢ajno ve¢i (P<0,05) IM (167,90) u
odnosu na ovce P1 skupine (140,03). Statisti¢ki znac¢ajne razlike (P>0,05) u IM nisu utvrdene
izmedu ovaca K i P1, odnosno P2 skupine. Na kraju istrazivanja, ovce iz P2 skupine, koje su u
obroku dobivale 14 % PSB, imale su statisticki znacajno (P<0,05) vec¢i IM (186,10) u usporedbi
s ovcama kontrolne (168,57) i P1 skupine (167,10).

Indeksi tjelesnih proporcije (ITP) 1. i 33. dan istrazivanja bile su granicama izmedu
87,18 i 110,97 te nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu istrazivanih skupina ovaca.
Medutim, na kraju istrazivanja utvrdeno je da su ovce P2 skupine imale statisticki znacajno
(P<0,05) ve¢i ITP (118,49) u odnosu na ovce K (105,93) i P1 skupina (106,81). Indeksi tjelesnih
proporcija tijekom 1. i 33. dana istrazivanja bile su u rasponu od 87,18 do 110,97, pri ¢emu nije
utvrdena statistiCki znaCajna razlike izmedu istrazivanih skupina ovaca. Medutim, na kraju
istrazivanja, ovce iz P2 skupine imale su statisticki znacajno (P<0,05) veé¢i ITP (118,49) u
usporedbi s ovcama iz P1 (106,81) i K skupina (105,93). Nije utvrdena statisticki znacajna
(P>0,05) razlika u ITP usporedbom K i P1 skupina ovaca.
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Utvrdene vrijednosti indeksa prsa (IP) pokazale su da su ovce iz P2 skupine na pocéetku
istrazivanja (1. dan) imale statisti¢ki znacajno (P<0,05) veci IP (82,49) u usporedbi s ovcama
P1 skupine (73,32), a isti trend zabiljezen je i 33. dana istrazivanja. Statisticki znacajne razlike
u indeksu prsa nisu utvrdene (P>0,05) izmedu K u usporedbi s P1 i P2 skupinama tijekom 1. i
33. dana istrazivanja. Na kraju istrazivanja (66. dan), vrijednosti IP bile su 76,44 u K, 76,77 u
P1 i 78,08 u P2 skupini ovaca, pri ¢emu nije utvrdena statisticki znacajna razlika medu
skupinama (P>0,05).

Najveéi indeks Sirine prsa (ISP) utvrden je 1. dana istraZivanja u P2 skupini ovaca
(39,35), sto je bilo statisticki znacajno vise u odnosu na P1 skupinu (34,60). Statisti¢ki znacajna
razlika u indeksu $irine prsa nije utvrdena (P>0,05) izmedu K i P1 i P2 skupine tijekom istog
razdoblja. Utvrdeni ISP 33. i 66. dana istraZivanja bili su u rasponu od 33,43 do 38,37, pri éemu
razlike izmedu istrazivanih skupina nisu bile statisti¢ki znacajne.

Vrijednosti indeksa duzine nogu (IDN) bile su u rasponu od 0,51 do 0,55 tijekom cijelog
razdoblja istrazivanja, pri ¢emu nije utvrdena statisticki znacajna (P>0,05) razlike izmedu

istrazivanih skupina ovaca.

5.2. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve na osnovni kemijski sastava i
mikrobioloSke pokazatelje ov¢jeg mlijeka

U tablici 10. prikazan je osnovni kemijski sastav i mikrobioloski pokazatelji mlijeka
Merinolandschaf ovaca hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve.
Uzorkovanje mlijeka provedeno 33. i 66. dana istrazivanja.

Analizom podataka prikazanih u tablici 10. utvrden je statisticki znacajno nizi (P<0,05)
udio mlije¢ne masti u mlijeku ovaca P1 skupine na kraju istrazivanja (4,28 g/100 g) u usporedbi
s Ki P2 skupinom (6,58 g/100 g i 6,22 g/100 g).

Najvisa koncentracija ureje utvrdena je u mlijeku ovaca skupine P2, hranjene krmnim
smjesama s dodatkom 14 % PSB (59,78 mg/dL). Ta koncentracija bila je statisticki znacajno
visa (P<0,05) u odnosu na P1 skupinu, u kojoj je iznosila 49,59 mg/dL. Udio laktoze i suhe tvari
bez masti tijekom cijelog istrazivanja ostao je stabilan te nije bio pod utjecajem hranidbenog
tretmana. Takoder, dodatak PSB u krmne smjese nije znacajno (P>0,05) utjecao na broj

somatskih stanica 1 ukupni broj bakterija u ov¢éjem mlijeku.
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Tablica 10. Osnovni kemijski sastav mlijeka ovaca hranjenih krmnim smjesama s dodatkom

pogace sjemenki bundeve (PSB)

Pokazatelj Dani Skupina SEM P-
K P1 P2 vrijednost
Mean Mean Mean
Mast, g/100g 33. 4,37 3,32 4,12 0,43 0,176
66. 6,58% 4,28° 6,22° | 0,24 | <0,001
Bjelancevine, g/100g 33. 5,41 5,04 5,33 0,09 0,169
66. 5,51 5,43 554 | 0,08 0,866
Laktoza, g/100g 33. 4,96 4,93 4,91 0,06 0,815
66. 4,79 4,87 4,70 0,03 0,057
Suha tvar bez masti, g/100g 33. 11,49 11,16 11,36 | 0,12 0,293
66. 11,41 11,42 11,35 | 0,08 0,931
Urea, mg/dL 33. 39,25 36,37 35,40 | 1,40 0,363
66. | 58,05% | 49,59° | 59,78* | 1,56 | 0,011
Broj somatskih stanica, 33. 5,01 4,60 4,95 0,08 0,273
log. broj/mL 606. 5,03 4,74 5,10 0,02 0,110
Broj kolonija bakterija, 33. 3,84 3,97 4,02 | 0,09 0,289
log. broj/mL 66. 4,10 4,07 4,25 0,02 0,626

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusha
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, 2P - P<0,05

5.3. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve na masnokiselinski sastav ov¢jeg
mlijeka

Profil masnih kiselina u mlijeku ovaca hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace
sjemenki bundeve analiziran je 33. i 66. dana istrazivanja, a dobiveni rezultati prikazani su u
Tablicama 11., 12.i 13.

Statisticki znacajna razlika (P>0,05) u udjelu kratkolanc¢ane kaprinske kiseline (C10:0)
u mlijeku ovaca P1 i P2 skupine nije utvrdena 33. dana istrazivanja. Medutim, na kraju

istrazivanja utvrdeno je da u mlijeku ovaca P2 skupine utvrden znacajno veca (P<0,05)
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koncentracija kaprinske kiseline u mlije¢noj masti (6,45 g/100 g) u usporedbi s P1 skupinom
(4,70 g/100 g). Statisticki znacajna razlika (P>0,05) u koncentraciji kaprinske kiseline u mlijeku
nije utvrdena izmedu K i P1 skupine ovaca (5,38 : 4,70 g/100 g) te izmedu K i P2 skupine (5,38
: 6,45 g/100 g).

Koncentracija srednjolan¢ane undekanske masne kiseline (C11:0) u mlijeku ovaca P2
skupine je bila statisti¢ki znac¢ajno veéa (P<0,05) u usporedbi s K i P1 skupinom 33. dana
istrazivanja (0,05 g/100 g : 0,03 g/100 g : 0,04 g/100 g). Na kraju istrazivanja, odnosno 66.
dana, utvrdena je statisticki znacajno veca koncentracija C11:0 masne kiseline u mlijeku ovaca
P2 u odnosu na K skupinu (0,06 g/100 g : 0,04 g/100 g). Statisticki znacajna razlika (P>0,05)
nije utvrdene izmedu C11:0 u mlijeku ovaca K i P1 skupine te izmedu mlijeka P1 i P2 skupine.

Na kraju istrazivanja, najvisa koncentracija laurinske kiseline (C12:0) utvrdena je u
ov¢jem mlijeku P2 skupine (4,32 g/100 g) te je bila statisticki znacajno veca (P<0,05) u
usporedbi s mlijekom P1 skupine (3,13 g/100 g). Statisticki znacajna razlika nije utvrdena u
ov¢jem mlijeku izmedu K i P1 skupine (3,60 : 3,13 g/100 g) niti izmedu K i P2 skupine ovaca
(3,60 : 4,32 g/100 g).

Najveca koncentracija srednjolancane tridekanske masne kiseline (C13:0) utvrdena je u
mlijeku ovaca P2 skupine 33. dana istrazivanja i bila je statisticki znacajno veéa (P<0,05) u
odnosu na koncentraciju u mlijeku ovaca P1 i K skupina (0,09 : 0,074 : 0,07 g/100 g). Na kraju
istrazivanja, najveca koncentracija C13:0 kiseline takoder je utvrdena u mlijeku ovaca P2
skupine te je bila statisticki znacajno (P<0,05) ve¢a u usporedbi s koncentracijom te masne
kiseline u mlijeku ovaca P1 i K skupine.

Najveca koncentracija pentadekanske (C15:0) masne kiseline u mlijeku utvrdena je u
ovaca P2 skupine 66. dana istrazivanja. Njena koncentracija bila je statisticki znacajno veca
(P<0,05) u usporedbi s P1 i K skupinom ovaca (1,63 : 1,29 : 1,20 g/100 g), dok izmedu ov¢jeg
mlijeka K i P1 skupine utvrdena razlika nije bila statisticki znac¢ajna. Utvrdena je znacajno veca
(P<0,05) koncentracija C16:0 u mlijeku ovaca P2 u odnosu na P1 skupinu 33. dana istrazivanja.

Slicno navedenom, najveca koncentracija heptadekanske (C17:0) masne kiseline u
mlijeku utvrdena je u mlijeku P2 skupine ovaca 66. dana istrazivanja. Koncentracija te masne
kiseline bila je statisticki znac¢ajno veca (P<0,05) u odnosu na ov¢je mlijeko P1 i K skupine
(1,16 : 0,89 : 0,85 g/100 g), dok izmedu mlijeka K i P1 skupine utvrdena razlika nije bila

statisticki znacajna.
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Tablica 11. Koncentracija masnih kiselina (C6:0-C17:1; g/100g masnih kiselina) u mlijeku

ovaca hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB)

Masna kiselina Dani Skupina SEM P-
K P1 P2 vrijednost
Mean Mean Mean
C6:0 33. 1,11 1,35 1,28 | 0,053 | 0,180
66. 1,48 1,24 1,36 | 0,083 | 0,514
C8:0 33. 1,18 1,48 1,51 | 0,069 | 0,100
66. 1,61 1,36 1,75 | 0,088 | 0,201
C10:0 33. 3,94 4,91 528 | 0,252 | 0,076
66. 5,38% 4,70P 6,45% | 0,290 | 0,041
C11.0 33. 0,03 0,04% 0,05% | 0,004 | 0,037
66. 0,04P 0,04° 0,06 | 0,003 | 0,002
C12:0 33. 2,78 3,10 3,45 | 0,130 | 0,102
66. 3,60% 3,13° 4,32% | 0,157 | 0,004
C13:0 33. 0,07 0,074% 0,09 | 0,003 | 0,027
66. 0,08° 0,08° 0,11* | 0,004 | <0,001
C14:0 33. 9,52 10,29 10,48 | 0,302 | 0,405
66. 11,26 10,51 11,50 | 0,246 | 0,239
C14:1 (cis-9) 33. 0,17 0,15 0,16 | 0,009 | 0,610
66. 0,22 0,18 0,21 | 0,010 | 0,148
C15:0 33. 1,03 0,97 1,10 | 0,033 | 0,276
66. 1,20P 1,29° 1,63* | 0,050 | <0,001
C15:1 (cis-10) 33. 0,005 0,005 0,008 | 0,001 | 0,237
66. 0,01 0,01 0,02 | 0,002 | 0,069
C16:0 33. 25,42P 27,818 | 25,73 | 0,345 | 0,007
66. 26,99 26,82 27,37 | 0,344 | 0,810
C17:0 33. 0,91 0,76 0,79 | 0,029 | 0,082
66. 0,85" 0,89° 1,16 | 0,035 | <0,001
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C17:1 (cis-10) 33. 0,302 0,23P 0,23 | 0,011 | 0,005
66. 0,30P 0,29° 0,39° | 0,013 | <0,001

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusna
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, 2° - P<0,05

Najveca koncentracija C17:1 (cis-10) masne kiseline u mlijeku utvrdena je u K skupini
ovaca 33. dana istrazivanja. Koncentracija te masne Kkiseline bila je statisticki znac¢ajno veca
(P<0,05) u usporedbi onom utvrdenom u mlijeku ovaca P1 i P2 skupine (0,30 : 0,23 : 0,23 g/100
g), dok izmedu mlijeka P1 i P2 skupine utvrdena razlika nije bila statisticki znacajna.

Na kraju istrazivanja, najveca koncentracija C17:1 (cis-10) masne Kiseline u ov¢jem
mlijeku utvrdena je u P2 skupini te je bila statisticki zna¢ajno visa (P<0,05) u odnosu na P1 i K
skupinu (0,39 : 0,29 : 0,30 g/100 g). Izmedu K i P1 skupine ovaca nisu utvrdene statisticki

znacajne razlike.

Utvrden je statisticki znaCajan utjecaj hranidbe ovaca sjemenkama bundeve na
koncentraciju stearinske masne kiseline (C18:0) u mlijeku istrazivanih ovaca. Najveca
koncentracija stearinske kiseline (16,44 g/100 g) zabiljezena je u mlijeku ovaca P2 skupini 33.
dana istrazivanja. Ta vrijednost bila je statisticki znacajno visa (P<0,05) u odnosu na ov¢je
mlijeko P1 skupine, ¢ija je koncentracija bila 13,55 g/100 g. Na kraju istrazivanja (66. dan),
najniza koncentracija stearinske kiseline utvrdena je u ov¢jem mlijeku P2 skupine (11,42 g/100
g), Sto je statisticki znac¢ajno nize (P<0,05) u odnosu na P1 skupinu (14,53 g/100 g). Statisticka
znacajnost u koncentraciji stearinske kiseline u mlijeku nije utvrdena izmedu kontrolne i
pokusnih skupina ovaca.

Najvisa koncentracija oleinske kiseline (C18:1 (cis-9); 31,70 g/100 g) utvrdena je u
mlijeku ovaca K skupine 33. dana istrazivanja. Navedena vrijednost bila je statisticki zna¢ajno
visa (P<0,05) u usporedbi s koncentracijom te masne kiseline u mlijeku ovaca P1 skupine (25,08
9/100 g). Nije utvrdena statisticka znacajnost (P>0,05) u koncentraciji oleinske kiseline u
mlijeku izmedu K i P2 te P1 i P2 skupine.

Na kraju istrazivanja (66.dan) utvrdeno je statisticki (P<0,05) znacajno povecanje
viSestruko nezasi¢ene linoleladinske kiseline C18:2 (trans-9,12) u ov¢jem mlijeku P1 i P2
skupine u odnosu na K skupinu (0,06 : 0,06 : 0,04 g/100 g).

63



Rezultati

Tablica 12. Koncentracija masnih Kiselina (C18:0-C22:0; g/100g masnih kiselina) u mlijeku

ovaca hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB)

Masna kiselina Dani Skupina SEM P-
K P1 P2 vrijednost
Mean Mean Mean
C18:0 33. 15,91% 13,55° | 16,44®° | 0,498 | 0,037
66. 12,97% 14,53% | 11,42 | 0,385 | 0,002
C18:1 (trans-9) 33. 0,42 0,61 0,66 |0143| 0,787
66. 0,44 0,19 015 | 0117 | 0,546
C18:1 (cis-9) 33. 31,70 25,08° | 27,60® |0,876 | 0,005
66. 26,99 28,54 2530 | 0,682 | 0,153
C18:2 (trans-9,12) 33. 0,16 0,05 0,03 | 0,026 | 0,089
66. 0,04 0,06 0,06* | 0,003 | 0,008
C18:2 (cis-9,12) 33. 0,24 0,15 0,17 | 0,018 | 0,079
66. 0,18 0,14 0,16 | 0,007 | 0,151
C20:0 33. 0,44% 0,39° 0,47% | 0,013 | 0,020
66. 0,46 0,48 051 |0013| 0,327
C18:3 (cis-6,9,12) 33. 0,09 0,07 0,17 0,022 | 0,136
66. 0,08° 0,05° 0,06®® | 0,005 | 0,020
C20:1 (cis-11) 33. 0,05° 0,05° 0,092 | 0,008 | 0,020
66. 0,06 0,06 0,06 | 0,003 | 0,904
C18:3 (cis-9,12,15) 33. 0,82 0,78 0,70 | 0,043 | 0,576
66. 1,10 0,92 1,17 0,045 | 0,065
C21:0 33. 0,96 0,60 0,61 | 0,038 | <0,001
66. 0,90 0,83% 0,71° [ 0,030 | 0,027
C20:2 (cis-11,14) 33. 0,072 0,05" 0,05° | 0,004 | 0,020
66. 0,04 0,04 0,05 |0,003| 0421
C22:0 33. 0,19 0,20 0,200 | 0,007 | 0,922
66. 0,28" 0,35% 0,38* | 0,018 | 0,048

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusna
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, 2° - P<0,05

64



Rezultati

Najvisa koncentracija arahidne kiseline (C20:0) utvrdena je u mlijeku ovaca P2 skupine
na pocetku istrazivanja (0,47 /100 g), koja je bila statisti¢ki znacajno vi$a u usporedbi s lijekom
ovaca P1 skupine (0,39 g/100 g).

Koncentracija y-linolenske kiseline (C18:3, cis-6,9,12) bila je statisticki znacajno niza
(P<0,05) u ov¢jem mlijeku P1 skupine (0,05 g/100 g) u usporedbi s K skupinom na kraju
istrazivanja (66. dan), kada je bila 0,08 g/100 g.

Najvisa koncentracija eikozenoinske kiseline C20:1 (cis-11) 33. dana istrazivanja
utvrdena je u mlijeku ovaca P2 skupine (0,09 g/100 g). Ta je vrijednost bila statisti¢ki zna¢ajno
(P <0,05) visa u usporedbi s koncentracijom navedene masne Kiseline u mlijeku P1 i K skupine
ovaca (0,05 g/100 g).

Najvisa koncentracija henikozanske kiseline (C21:0) utvrdena je u ov¢jem mlijeku K
skupine (0,90 g/100 g) na kraju istrazivanja. Ta je vrijednost bila statisticki znacajno visa
(P<0,05) u usporedbi s P2 skupinom, ¢ija je koncentracija bila 0,71 g/100 g.

Najvisa koncentracija eikosadienoinske kiseline (C20:2, cis-11,14) utvrdena je u ov¢jem
mlijeku K skupine (0,07 g/100 g) 33. dana istrazivanja. Ta je vrijednost bila statisti¢ki znac¢ajno
visa (P<0,05) u odnosu na vrijednosti utvrdene u ov¢jem mlijeku P1 i P2 skupine (0,05 g/100
9).

Na kraju istraZivanja (66. dan), najviSa koncentracija dokosanoidne kiseline (C22:0)
utvrdena je u ov¢jem mlijeku P2 skupine (0,38 g/100 g). Navedeno je bilo statisticki znac¢ajno
visa (P<0,05) u usporedbi s koncentracijom te masne kiseline u ovéjem mlijeku K skupine (0,28
0/100 g).

Takoder, na kraju istrazivanja, najviSa koncentracija eikosatrienoinske kiseline utvrdena
je u ov¢jem ovaca P2 skupine (0,06 g/100 g), Sto je bilo statisticki znacajno vise (P<0,05) u
usporedbi s ov¢jim mlijekom P1 i K skupine (0,02 i 0,03 g/100 g).

Na kraju istrazivanja, statisticki znaCajno niza (P<0,05) koncentracija arahidonske
kiseline (C20:4, cis-5,8,11,14) utvrdena je u ov¢jem mlijeku P2 skupine (0,01 g/100 g) u odnosu
na u K skupinu (0,07 g/100 g). Takoder, koncentracija navedene kiseline u ovéjem mlijeku P1
skupine (0,02 g/100 g) bila je statisticki znacajno niza (P<0,05) u usporedbi s K skupinom.

Najvisa i statisticki znaCajna razlika (P<0,05) koncentracije trikosanoinske kiseline
(C23:0) utvrdena je u ovéjem mlijeku P2 skupine (0,52 g/100 g) u usporedbi s ov¢jim mlijekom
P1 i K skupine, ¢ije su koncentracije bile 0,36 g/100 g i 0,27 g/100 g.
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Na kraju istrazivanja, najvisa koncentracija dugolancane 13,16-dokosadienoinske
(C22:2, cis-13,16) kiseline utvrdena je u ov¢jem mlijeku P1 skupine (0,09 g/100 g). Navedena
koncentracija bila je statisticki znacajno visa (P<0,05) u usporedbi s koncentracijom iste
kiseline u K i P1 skupinama (0,05 i 0,01 g/100 g).

Na kraju istrazivanja, najvisa koncentracija metil estera eikosapentaenske Kiseline
(C20:5, cis-5,8,11,14,17) utvrdena je u ov¢jem mlijeku P2 skupine (0,09 g/100 g). Ta je
koncentracija bila statisti¢ki znac¢ajno (P<0,05) visa u usporedbi s koncentracijom u K skupine
(0,06 g/100 g).

Statisticki znacajno (P<0,05) niza koncentracija nervonske kiseline (C24:1, cis-15)
utvrdena je u ov¢jem mlijeku K skupine (0,02 g/100 g) u usporedbi s ov¢jim mlijekom P1 i P2
skupine, gdje je koncentracija bila 0,03 g/100 g 33. dana istrazivanja.

Statisticki znacajno (P<0,05) viSa koncentracija dokosaheksaenske kiseline C22:6 (cis-
4,7,10,13,16,19) utvrdena je u ov¢jem mlijeku P2 skupine (0,08 g/100 g) na kraju istrazivanja,
u usporedbi s mlijekom P1 i K skupine u kojem je bila 0,06 g/100 g.

Tablica 13. Koncentracija masnih kiselina (C20:3-C22:6; g/100g masnih kiselina) u mlijeku

ovaca hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB)

Masna kiselina Dani Skupina SEM P-
K P1 P2 vrijednost
Mean Mean Mean

C20:3 (cis-8,11,14) 33. 0,08 0,05 0,07 | 0,006 | 0,169
66. 0,06 0,06 0,06 | 0,003 | 0,990

C20:3 (cis-11,14,17) 33. 0,03 0,03 0,04 | 0,006 | 0,365
66. 0,03° 0,02° 0,06 | 0,005 | 0,001

C22:1 (cis-13) 33. 0,02 0,02 0,03 | 0,003 | 0,445
66. 0,02 0,02 0,04 | 0,004 | 0,058
33. 0,09 0,08 0,07 | 0,007 | 0,660

C20:4 (cis-5,8,11,14) 66. 0,072 0,02° 0,01° | 0,008 0,004

C23:0 33. 0,20 0,22 0,23 | 0,009 | 0,245
66. 0,27° 0,36" 0,522 | 0,024 | <0,001
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C22:2 (cis-13,16) 33. 0,05 0,05 0,06 | 0,009 | 0,855
66. 0,05P 0,09 0,10° | 0,006 | 0,003
C24:0 33. 0,07 0,08 0,09 |0,005| 0,210
66. 0,08 0,12 0,14 | 0,008 | <0,001
C20:5 33. 0,06 0,07 0,06 | 0,004 | 0,406
(cis-5,8,11,14,17) 66. 0,06" 0,07 0,090 | 0,004 | 0,029
C24:1 33. 0,02 0,03 0,03 [ 0,002 | 0,014
(cis-15) 66. 0,03 0,04 0,06 |0,003| 0,014
C22:6 33. 0,06 0,07 0,07 | 0,005 | 0,743
(cis-4,7,10,13,16,19) 66. 0,06° 0,06° 0,08 | 0,003 | <0,001
SCFA 33. 1,84 2,17 2,28 | 0,093 | 0,144
66. 2,43 2,09 261 |0120| 0,199
MCFA 33. 3,72 3,77 390 |0120| 0,817
66. 4,19% 4,05° 4,40 | 0,059 | 0,046
LCFA 33. 2,352 1,92° 2,18® 10,060 | 0,009
66. 2,01% 2,142 1,87° | 0,044 | 0,039
SFA 33. 64,91° 71,70 | 68,87 | 0,646 | 0,006
66. 68,69 67,76 7024 | 0,646 | 0,29
UFA 33. 35,09 28,30 | 31,13* | 0,646 | 0,006
66. 31,31 32,24 29,77 | 0,646 | 0,296
PUFA 33. 1,74 1,43 1,49 |0062| 0,271
66. 1,76 1,54 1,89 [0,062 | 0,059
MUFA 33. 33,35 26,88° | 29,64® | 0,646 | 0,006
66. 29,55 30,71 27,87 |0,646 | 0,202

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusha
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, SCFA-kratkolan¢ane masne kiseline, MCFA-srednjelan¢ane
masne kiseline, LCFA-dugolanane masne kiseline, SFA — zasi¢ene masne kiseline, UFA — nezasi¢ene masne

kiseline, PUFA — polinezasi¢ene masne kiseline, MUFA — mononezasi¢ene masne kiseline, ° - P<0,05

U ov¢jem mlijeku P2 skupine utvrdena je visa (P<0,05) koncentracija srednjelancanih

masnih kiselina (MCFA) u odnosu na mlijeko P1 skupine, dok u odnosu na mlijeko K skupine
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nije utvrdena statisticki znacajna razlika 66. dana istrazivanja. Niza koncentracija (P<0,05)
dugolanc¢anih masnih kiselina (LCFA) utvrdena je u mlijeku P1 skupine u odnosu na mlijeko K
skupine 33. dana istrazivanja. Znacajno povecéanje (P<0,05) utvrdeno je 66. dana istrazivanja u
mlijeku P1 u odnosu na mlijeko P2 skupine ovaca. Statisticki znacajna (P<0,05) visa
koncentracija zasi¢enih masnih kiselina (SFA) u mlijeku P2 skupine ovaca (71,70 g/100 g) u
usporedbi s mlijekom K skupine (64,91 g/100 g) utvrdena je 33. dana istraZivanja.

Takoder, najvisa koncentracija nezasi¢enih masnih kiselina (UFA) 33. dana istrazivanja
zabiljezena je u ov¢jem mlijeku K skupine (35,09 g/100 g), a ta vrijednost bila je statisticki
znacajno viSa u odnosu na koncentraciju UFA u ov¢jem mlijeku P1 skupine (28,30 g/100 g).

Najvisa koncentracija mononezasi¢enih masnih kiselina (MUFA) utvrdena je u ov¢jem
mlijeku K skupine 33. dana istrazivanja (33,35 g/100 g). U usporedbi s ov¢jim mlijekom K
skupine, statisticki znacajno niza koncentracija MUFA zabiljezena je u mlijeku P1skupine 33.
dana (26,88 g/100 g).

5.4. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve na metaboli¢ki profil ovaca

5.4.1. Hematoloski pokazatelji ovaca

Zamjenom soje s PSB u krmnim smjesama nije utvrden statisticki znac¢ajan utjecaj na
vrijednosti hematoloskih pokazatelja tijekom istrazivanja (Tablica 14.), ukljucujuci broj
leukocita i eritrocita, sadrzaj hemoglobina, vrijednosti hematokrita, kao ni srednji korpuskularni
volumen (MCV), srednji korpuskularni hemoglobin (MCH) i srednju koncentraciju
korpuskularnog hemoglobina (MCHC). Takoder, nije utbrdena znacajna razlika ni u broju
trombocita. Te vrijednosti bile su postojane tijekom cijelog razdoblja istrazivanja, odnosno 1.,
33.1 66. dana uzorkovanja istrazivanja.

Analizom tablice 14 moZzemo vidjeti da je ukupan broj eritrocita ostao unutar referentnih
vrijednosti za sve skupine ovaca, osim u P2 skupine 66. dana istrazivanja, gdje su zabiljezene
neznatno nize vrijednosti. Ukupan broj leukocita bio je neznatno visi u K skupini ovaca na kraju
istrazivanja (66. dan), kao i u pokusnoj P1 skupini ovaca hranjenih krmnim smjesama s
dodatkom PSB (7 %) 1. dan istrazivanja. Sadrzaj hemoglobina i hematokrita u punoj krvi ovaca

nije pokazao znacajne razlike izmedu skupina hranjenih krmnim smjesama s dodatkom PSB 1
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kontrolne skupine tijekom istrazivanog razdoblja. Eritrocitne konstante, ukljucujuéi srednji

korpuskularni volumen (MCV), srednji

korpuskularni hemoglobin (MCH)

i srednju

koncentraciju korpuskularnog hemoglobina (MCHC), takoder nisu pokazale znacajne razlike

izmedu skupina. Ipak, vrijednost MCHC bila je niza od referentnih vrijednosti.

Tablica 14. Hematoloski pokazatelji u krvi ovaca hranjenih krmnim smjesama s dodatkom

pogace sjemenki bundeve (PSB)

Pokazatelj Dani Skupina SEM P- Referentne
K P1 P2 vrijednost \vrijednostit
Mean Mean Mean

WBC, x 10%/L 1. 11,85 12,20 8,89 0,65 0,071
33. 8,55 10,91 7,87 1,03 0,464 4-12
66. 14,48 11,73 8,81 1,94 0,496
1. 10,13 10,18 9,19 0,20 0,067

RBC, x 10%?/L 33. 9,18 9,74 9,06 0,40 0,765 9-15
66. 9,87 9,83 8,97 0,39 0,579
1. 113,50 116,25 | 104,17 | 2,25 0,067

HGB, g/L 33. 101,92 109,58 | 102,42 | 4,45 0,744 90-150
66. 111,67 109,18 | 101,92 | 4,78 0,694
1. 0,45 0,46 0,40 0,01 0,051

HCT, L/L 33. 0,38 0,38 0,39 0,01 0,817 0,27-0,45
66. 0,41 0,43 0,38 0,02 0,627
1. 43,70 44,86 43,93 0,44 0,548

MCV, fL 33. 41,83 43,80 42,75 0,48 0,246 28-40
66. 41,06 42,85 41,82 0,51 0,375
1. 11,23 11,41 11,35 0,09 0,703

MCH, pg 33. 11,13 11,25 11,32 0,10 0,730 8-12
66. 11,26 11,09 11,43 0,14 0,626
1. 257,17 253,50 | 260,75 | 3,70 0,738

MCHC, g/L 33. 267,00 254,82 | 267,67 | 4,72 0,481 310-340
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66. 275,25 259,73 | 276,58 | 5,92 0,458
1. 355,50 261,25 | 289,83 | 23,45 0,249

PLT, x 10%/L 33. 302,50 229,67 | 245,42 | 21,89 0,371 250-750
66. 309,83 243,00 | 218,33 | 26,42 0,344

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusna
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, WBC - leukociti,! Morris i sur (2002.a,b), WBC — leukociti,
RBC - eritrociti, HGB - hemoglobin, HCT - hematokrit; MCV - prosje¢ni volumen eritrocita, MCH - prosje¢na

koli¢ina hemoglobina u eritrocitima, MCHC - prosjecna koncentracija hemoglobina u eritrocitima, PLT -

trombociti

Tablica 15. Diferencijalna krvna slika ovaca hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace

sjemenki bundeve (PSB)

Udio, % Dani Skupina SEM P- Referentne
K P1 P2 vrijednost |vrijednosti}
Mean Mean Mean

1. 49,08 52,25 | 49,42 |1437| 0,627

33. | 5592® | 57,67% | 48,00° | 1,671 | 0,037 50-75
Limfociti 66. 60,00 4991 | 55,83 |2,320| 0,214

1. 41,58 39,25 | 41,75 | 1,279 | 0,684
Segmentirani 33. 35,25% | 33,75° | 44,00° | 1,636 | 0,017 10-50
neutrofili 66. 32,83 30,64 | 36,83 | 1,756 | 0,357

1. 4,42 3,25 467 [0525| 0,514

33. 5,08 4,75 517 | 0451 | 0,927 1-8
Eozinofili 66. 3,00 5,18 350 |0,471| 0,149

1. 1,75 1,92 1,83 [0,241| 0,963

33. 1,08 1,33 1,25 | 0,204 | 0,884 0-1
Bazofili 66. 1,42 2,36 1,67 |0295| 0,420

1. 3,17 3,33 2,33 [0374| 0517

33. 2,67 2,50 1,58 | 0,364 | 0,437 0-4
Monociti 66. 2,75 2,82 217 |0321| 0,671

Mean — srednja vrijednost, SEM — standardna pogreska srednje vrijednosti, K— kontrolna skupina, P1- pokusha
skupina 7 % PSB, P2 — pokusna skupina 14 % PSB, Latimer i sur. (2003), *°— P<0,05.
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Analizom diferencijalne krvne slike ovaca (Tablica 15.) nisu utvrdene znacajne

promjene navedenih udjela ovisno o hranidbenom tretmanu, osim znafajno veceg udjela

limfocita u P1 skupini za razliku od P2 skupine i suprotnog udjela segmentiranih neutrofila.

5.4.2. Biokemijski pokazatelji u krvi ovaca

5.4.2.1. Minerali u krvi ovaca

Koncentracija magnezija (Mg), kalcija (Ca), anorganskog fosfora (P) i zeljeza (Fe) u

serumu ovaca hranjenih krmnim smjesama s dodatkom PSB prikazana je u tablici 16.

Tablica 16. Koncentracije minerala u krvi ovaca hranjenih krmnim smjesama s dodatkom

pogace sjemenki bundeve (PSB)

Pokazatelj Dani Skupina SEM P- Referentne
K P1 P2 vrijednost |vrijednostit
Mean | Mean Mean
Mg, mmol/L 1. 1,18 1,09 1,09 0,02 0,155
33. 1,19 | 0,92° 1,06 | 0,02 <0,001 0,9-1,31
66. | 1,15° | 0,98" | 1,11% | 0,03 | 0,044
Ca, mmol/L 1. 2,39 2,32 2,40 | 0,03 0,595
33. 2,43 2,45 2,57 0,04 0,230 2,88-3,20
66. 2,49 2,21 2,47 0,08 0,295
P-anorganski, mmol/L 1. 1,78 1,78 1,63 0,08 0,669
33. 2,06 2,36 1,86 0,13 0,307 1,62-2,36
66. | 1,83® | 2,54% | 156" | 0,17 | 0,036
Fe, ymol/L 1. 21,54 | 21,05 19,98 | 0,79 0,725
33. 17,01 | 16,87 14,40 | 0,77 0,302 29,7-39,7
66. 16,16 | 16,93 16,58 | 0,70 0,914

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusna
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, *Kaneko i sur., (2008.) Mg - magnezij, Ca - kalcij, P — fosfor-

anorganski, Fe — zeljezo, * °- P<0.05
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Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u koncentraciji kalcija 1 zeljeza izmedu
istrazivanih skupina ovaca 1., 33. i 66. dana istrazivanja. Medutim, koncentracije kalcija i
zeljeza bile su ispod referentnih vrijednosti tijekom cijelog istrazivanog razdoblja.

Najveca koncentracija magnezija (Mg) od 1,19 mmol/L utvrdena je u serumu K skupine
ovaca 33. dana istrazivanja, $to je bilo statisti¢ki znacajno vise (P<0,05) u usporedbi s P1 (0,92
mmol/L) i P2 skupinom (1,06 mmol/L). Statisti¢ki znacajne razlike zabiljezene su i izmedu
skupina P1 i P2 skupine (0,92 mmol/L : 1,06 mmol/L). Takoder, 66. dana istrazivanja, najveca
koncentracija magnezija (1,15 mmol/L) utvrdena je u serumu K skupine ovaca, Sto je bilo
statisti¢ki znacajno vise (P<0,05) u odnosu na P1 skupinu (0,98 mmol/L). Statisti¢ki znacajna
razlika nije utvrdene izmedu K i P2 skupine, kao niti izmedu P1 i P2 skupine ovaca.
Koncentracije magnezija bile su unutar referentnih vrijednosti tijekom cijelog istrazivanog
razdoblja.

Najveca koncentracija anorganskog fosfora (2,54 mmol/L) zabiljeZena je u P1 skupini
ovaca hranjenih krmnom smjesom s dodatkom 7 % PSB, $to je bilo statisti¢ki znacajno vise
(P<0,05) u usporedbi s P2 skupinom hranjenom krmnom smjesom s dodatkom 14 % PSB (1,56

mmol/L). Statisticki znacajne razlike nisu utvrdene izmedu ovaca K, P1 i P2 skupine.

5.4.2.2. Metaboliti u krvi ovaca

U tablici 17. prikazane su utvrdene koncentracije metabolita u krvnom serumu ovaca
hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve.

Iz tablice 17. je vidljivo da je dodatak PSB (14 %) u skupini ovaca P2 statisticki znac¢ajno
utjecao na povecanje koncentraciju glukoze (P<0,05) na kraju istrazivanja (66. dan) u odnosu
na K ovaca hranjenih smjesom bez dodatka PSB (4,07 : 3,18 mmol/L).

Statisticki znacajno manja koncentracija ureje (P<0,05) utvrdena je u skupini ovaca P1,
gdje su ovce hranjene krmnom smjesom sa 7 % PSB. Koncentracija ureje u krvi ovaca P1
skupine bila je 7,68 mmol/L, $to je znac¢ajno manje u usporedbi s K skupinom ovaca hranjenih

smjesom bez dodatka PSB (9,34 mmol/L) na 66. dan istrazivanja.

Tablica 17. Koncentracije metabolita u krvi ovaca hranjenih krmnim smjesama s dodatkom

pogace sjemenki bundeve (PSB)
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Pokazatelj Dani Skupina SEM P- Referentne
K P1 P2 vrijednost \vrijednostit
Mean Mean Mean

GUK, mmol/L 1. 4,11 3,68 3,71 0,09 0,080
33. 3,86 3,89 4,05 0,09 0,658 | 2,78-4,44
66. 3,18 3,58% | 4,07° | 0,10 | <0,001

UREA, mmol/L 1. 4,69 4,87 5,34 0,18 0,300
33. 8,11 7,64 7,59 0,14 0,270 2,86-7,14
66. 9,342 7,68 | 8,04® | 0,24 0,010

Ukupni protein, 1. 73,31 68,22 70,13 0,95 0,089

g/L 33. 76,24 72,58 76,24 1,07 0,284 60-79
66. 79,25 76,62 | 78,03 | 1,02 0,592

ALB, g/L 1. 30,09 29,28 29,03 0,32 0,388
33. 31,30 30,50 | 31,84 | 0,32 0,224 24-30
66. 31,45 31,82 | 32,59 | 0,36 0,435

Kolesterol, 1. 2,52 2,22 2,42 0,09 0,412

mmol/L 33. 2,21 2,14 2,09 0,08 0,816 | 1,35-1,97
66. 1,97 1,98 1,87 0,06 0,711

Trigliceridi, 1. 0,21 0,16 0,19 0,01 0,085

mmol/L 33. 0,22 0,28 0,27 0,02 0,591 |0,06-0,34°
66. 0,17 0,17 0,19 0,01 0,464

HDL, g/L 1. 1,62 1,44 1,53 0,06 0,447
33. 1,51 1,43 1,41 | 0,05 0,658 |0,98-1,09°
66. 1,31 1,41 1,21 0,04 0,228

LDL, g/L 1. 0,81 0,71 0,80 0,04 0,543
33. 0,60 0,58 0,55 0,03 0,841 |0,40-0,733
66. 0,58 0,68 0,57 0,03 0,386

NEFA, mmol/L 1. 0,24 0,38 0,34 0,04 0,409
33. 0,16% 0,15% 0,05° 0,02 0,010 0,2-0,6
66. 0,07 0,11 0,12 0,01 0,308
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BHB, mmol/L 1. 0,51 0,66 0,69 0,04 0,143
33. 0,50P 0,632 0,512 | 0,02 0,031 01-1,0
66. 0,46 0,50 0,41 0,02 0,113

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusna
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB,! Kaneko i sur., (2008.), 2Caldeira i sur., (2007.), * Antunovi¢ i
sur., (2011.a,b), GUK - glukoza u krvi, ALB - albumin, HDL — lipoproteini velike gusto¢e, LDL — lipoproteini
niske gustoce, NEFA — neesterificirane masne Kiseline, BHB — beta hidroksimasla¢na kiselina, GPx = glutation
peroksidaza, 2 - P<0,05

Koncentracija neesterificiranih masnih kiselina (NEFA) u krvi ovaca bila je statisticki
znacajno niza (P < 0,05) u P2 u usporedbi s ovcama K skupine (0,05 : 0,16 mmol/L). Takoder
je utvrdena statisticki znacajna razlika koncentracija ureje izmedu skupine ovaca P1 i P2 (0,15
: 0,05 mmol/L) 33. dan istraZivanja.

Najvisa koncentracija beta-hidroksibutirata (BHB) utvrdena je u P1 skupini (0,63
mmol/L) te je bila statisticki znacajno visa (P<0,05) u odnosu na kontrolnu skupinu (0,50
mmol/L) 33. dana istrazivanja. Nasuprot tome, koncentracija BHB u P2 skupini ovaca (0,51
mmol/L) nije se znacajno razlikovala od K skupine istoga dana istrazivanja.

Utvrdene vrijednosti ostalih metabolita, pokazatelja energetskog statusa ovaca, poput
koncentracija ukupnih bjelancevina, albumina, kolesterola, triglicerida, HDL-a i LDL-a nisu

bile statisticki znacajne s obzirom na hranidbeni tretman.

5.4.2.3. Enzimi u krvi ovaca

U tablici 18. prikazana je aktivnost enzima aspartat aminotransferaze (AST), alanin
aminotransferaze (ALT), alkalne fosfataze (ALP), gama-glutamil transferaze (GGT), kreatin
kinaze (CK) i glutation-peroksidaze (GPx) u krvi ovaca hranjenih krmnim smjesama s

dodatkom pogace sjemenki bundeve tijekom predmetnog istrazivanja.

Tablica 18. Aktivnosti enzima u krvi ovaca hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace

sjemenki bundeve (PSB)

Enzim, U/L Dani Skupina SEM P— Referentne
K P1 P2 vrijednost |vrijednostit
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Mean Mean Mean
1. 161,27 161,72 | 165,79 | 6,34 | 0,953
AST 33. | 167,44® | 157,24% | 137,52° | 5,12 0,048 60-280
66. 145,72 154,34 | 138,10 | 4,49 | 0,334
1. 22,12 18,26 | 19,28 | 0,98 | 0,254
ALT 33. 23,98 20,33 | 2311 | 088 | 0,211 11-40

66. 23,26 23,35 22,12 1,07 0,968
1. 133,74 125,52 | 109,08 | 11,57 0,688

ALP 33. 146,47 158,17 | 167,01 | 15,86 0,875 88-279
66. 151,97 142,48 | 11511 | 14,15 0,557
1. 90,97 69,38 67,85 | 4,25 0,050

GGT 33. 84,812 71,03° | 77,73® | 2,38 0,056 15-60

66. 76,37 75,03 68,61 1,91 0,210
1. 128,64 136,50 | 171,58 | 13,36 0,387

CK 33. 107,67 107,67 97,25 | 3,87 0,460 100-584
66. 99,73 100,17 | 109,00 | 4,39 0,633
GPx 1. 142,96 140,97 | 161,99 | 5,99 0,295

33. 216,31 251,60 | 282,24 | 21,65 0,474 100-400°
66. 295,84 296,16 | 297,88 | 14,85 0,998

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusna
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, Kaneko i sur. (2008.), ?Suttle (2010.), AST — aspartat
aminotransferaza, ALT — alanin aminotransferaza, ALP — alkalna fosfataza, GGT — gama glutamiltransferaza, CK

— kreatinin kinaza, GPx- glulation-peroksidaza, ° - P<0,05

Iz podataka prikazanih u tablici 18 vidljiva je statisticki znac¢ajno (P<0,05) niza aktivnost
AST (137,52 U/L) utvrdena u skupini P2 ovaca hranjenih krmnom smjesom s 14 % PSB u
usporedbi s ovcama K skupine (167,44 U/L) 33. dana istrazivanja. Medutim, izmedu K i P1
skupine (167,44 U/L : 157,24 U/L), kao i izmedu skupine P1 i P2 nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike navedenih pokazatelja (P>0,05). Hranidba ovaca P1 skupine rezultirala je
statisticki znacajno (P<0,05) nizom aktivnos¢u GGT (71,03 U/L) u ovaca P1skupine u odnosu

na K skupinu (84,81 U/L). Izmedu K i P2 skupina te izmedu P1 i P2 skupina ovaca nisu utvrdene
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statisticki znacajne razlike (P>0,05). Dodavanje PSB u krmne smjese nije znacajno utjecalo na
aktivnost ostalih jetrenih enzima u krvi ovaca, ukljuc¢uju¢i ALT, ALP i CK, kao niti na aktivnost
antioksidacijskog enzima GPx. Aktivnosti AST, ALT, ALP, CK i GPx su bile unutar referentnih
vrijednosti, dok je aktivnost GGT bila neznatno visa u odnosu na referentne vrijednosti prema
Kaneko i sur. (2008.).

5.5. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve na proizvodna svojstva i
eksterijerne odlike janjadi

5.5.1. Proizvodna svojstava janjadi

U tablici 19. prikazana su proizvodna svojstva istrazivane janjadi.

Tablica 19. Proizvodna svojstva janjadi hranjene krmnim smjesama s dodatkom pogace
sjemenki bundeve (PSB)

Pokazatelj Skupina SEM P-vrijednost
K P1 P2
Mean Mean Mean

Tjelesna masa, kg
1. dan 13,40 13,14 13,01 0,58 0,964
33. dan 21,14 22,23 22,00 0,83 0,859
66. dan 31,63 33,03 32,05 1,05 0,862

Dnevni prirast, g
Od 1. do 33. dana 234,59 275,20 272,47 15,58 0,506
Od 33. do 66. dana 317,68 327,27 304,55 14,62 0,824
Od 1. do 66. dana 276,14 301,23 288,51 10,27 0,621

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusna
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB

Nije utvrden statisticki znacajan utjecaj hranidbenog tretmana na tjelesnu masu janjadi
tijekom cijelog razdoblja istrazivanja. Medutim, zamijeceno je da je u janjadi pokusnih skupina

(P1 i P2) utvrdena neznatno veca prosjecna tjelesna masa u odnosu na janjad kontrolne (K)
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skupine, i to 33. dana istrazivanja (22,23 kg : 22,00 kg : 21,14 kg) te 66. dana istraZivanja (33,03

kg :32,05Kkg: 31,63 kg). Sli¢an trend uocen je i u vrijednostima dnevnog prirasta koji su tijekom

cijelog istrazivanja bili neznatno ve¢i u P1 i P2 skupinama janjadi, iako razlike nisu bile

statisticki znacajne (P>0,506).

5.5.2. Eksterijerne odlike janjadi

U tablici 20 prikazane su eksterijerne odlike janjadi hranjene krmnim smjesama s dodatkom

pogace sjemenki bundeve (PSB) u usporedbi s kontrolnom skupinom.

Tablica 20. Eksterijerne odlike janjadi hranjene krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki

bundeve (PSB)
Eksterijerna odlika, | Dani Skupina SEM P-—
cm K P1 P2 vrijednost
Mean Mean Mean
1. 39,75 39,82 39,92 0,61 0,994
Visina grebena 33. 53,58 50,96 49,83 0,83 0,170
66. 49,29 50,63 48,29 0,60 0,292
1. 45,38 43,92 45,13 0,81 0,745
Duzina trupa 33. 49,38 52,42 50,71 0,71 0,224
66. 57,38 59,71 58,46 0,83 0,529
1. 14,75 14,13 14,08 0,33 0,669
Dubina prsa 33. 17,63 18,54 16,96 0,38 0,231
66. 20,13 20,79 20,63 0,30 0,644
1. 10,04 9,54 9,77 0,32 0,832
Sirina prsa 33. 13,46 13,29 13,50 0,31 0,961
66. 16,25 15,79 15,79 0,73 0,813
1. 54,42 52,08 52,92 0,84 0,527
Opseg prsa 33. 64,17 63,96 65,58 0,83 0,696
66. 74,17 73,83 73,83 0,73 0,979
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1. 52,42 53,42 52,42 1,14 0,923
Opseg trupa ispred 33. 64,67 64,46 66,42 1,00 0,692
buta 66. 74,83 76,00 78,25 0,94 0,330
1. 21,04 21,13 21,83 0,33 0,579
Duzina buta 33. 25,00 24,50 24,21 0,26 0,477
66. 26,16 28,00 26,00 0,53 0,235
1. 33,92 31,08 32,33 0,67 0,232
Opseg buta 33. 35,172 33,25° 37,17% | 0,66 0,049
66. 39,58 41,08 41,92 0,67 0,362
1. 7,96 7,62 7,67 0,09 0,273
Opseg cjevanice, cm | 33. 8,71 8,17 8,42 0,10 0,074
66. 8,42 8,29 8,46 0,08 0,703

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusha
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, &° - P<0,05

U P2 skupini janjadi utvrden je statisti¢ki znac¢ajno (P<0,05) veci opseg buta (37,17 cm)
u usporedbi s janjadi P1 skupine (33,25 cm) 33. dana istrazivanja. Nije utvrdena statisticki
znacajna razlika (P>0,05) izmedu razvijenosti buta janjadi skupine K i janjadi P1 i P2 skupina
janjadi.

Eksterijerne odlike janjadi, ukljuc¢ujuéi visinu grebena, duzinu trupa, dubinu prsa, Sirinu
prsa, opseg prsa, opseg trupa ispred buta, duzinu buta i opseg cjevanice, nisu Se statisticki
znacajno razlikovale izmedu istrazivanih skupina janjadi 1., 33. i 66. dana istrazivanja.

Na osnovi tjelesnih mjera janjadi izracunati su indeksi tjelesne razvijenosti i to indeks
anamorfoznosti (IA), indeks tjelesne kompaktnosti (ITKO), indeks miSi¢avosti (IM), indeks
tjelesnih proporcija (ITP), indeks prsa (IP), indeks §irine prsa (ISP), i indeks duzine nogu (IDN)
te je utvrden indeks tjelesne kondicije (ITK). U tablici 21. prikazani su indeksi tjelesne

razvijenosti janjadi hranjene krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve.

Tablica 21. Indeksi tjelesne razvijenosti janjadi hranjene krmnim smjesama s dodatkom pogace

sjemenki bundeve (PSB)

Indeks Dani Skupina SEM
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K P1 P2 P-
Mean Mean Mean vrijednost
Indeks tjelesne 1. 3,83 3,70 3,63 0,07 0,519
kondicije (ITK) 33. 3,79 3,78 3,85 0,60 0,875
66. 3,71 3,80 3,62 0,06 0,411
Indeks 1. 74,73 68,57 70,45 1,65 0,302
anamorfoznosti (1A) | 33. 77,44 81,00 87,01 2,05 0,156
66. 112,04 107,96 113,14 1,72 0,445
Indeks tjelesne 1. 120,38 118,84 117,82 | 1,33 0,742
kompaktnosti 33. 130,122 122,05 | 129,93* | 1,44 0,028
(ITKO) 66. 129,81 124,10 126,62 1,35 0,227
Indeks miSi¢avosti 1. 137,32 131,11 132,72 1,59 0,263
(IM) 33. 120,48 126,09 132,49 2,18 0,075
66. 151,05 145,93 153,15 1,45 0,109
Indeks tjelesnih 1. 33,60 32,57 32,27 1,19 0,898
proporcija (ITP) 33. 39,60 43,26 44,10 1,43 0,406
66. 64,06 64,63 66,12 1,60 0,870
1. 68,09 68,25 69,01 1,82 0,977
Indeks prsa (IP) 33. 76,76 71,62 80,80 1,85 0,125
66. 80,72 76,06 76,96 1,48 0,408
Indeks Sirine prsa 1. 25,23 23,91 24,33 0,67 0,727
(ISP) 33. 25,31 26,04 27,15 0,58 0,442
66. 33,06 31,15 32,69 0,58 0,376
Indeks duzine nogu 1. 0,63 0,65 0,65 0,01 0,391
(IDN) 33. 0,67 0,64 0,66 0,01 0,083
66. 0,59 0,59 0,57 0,01 0,377

Mean - srednja vrijednost, SEM
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, P - P<0,05

- standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusna

Dodatak pogace sjemenki bundeve (7 %) u krmnu smjesu janjadi P1 skupine rezultirao

je statisticki znac¢ajnim smanjenjem ITKO (122,05; P<0,05) u odnosu na janjad K skupine
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(130,12) 33. dan istrazivanja. Utvrdena razlika nije bila statisti¢ki zna¢ajna (P>0,05) izmedu K
i P2 skupine janjadi, niti izmedu janjadi P1 i P2 skupine.

Preostali izraunati indeksi tjelesne razvijenosti janjadi, ukljucujuéi ITK, 1A, IM, ITP),
IP, ISP i IDN nisu se znagajno razlikovali ovisno o hranidbenom tretmanu tijekom 1., 33. i 66.

dana istrazivanja.

5.5.3. Klaonicki pokazatelji janjadi

U predmetnom istrazivanju analizirani su klaonic¢ki pokazatelji janjadi hranjene krmnim

smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve, a rezultati su prikazani u tablici 22.

Tablica 22. Klaonicka svojstva janjadi

Skupina SEM P—
Pokazatelj K P1 P2 vrijednost
Mean Mean Mean

Tjelesna masa prije klanja, kg 31,02 33,19 32,08 0,83 0,603
Tjelesna masa nakon klanja 30,19 32,13 31,09 0,83 0,662
(iskrvarenja), kg

Masa trupa, kg 16,90 18,37 17,28 0,53 0,523
Randman, % 55,94 57,02 55,60 0,47 0,443
Masa koze i nogu, kg 4,30 4,38 4,59 0,12 0,610
Masa predzeludaca, kg 6,95 6,99 7,39 0,20 0,649
Masa iznutrica, kg 1,26 1,38 1,39 0,05 0,514
DuzZina trupa - 1, cm 61,58 64,57 64,36 0,64 0,117
Duzina trupa - 2, cm 41,08 42 57 40,86 0,51 0,334
Duzina trupa - 3, cm 18,42 18,86 16,29 0,92 0,485
Duzina buta, cm 33,08 34,14 34,07 0,25 0,173
Opseg buta, cm 36,58 36,93 39,36 0,62 0,132
Opseg trupa kod butova, cm 49,00 49,29 49,64 0,61 0,923
Opseg trupa iza lopatica, cm 64,00 64,79 64,93 0,57 0,805
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Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusna
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, duzina trupa 1 - 0 pubis-atlas, duzina trupa 2 - 0s pubis - prvo

rebro, duzina trupa 3 - os pubis- zadnje rebro

Iz Tablice 22. je vidljivo da dodatak PSB u krmnim smjesama za janjad nije statistic¢ki
znacajno utjecao (P>0,05) na analizirane klaonicke pokazatelje janjadi, iako su uo¢ene neznatno
vise vrijednosti klaoni¢kih pokazatelja u pokusnim skupinama (P1 i P2) janjadi u usporedbi s

janjadi kontrolne (K) skupine.

5.5.4. Fizikalna svojstva janjeceg mesa

U tablici 23. prikazani su pokazatelji fizikalnih svojstava mesa janjadi hranjene krmnim

smjesama obogacenim dodatkom pogace sjemenki bundeve.

Tablica 23. Fizikalna svojstva janjeceg mesa

Pokazatelj Skupina SEM P—
K P1 P2 vrijednost
Mean Mean Mean

pH:1 6,76 6,53 6,62 0,05 0,184
pH2 5,80% 5,91 5,73 0,03 0,022
CIEL* 38,12 39,19 37,81 0,53 0,550
CIE a* 16,48° 15,02° 16,05* | 0,21 0,006
CIE b* 1,83 1,75 1,71 0,13 0,938
Sposobnost vezivanja vode, % 4,28 3,43 3,76 0,210 0,278
Kut nijanse boje, ° 6,33 6,65 6,00 0,442 0,840
Chroma 16,592 15,13° 16,162 0,211 0,007

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusna
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, pH: - 45 min nakon klanja, pH, = 24 sata nakon klanja, L-

element svjetline, a* - elemente od zelene do crvene, b* vrijednost od plave do Zute boje.

Iz rezultata prikazanih u Tablici 23., vidljivo je da je u janjeCem mesu P1 skupine

utvrdena znacajno vecéa pHz-vrijednost. Analizom pokazatelja boje janjeceg mesa utvrdena je
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statisti¢ki znac¢ajna razlika (P<0,05) vrijednosti CIE a* izmedu P1 i P2 skupina (16,48 : 15,02 :

16,05), ali i niza chroma vrijednost u janjetini P1 skupine u odnosu na K i P2 skupinu. Ti

rezultati upucuju na to da dodatak PSB u hranidbi janjadi moze utjecati na fizikalna svojstva

janjeceg mesa, 0S0bito na pH-vrijednost i crvenilo mesa.

5.6. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve na masnokiselinski sastav janjeceg

mesa i trbusne maramice

Profil masnih kiselina u mesu janjadi hranjene krmnim smjesama s dodatkom pogace

sjemenki bundeve (PSB) analiziran je u uzorcima mesa (musculus semimembranosus), a

dobiveni rezultati prikazani su u Tablicama 24. i 25.

Tablica 24. Profil masnih kiselina (C10:0-C18:3; g/100 g masnih kiselina) u misic¢u (musculus

semimembranosus) janjadi hranjene krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve

Masna kiselina Skupina SEM P—
K P1 P2 vrijednost
Mean Mean Mean

C10:0 0,22 0,15 0,12 0,02 0,124
C12:0 0,722 0,40P 0,34° 0,05 0,003
C14:0 6,45 3,94P 3,50° 0,39 0,002
C14:1 (cis-9) 0,262 0,16° 0,15° 0,02 0,019
C15:0 0,61° 0,49% 0,44P 0,02 0,011
C16:0 24,82 22,51 22,97 0,49 0,156
C16:1 (cis-9) 1,74 1,73 1,61 0,14 0,926
C17:0 0,94 0,98 0,89 0,02 0,220
C17:1 (cis-10) 0,57 0,63 0,57 0,02 0,273
C18:0 13,90 13,98 13,65 0,47 0,957
C18:1 (trans-9) 1,64 2,23 1,93 0,14 0,287
C18:1 (cis-9) 36,26 33,10 32,26 1,00 0,282
C18:2 (trans-9,12) 0,42 0,37 0,36 0,01 0,081
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C18:2 (cis-9,12) 6,28"° 11,22% 12,292 0,96 0,026
C20:0 0,14 0,15 0,10 0,01 0,271
C18:3 (cis-6,9,12) 0,09 0,11 0,13 0,01 0,580
C18:3 (cis-9,12,15) 0,69 0,78 0,91 0,08 0,550

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusna
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, 2° - P<0,05

Analizom podataka iz tablice 24. utvrdeno je da je dodatak PSB u obroke ovaca i njihove
janjadi statisticki znacajno (P<0,05) utjecao na smanjenje koncentracije laurinske kiseline
(C12:0) u janjecem mesu. Najvisa koncentracija te masne kiseline utvrdena je u janjeCem mesu
K skupine (0,72 g/100 g), dok su utvrdene vrijednosti u mesu P1 i P2 skupine (0,40 : 0,34 g/100
g) bile statisticki znacajno nize.

Takoder je statisticki znacajno (P<0,05) niza koncentracija miristinske kiseline (C14:0)
utvrdena u mesu P2 (3,50 g/100 g) i P1 (3,94 g/100 g) skupine u usporedbi s mesom K skupine,
u koje je koncentracija te kiseline bila 6,45 g/100 g.

Statisticki znacajno (P<0,05) niza koncentracija miristoleinske kiseline (C14:1, cis-9)
utvrdena je u janjecem mesu P2 (0,15 g/100 g) i P1 (0,16 g/100 g) skupine u usporedbi s mesom
K skupine, u kojoj je koncentracija te kiseline bila 0,26 g/100 g.

Najniza koncentracija pentadekanske kiseline (C15:0) utvrdena je u mesu P2 skupine
(0,44 ¢/100 g). Ta je vrijednost bila statisticki zna¢ajno (P<0,05) niza u usporedbi s mesom K
janjadi K skupine (0,61 g/100 g).

Hranidba ovaca i janjadi dodatkom PSB imala je statisticki znacajan utjecaj (P<0,05) na
povecanje koncentracije linolne kiseline (C18:2, cis-9,12) u mesu janjadi P2 skupine (12,29
9/100 g) u usporedbi s mesom K skupine u kojem je bila 6,28 g/100 g.

Statisti¢ki znacajno (P<0,05) niZza koncentracija henikozanske kiseline (C21:0) utvrdena
je umesu P2 skupine (0,21 g/100 g) u usporedbi s koncentracijom utvrdenoj u mesu K skupine
janjadi (0,53 g/100 g).

Nasuprot tome, statisticki znacajno (P<0,05) visa koncentracija eikozatetraenoicne
kiseline (C20:3, cis-8,11,14) utvrdena je u mesu janjadi P2 skupine (0,45 g/100 g) u odnosu na
koncentraciju utvrdenu u mesu janjadi K skupine (0,22 g/100 g).
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Tablica 25. Profil masnih kiselina (C21:0-C22:6; g/100g masnih kiselina) u misi¢u (musculus

semimembranosus) janjadi hranjene krmnim smjesama s dodatkom PSB

Masna kiselina Skupina SEM P-
K P1 P2 vrijednost
Mean Mean Mean

C21:0 0,53 0,31% 0,21° 0,04 0,008
C20:2 (cis-11,14) 0,10 0,13 0,19 0,02 0,234
C22:0 0,17 0,20 0,24 0,05 0,869
C20:3 (cis-8,11,14) 0,22° 0,37% 0,45% 0,04 0,051
C22:1 (cis-13) 0,00 0,18 0,10 0,05 0,357
C20:4 (cis-5,8,11,14) 0,04 0,09 0,07 0,02 0,445
C23:0 2,36 4,44 5,07 0,50 0,088
C24:0 0,06 0,09 0,08 0,01 0,842
C20:5 (cis-5,8,11,14,17) 0,29 0,67 0,63 0,08 0,112
C24:1 (cis-15) 0,06 0,06 0,07 0,09 0,819
C22:6 (cis-4,7,10,13,16,19) 0,27 0,52 0,572 0,05 0,021
MCFA 36,15° 30,83 30,48 | 0,956 0,029
LCFA 63,63° 69,022 69,39° | 0,969 0,028
SFA 50,95 47,62 47,62 0,76 0,157
UFA 49,05 52,38 52,38 0,76 0,157
PUFA 8,40P 14,19% 15,602 1,12 0,023
MUFA 40,65 38,19 36,79 1,11 0,413

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusha
skupina 7 % PSB, P2 - pokusnha skupina 14 % PSB, MCFA-srednjelan¢ane masne kiseline, LCFA-dugolan¢ane
masne Kiseline, SFA — zasi¢ene masne kiseline, UFA — nezasi¢ene masne kiseline, PUFA — polinezasi¢ene masne

kiseline, MUFA — mononezasiéene masne kiseline, 2P - P<0,05

Hranidba ovaca i janjadi pri djelomi¢noj zamjeni soje s PSB u obrocima imala je
statisticki znacajan utjecaj (P<0,05) na povecanje koncentracije dokozaheksaenoicne kiseline
(C20:3, cis-8,11,14) u mesu janjadi P2 skupine (0,57 g/100 g) u usporedbi s janje¢im mesom K
skupine (0,27 g/100 g).
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Koncentracija MCFA znacajno je smanjena (P<0,05) u mesu janjadi P2 skupine u

odnosu na janje¢e meso K skupine, dok je koncentracija LCFA bila statisti¢ki znacajno veca

(P<0,05) u janje¢em mesu P2 skupine u odnosu na K skupinu. Koncentracija ukupnih

polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) bila je statisticki (P<0,05) veca u mesu janjadi P2

skupine hranjene s 14 % PSB. Koncentracija PUFA u janje¢cem mesu P2 skupine bila je 15,60

0/100 g sto je statisticki znac¢ajno vise u 0odnosu na janjec¢e meso K skupine, u kojem je bila 8,40

g/100 g, $to je jasno prikazano u Tablici 25.

Profil masnih kiselina janjadi hranjene krmnim smjesama s dodatkom PSB utvrden je i

u trbu$noj maramici (peritoneum), a rezultati su prikazani u tablicama 26., 27. i 28.

Tablica 26. Profil masnih kiselina u trbusnoj maramici (peritoneum) janjadi (udio, %)

Masna kiselina Skupina SEM P-—
K P1 P2 vrijednost
Mean Mean Mean

C6:0 0,007 0,001 0,006 | 0,002 0,673
C8:0 0,01 0,01 0,01 0,002 0,460
C10:0 0,41 0,31 0,35 0,02 0,218
C11:0 0,007 0,01 0,01 0,001 0,490
C12:0 0,98 0,72 0,79 0,05 0,096
C13:0 0,05 0,04 0,05 0,002 0,384
C14:0 9,122 7,79 8,01% 0,23 0,033
C14:1 (cis-9) 0,222 0,15° 0,16° 0,009 0,003
C15:0 0,81 0,81 0,78 0,02 0,816
C15:1 (cis-10) 0,001° 0,012 0,001° | 0,001 <0,001
C16:0 26,85 25,97 25,44 0,25 0,062
C16:1 (cis-9) 1,37 1,16 1,34 0,10 0,685
C17:0 1,32 1,48 1,42 0,04 0,203
C17:1 (cis-10) 0,42 0,44 0,42 0,01 0,761
C18:0 19,71 20,62 21,33 0,49 0,433

Mean - srednja vrijednost, SEM - - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusna
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, b - P<0,5
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Hranidba ovaca i janjadi dodatkom PSB koja je djelomi¢no zamijenio soju u obrocima

utjecala je statisticki znacajno (P<0,05) na snizenje koncentracije miristinske kiseline C14:0 u

trbusnoj maramici janjadi P2 skupine (7,79 g/100 g) u usporedbi s janjadi K skupine (9,12 g/100

9).

Takoder je statisticki znacajno (P<0,05) niZza koncentracija miristoleinske Kkiseline
(C14:1, cis-9) utvrdena u trbusnoj maramici janjadi P1 (0,15 g/100 g) i P2 (0,16 g/100 g)
skupine u usporedbi s janjadi K skupine u koje je koncentracija te kiseline bila 0,22 g/100 g.

Statisticki znacajno (P<0,05) niza koncentracija pentadekanske kiseline C15:1 (cis-10)

utvrdena je u trbusnoj maramici janjadi P2 skupine (0,01 g/100 g) u usporedbi koncentracijom

te kiseline u janjadi K i P2 skupine u koje je bila 0,001 g/100 g.

Tablica 27. Profil masnih kiselina u trbusnoj maramici (peritoneum) janjadi (udio, %)

Masna kiselina Skupina SEM P—
K P1 P2 vrijednost
Mean Mean Mean

C18:1 (cis-9) 32,77° 38,552 37,60° 0,74 <0,001
C18:2 (trans-9,12) 0,16 0,03 0,07 0,03 0,233
C18:2 (cis-9,12) 0,57 0,17 0,15 0,12 0,309
C20:0 0,18 0,20 0,20 0,01 0,539
C18:3 (cis-6,9,12) 0,06 0,07 0,06 0,001 0,243
C20:1 (cis-11) 0,082 0,04° 0,05% | 0,006 0,037
C18:3 (cis-9,12,15) 0,51 0,50 0,44 0,02 0,207
C21:0 0,59 0,57 0,54 0,01 0,377
C20:2 (cis-11,14) 0,13 0,08 0,07 0,02 0,453
C22:0 0,09 0,03 0,04 0,02 0,246
C20:3 (cis-8,11,14) 0,08 0,03 0,03 0,01 0,067
C20:3 (cis-11,14,17) 0,005 0,02 0,006 0,003 0,169

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusna
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, P - P<0,5
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U trbusnoj maramici janjadi P1 i P2 skupine (38,55 i 37,60 g/100 g) u usporedbi s janjadi
K skupine (32,77 g/100 g) utvrdena je statisticki znacajno (P<0,05) veca koncentracija oleinske
kiseline (C18:1, cis-9).

Koncentracija mononezasic¢ene eikozenske kiseline (C20:1, cis-11) u trbusnoj maramici
janjadi P1 skupine bila je statisticki znacajno (P<0,05) niza (0,04 g/100 g) u usporedbi s janjadi
K skupine u koje je bila 0,08 g/100 g.

Statisticki znac¢ajno (P<0,05) veca koncentracije dugolan¢ane lignocerinske kiseline
(C24:0) utvrdena je u trbusnoj maramici janjadi P1 skupine (0,009 g/100 g) u usporedbi s onom
utvrdenom u janjadi K skupine u koje je bila 0,002 g/100 g.

Tablica 28. Profil masnih kiselina u trbusnoj maramici (peritoneum) janjadi (udio, %)

Masna kiselina Skupina P-
K P1 P2 SEM | wvrijednost
Mean Mean Mean

C22:1 (cis-13) 0,103 0,004 0,001 0,03 0,204
C20:4 (cis-5,8,11,14) 0,04 0,01 0,004 0,01 0,403
C23:0 0,22 0,11 0,14 0,02 0,080
C22:2 (cis-13,16) 0,89 0,007 0,001 0,27 0,330
C24:0 0,002 0,009 0,001° | 0,001 0,005
C20:5 (cis-5,8,11,14,17) 0,03 0,02 0,02 0,004 0,481
C24:1 (cis-15) 0,02 0,01 0,006 | 0,004 0,432
C22:6 (cis-4,7,10,13,16,19) 0,05 0,04 0,04 0,007 0,761
SCFA 0,45 0,32 0,37 0,025 0,138
MCFA 41,14° 38,59° 38,42° | 0,466 0,024
LCFA 58,42° 61,10 61,21 | 0,477 0,022
SFA 60,36 58,67 59,12 0,58 0,511
UFA 39,64 41,33 40,88 0,58 0,511
PUFA 1,02 0,92 0,89 0,04 0,301
MUFA 37,12 39,77 29,99 0,52 0,050

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusha
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, SCFA-kratkolan¢ane masne kiseline, MCFA-srednjelanc¢ane
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masne kiseline, LCFA-dugolanane masne kiseline, SFA — zasi¢ene masne kiseline, UFA — nezasi¢ene masne

kiseline, PUFA — polinezasi¢ene masne kiseline, MUFA — mononezasi¢ene masne kiseline, ®° - P<0,05

Koncentracija MCFA u trbusnoj maramici janjadi bila je statisti¢ki znacajno manja
(P<0,05) u skupinama janjadi P1 i P2 u odnosu na janjad K skupine, dok je koncentracija LCFA
bila znaCajno veca. Koncentracije ukupnih =zasi¢enih (SFA), nezasi¢enih (UFA),
polinezasi¢enih (PUFA) i mononezasi¢enih (MUFA) masnih kiselina nisu bile statisticki

znacajne izmedu istrazivanih skupina janjadi.

5.7. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve na metabolicki profil janjadi

5.7.1. Hematoloski pokazatelji janjadi

Rezultati hematoloskih pokazatelja i diferencijalne krvne slike janjadi hranjene krmnim

smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB) prikazani su u Tablicama 29. i 30.

Tablica 29. Hematoloski pokazatelji u krvi janjadi hranjene krmnim smjesama s dodatkom

pogace sjemenki bundeve (PSB)

Pokazatelj Dani Skupina SEM P- Referentne
K P1 P2 vrijednost |vrijednostit
Men Men Men
1. 8,40 6,83 8,22 0,51 0,403

WBC, x 10%/L 33. 12,33 11,86 11,88 0,82 0,967 |[5,10-15,19
66. 11,26 11,87 12,16 0,50 0,769
1. 9,69 9,07 8,95 0,22 0,340
RBC, x 10%%/L 33. 10,76 10,43 10,30 0,19 0,617 |9,20-13,00
66. 10,55 10,36 10,28 0,13 0,715
1. 115,33 104,75 | 106,00 | 2,26 0,112

HGB, g/L 33. 122,58 118,42 | 121,92 | 2,41 0,760 105-137
66. 123,00 118,58 | 122,75 | 1,73 0,516
1. 0,41 0,37 0,36 0,01 0,100
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HCT, L/L 33. 0,43 0,41 0,40 0,01 0,464 0,28-0,47
66. 0,41 0,40 0,40 0,01 0,618
1. 42,32 40,38 40,13 0,43 0,069

MCV, fL 33. 39,90 39,33 39,03 0,29 0,475 27-41
66. 38,89 38,58 38,45 0,24 0,744
1. 11,93 11,63 11,86 0,12 0,578

MCH, pg 33. 11,43 11,41 11,81 0,14 0,422 10-13

66. 11,66 11,46 12,00 0,16 0,396
1. 284,17 289,67 | 296,33 | 4,99 0,622
MCHC, g/L 33. 287,33 290,42 | 303,25 | 4,88 0,380 332-392
66. 301,00 292,58 | 313,50 | 6,08 0,379
1. 782,75 844,25 | 1066,08 | 64,96 0,175
PLT, x 10%/L 33. 810,08 763,55 | 853,58 | 48,76 0,767 426-1142
66. 706,58 788,42 | 765,50 | 27,77 0,476

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusna
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, Lepherd i sur. (2009.), WBC - leukociti, RBC - eritrociti,
HGB - hemoglobin, HCT - hematokrit; MCV - prosje¢ni volumen eritrocita, MCH - prosjeéna koli¢ina

hemoglobina u eritrocitima, MCHC - prosje¢na koncentracija hemoglobina u eritrocitima; PLT - trombociti

Dodavanje PSB u krmne smjese za ovce i janjad nije rezultiralo statisti¢ki znacajnim
utjecajem na hematoloske pokazatelje janjadi, odnosno na broj leukocita i eritrocita,
koncentraciju hemoglobina, vrijednosti hematokrita, kao ni srednji korpuskularni volumen
(MCV), srednji korpuskularni hemoglobin (MCH) i srednju koncentraciju korpuskularnog
hemoglobina (MCHC). Takoder, ni u broju trombocita izmedu istrazivanih skupina jaradi nije
utvrdena statisticki znacajna razlika. Te su vrijednosti bile postojane tijekom cijelog razdoblja
istraZivanja.

Iz tablice 29 vidljivo da je ukupan broj eritrocita bio unutar referentnih vrijednosti za
sve skupine janjadi, osim P2 skupinu na 1. dan istrazivanja u koje su utvrdene neznatno nize
vrijednosti (P>0,05). Eritrocitne konstante, ukljucuju¢i srednji korpuskularni volumen (MCV),

srednji korpuskularni hemoglobin (MCH) i srednju koncentraciju korpuskularnog hemoglobina
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(MCHC), takoder nisu bile znacajno razli¢ite izmedu skupina, ali je utvrdena MCHC vrijednost

bila niZa od referentnih vrijednosti.

Analizom diferencijalne krvne slike janjadi (Tablica 30.) utvrden je neznacajan utjecaj

hranidbenog tretmana, osim udjela limfocita 33. dana istrazivanja u janjadi P1 skupine u odnosu

na K skupinu janjadi. Utvrden je i neznatno niZi udio limfocita 1. i 33. dana u krvi janjadi K i

P1 skupine te visi udio bazofila u svim skupinama.

Tablica 30. Diferencijalna krvna slika janjadi

Udjel, % Dani Skupina SEM P- Referentne
K P1 P2 vrijednost |vrijednosti’
Mean Mean Mean

1. 47,00 42,33 51,83 | 2,069 0,175

33. | 56,000 | 42,65° | 48,00* | 1,675 | 0,035 50-75
Limfociti 66. 53,55 50,17 | 53,83 | 1,504 | 0,550

1. 38,75 51,50 38,75 | 2,457 0,064
Segmentirani 33. 37,42 45,58 43,00 | 1,636 0,113 10-50
neutrofili 66. 36,82 41,33 | 37,75 | 1,609 | 0,494

1. 5,92 2,67 5,92 1,099 0,494

33. 2,25 3,33 300 |0418| 0,570 1-8
Eozinofili 66. 3,73 2,75 3,00 |0,343| 0,506

1. 1,92 1,67 1,92 0,213 0,067

33. 1,75 2,67 1,75 0,252 0,235 0-1
Bazofili 66. 2,73 1,75 1,92 0,277 0,326

1. 1,58 1,83 1,58 0,276 0,314

33. 2,58 2,17 3,92 0,371 0,132 0-4
Monociti 66. 3,18 4,00 350 |0346| 0,639

Mean — srednja vrijednost, SEM — standardna pogreska srednje vrijednosti, K— kontrolna skupina, P1- pokusha
skupina 7 % PSB, P2 — pokusna skupina 14 % PSB, Latimer i sur. (2003.), - P<0,05.
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5.7.2. Biokemijski pokazatelji krvi janjadi

5.7.2.1. Minerali u krvi janjadi
Koncentracija magnezija, kalcija, anorganskog fosfora i zeljeza utvrdena u serumu

janjadi hranjene krmnim smjesama s dodatkom PSB prikazana je u tablici 31.

Tablica 31. Koncentracije minerala u krvi janjadi hranjene krmnim smjesama s dodatkom

pogace sjemenki bundeve (PSB)

Pokazatelj Dani Skupina SEM P- Referentne
K P1 P2 vrijednost \vrijednosti’
Mean Mean Mean
1. 0,89 0,91 0,95 0,02 0,364
Mg, mmol/I 33. 1,07 1,08 1,17 | 0,03 0,386 0,8-1,2
66. 1,18 1,15 1,17 0,03 0,931
1. 2,54 2,35 2,64 0,06 0,084
Ca, mmol/I 33. 2,53 2,42 2,50 0,03 0,297 |2,42-2,92
66. 2,50 2,49 2,50 | 0,02 0,968
1. 3,20 3,36 2,86 0,09 0,059
P-anorganski, 33. 3,16 3,20 3,44 0,09 0,354 |1,88-3,34
mmol/l 66. 3,28 3,38 3,30 | 0,06 0,780
1. 37,73 37,08 35,56 | 3,89 0,974
Fe, umol/l 33. 39,33 36,03 36,13 | 2,07 0,771 25,7-39,7
66. 29,37 37,21 30,72 1,87 0,200

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusha
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, *Lepherd i sur. (2009.), Mg - magnezij, Ca - kalcij, P — fosfor-
anorganski, Fe — Zeljezo, *P€ - P<0.05

Koncentracije analiziranih minerala, ukljucuju¢i magnezij, kalcij, anorganski fosfor i
zeljezo, nisu bile statisticki izmedu istrazivanih skupina janjadi tijekom cijelog razdoblja
istrazivanja. Sve utvrdene vrijednosti minerala, osim koncentracija kalcija u janjadi P1 skupine
1. i 33. dana su bile unutar referentnih vrijednosti.
5.7.2.2. Metaboliti u krvi janjadi
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U tablici 32. prikazane su koncentracije metabolita u krvnom serumu janjadi hranjene

krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve.

Tablica 32. Koncentracije metabolita u krvi janjadi hranjene krmnim smjesama s dodatkom

pogace sjemenki bundeve (PSB)

Pokazatelj Dani Skupina SEM | P —vrijednost | Referentne
K P1 P2 vrijednostit
Mean | Mean | Mean

1. | 535 | 587 | 562 | 0,14 0,332

GUK, mmol/l 33. | 5,18 | 5,27 537 | 0,11 0,784 2,70 — 4,80
66. | 5,15 | 4,92 4,43 | 0,13 0,060
1. | 551% | 4,41 | 523% | 0,13 <0,001

UREA, mmol/l 33. | 6,07 | 6,79 5,83 | 0,25 0,255 5,00-9,10
66. | 6,56 | 6,86 6,27 | 0,17 0,384

Ukupne 1. | 60,26 | 57,83 | 59,52 | 0,54 0,175

bjelancevine, g/L 33. | 60,68 | 60,26 | 63,33 | 0,87 0,298 51-64
66. | 62,98 | 66,46 | 65,16 | 0,71 0,131
1. |31,29% [ 30,01° | 29,68" | 0,23 0,008

ALB, g/L 33. | 31,38 | 31,43 | 32,07 | 0,44 0,782 23-37
66. | 31,43 | 32,15 | 30,91 | 0,33 0,318
1. 3,15 | 2,94 2,75 | 0,14 0,528

Kolesterol, mmol/L | 33. | 2,23 | 2,19 2,27 | 0,12 0,966 1,351,972
66. | 2,13* | 2,29 | 1,75" | 0,08 0,010
1. | 0,62 | 0,80 | 0,60 | 0,05 0,174

Trigliceridi, mmol/L | 33. | 0,31 | 0,28 | 0,25 | 0,02 0,352 0,0 - 0,2
66. | 0,28 | 0,26 | 0,31 | 0,02 0,460
1. 1,35 | 1,46 | 155 | 0,06 0,392

HDL, g/L 33. | 1,22 1,09 1,18 | 0,05 0,600 0,75-1,48°
66. | 0,94° | 1,14% | 1,022 | 0,03 0,045
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1. 133 | 1,12 | 1,11 | 0,10 0,586
LDL, g/L 33. | 0,94 | 097 | 091 | 0,07 0,941 0,27-0,96°
66. | 0,97% | 1,04% | 0,69° | 0,05 0,004
1. 0,40 | 0,18 | 0,18 | 0,07 0,388

NEFA, mmol/L 33. | nd | 034 | 029 | 0,04 nd 0,1-0,5
66. nd nd nd nd nd
1. | 0,30 | 0,20 | 0,18 | 0,04 0,401

BHB, mmol/L 33. | 0,32° | 0,50* | 0,41% | 0,03 0,014 0,1-0,6

66. 0,34 0,38 0,31 | 0,02 0,269
Mean - srednja vrijednost, SEM - - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusna
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, *Lepherd i sur. (2009.); 2Kaneko i sur. (2008.), *Novoselec i
sur., (2022.), “Suttle (2010.); GUK - glukoza, ALB - albumin, HDL — lipoproteini velike gustoée; LDL —

lipoproteini niske gustoée, NEFA — neesterificirane masne kiseline, BHB — beta hidroksimasla¢na kiselina, *° -

P<0,05, nd- nije utvrdeno

Iz tablice 32 vidljivo da dodatak PSB nije imao znacajan utjecaj na koncentraciju
glukoze u krvi koja je tijekom cijelog istrazivanja ostala unutar referentnih vrijednosti.
Statisti¢ki znacajno (P<0,05) veca koncentracija uree u krvi utvrdena je u janjadi K i P2 skupine
u odnosu na janjad P1 skupine prvog dana istrazivanja (5,51 i 5,23 : 4,41 mmol/L). Tijekom
rasta janjadi nisu utvrdene znacajne razlike u koncentraciji ureje u Krvi. Statisticki znacajno
(P<0,05) niza koncentracija albumina utvrdena je u krvi P2 i P1 skupine janjadi u odnosu na
janjad K skupine, prvog dana istrazivanja (30,01 : 29,68 : 31,29 g/L). Na kraju istraZivanja (66.
dan), utvrdena je statisti¢ki znacajno (P<0,05) veca koncentracija kolesterola u krvi janjadi P1
skupine u odnosu na janjad K skupine (2,29 : 1,75 mmol/L), dok razlika s janjadi skupine P2
nije bila statisticki znac¢ajna. Koncentracija kolesterola u krvi janjadi bila je neznatno vece u
odnosu na referentne vrijednosti, iako je uoceno odredeno smanjenje koncentracije na kraju u
odnosu na pocetak istrazivanja. Statisticki znacajno (P<0,05) vecéa koncentracija HDL-a
utvrdena je u janjadi P1 skupine za razliku od janjadi K skupine (1,14: 0,94 g/L) 66. dana
istrazivanja. Najniza koncentracija LDL kolesterola utvrdena je u P2 skupini janjadi (0,69 g/L)
na kraju istrazivanja. Ta koncentracija bila je statisti¢ki znacajno niza (P<0,05) u odnosu na onu
utvrdenu u janjadi K i P1 skupine (0,97 i 1,04 g/L). Najvisa koncentracija BHB utvrdena je u

janjadi P1 skupine (0,50 mmol/L) i bila je statisticki znacajno visa (P<0,05) u odnosu na janjad
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K skupine (0,32 mmol/L) 33. dana istrazivanja. Takoder je koncentracija BHB u janjadi P2

skupine (0,41 mmol/L) bila statisticki znac¢ajno razli¢ita od one u janjadi K skupine istog dana.

Statisti¢ki znacajne razlike nisu utvrdene izmedu janjadi P1 i P2 e. Koncentracije NEFA u krvi

janajdi nisu se znacajno razlikovale ovisno o hranidbenom tretmanu.

5.7.2.3. Enzimi u krvi janjadi

U tablici 33. prikazana je utvrdena aktivnost enzima aspartat aminotransferaza (AST),

alanin aminotransferaza (ALT), alkalne fosfataze (ALP), gama-glutamil transferaze (GGT) i

kreatinin kinaze (CK) u krvi janjadi hranjene dodatkom PSB.

Tablica 33. Aktivnost enzima u krvi janjadi hranjene krmnim smjesama s dodatkom pogace

sjemenki bundeve (PSB)

Enzim, U/L Dani Skupina SEM P- Referentne
K P1 P2 vrijednost \vrijednostit
Mean Mean Mean

AST 1. 64,84 67,40 58,51 2,42 0,314
33. 103,08 132,10 | 111,95 | 6,01 0,130 83— 140
66. 151,06 136,96 | 120,53 | 7,94 0,289

ALT 1. 6,51 6,45 4,89 0,51 0,352
33. 9,32 14,21 8,47 1,13 0,079 6-20
66. 18,23 17,31 11,53 1,60 0,177

ALP 1. 843,38 905,38 | 780,77 | 51,19 0,624
33. 536,73 449,17 | 477,58 | 33,66 0,570 99-464
66. | 482,94% | 364,43° | 397,02% | 20,22 | 0,042

GGT 1. 103,26 112,64 97,03 4,45 0,364
33. 95,87 95,94 97,86 3,96 0,975 56 — 110
66. 80,83 87,25 82,35 3,81 0,788

CK 1. 179,00 177,58 | 184,75 | 21,74 0,991
33. 173,58 504,50 | 160,58 | 75,64 0,107 180 — 454
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66. 210,67 198,50 | 159,42 | 1431 0,303
GPx 1. 216,68 303,55 | 324,82 | 20,68 0,074
33. 196,45 | 403,76% | 354,16° | 29,35 0,006 100-400*
66. 258,41 278,93 | 274,55 | 23,08 0,933

Mean - srednja vrijednost, SEM - standardna pogreska srednje vrijednosti, K - kontrolna skupina, P1 - pokusna
skupina 7 % PSB, P2 - pokusna skupina 14 % PSB, *Lepherd i sur. (2009.), AST — aspartat aminotransferaza, ALT
—alanin aminotransferaza, ALP — alkalna fosfataza, GGT — gama glutamiltransferaza, CK — kreatinin kinaza, GPx

= glutation peroksidaza, ° - P<0,05

Iz tablice 33. je vidljivo da je aktivnost ALP bila statisticki znacajno niza (P<0,05) u
skupini P1 janjadi (364,43 U/L) u usporedbi s janjadi K skupine (482,94 U/L) 66. dana
istrazivanja. Medutim, statisticki zna¢ajna razlika (P>0,05) nije utvrdena izmedu janjadi K i P2
skupine (397,02 U/L : 482,94 U/L), niti izmedu janjadi P1 i P2 skupine istog dana istrazivanja.

Dodavanje PSB u krmne smjese nije imalo znacajan utjecaj na aktivnost ostalih jetrenih
enzima, ukljucuju¢i AST, ALT, GGT 1 CK u krvi janjadi. Aktivnosti AST, ALT i GGT bile su
unutar referentnih vrijednosti, dok je aktivnost ALP bila poviSena, a CK neznatno niZa u odnosu
na referentne vrijednosti. Najveca aktivnost antioksidativnog enzima GPx utvrdena je u Krvi
janjadi P1 skupine (403,76 U/L) i bila je statisti¢ki znacajno veca (P<0,05) u odnosu na janjad
K i P2 skupine (196,45 i 354,16 U/L) 33. dana istraZivanja.
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6. RASPRAVA

6.1. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve na proizvodna svojstva i
eksterijerne odlike ovaca

6.1.1. Proizvodna svojstva ovaca

Kvaliteta uzgoja ovaca ogleda se izmedu ostalog i u pra¢enju postignutih proizvodnih
pokazatelja. U sustavima namijenjenih proizvodnji mesa utvrdivanje proizvodnih svojstava
temelji se na pracenju tjelesne mase, tjelesne kondicije i dnevnih prirasta, ali i odredivanju
tjelesnih mjera i indeksa tjelesne razvijenosti ovaca i janjadi.

Hranidba je vrlo vazan negenetski ¢imbenik i odgovarajuci obrok (dnevni i godisnji)
omogucava realizaciju proizvodnog kapaciteta uzgajanih ovaca (Antunovi¢, 2015.a).
Pregledom dostupne literature pronadeno je vrlo malo istrazivanja koriStenja pogace sjemenki
bundeve (PSB) u hranidbi prezivaca u laktaciji i to samo dva rada s primjenom u mlije¢nih
krava (Li i sur., 2021. i 2023.), tri rada kod mlije¢nih koza (Klir i sur., 2017.b; Klir Salavardi¢
i sur., 2021.; Boldea i sur., 2021.) te jedan rad kod mlije¢nih ovaca (Jezek i sur., 2021.).

Predmetnim istrazivanjem utvrdeno da je hranidba ovaca P2 skupine s dodatkom od 14
% PSB rezultirala znacajnim povecanjem (P<0,05) prosjecne tjelesne mase u usporedbi s K
skupinom na kraju istrazivanja (66. dana; Tablica 7.). Analizom dnevnih prirasta ovaca
ostvarenih tijekom istraZivanja od 1. do 66. dana utvrdeni su znacajno veci dnevni prirasti u P2
skupini ovaca u odnosu na K skupinu. Dobivene negativne vrijednosti dnevnih prirasta ovaca i
nepodudarnost maksimalnog kapaciteta konzumacije hrane i potreba u hranjivim tvarima zbog
znacajne sekrecije mlijeka (Chilliard i sur., 2000.; Gonzalez-Garcia i sur., 2015.). Takoder, kako
navode Avondo i Lutri (2004.) obzirom na smanjen kapacitet konzumacije hrane nakon janjenja
u ovaca u laktaciji dolazi do mobilizacije tjelesnih pricuva za zadovoljavanje hranidbenih
potreba. Navedene promjene dnevnih prirasta ovaca ukazuju na pozitivan utjecaj primjene PSB
u hranidbi ovaca u ranoj laktaciji $to se o¢itovalo brzim postizanjem pozitivnih dnevnih prirasta

tijekom razdoblja istrazivanja $to je rezultiralo ve¢im zavr$nim tjelesnim masama. Navedeno
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ukazuje na pozitivan ucinak primjene sjemenki bundeve u hranidbi ovaca s obzirom na
bogatstvo sjemenki bundeve razli¢itim biopoticajnim tvarima (Rabrenovi¢ i sur., 2014.;
Brooker i Acamovic, 2005.: Montensano i sur., 2018.).

Pri djelomic¢noj zamjeni sojine sacme sjemenom bundeve u hrani mlije¢nih ovaca, kada
su sjemenke dodane u koli¢ini 6,1 % suhe tvari krmne smjese tijekom 70 dana (x 5 dana) nisu
utvrdene promjene u tjelesnoj masi ovaca (78,7 : 79,07 kg) niti u konzumaciji hrane (Robles
Jimenez i sur., 2024.). U istrazivanju provedenom s mlije¢nim kravama Holstein pasmine Li i
sur. (2021) nisu pri potpunoj ili djelomi¢noj zamjeni sojine sacme PSB utvrdili promjene u
tjelesnim masama. Neke pasmine ovaca imaju veci fizioloski kapacitet prilagodbe negativnom
energetskom statusu za vrijeme rane laktacije, ali isto tako bez obzira na gubitak tjelesne mase
I smanjivanje indeksa tjelesne kondicije u laktaciji, prioritet im je proizvesti dovoljne koli¢ine

mlijeka za janjad (Ribeiro i sur., 2021.).

6.1.2. Eksterijerne odlike ovaca

Analizom rezultata utvrdenih eksterijernih odlika ovaca u predmetnom istrazivanju nisu
utvrdene znacajne promjene ovisno o hranidbenom tretmanu (Tablice 8. i 9.). Medutim,
zamjetan je trend povecanja visine grebena, duzine trupa, dubine, Sirine i opsega prsa, opsega
trupa, duzine i Sirine buta te opsega cjevanice u P2 i P1 skupini ovaca u usporedbi s onima K
skupine. Procjenu rasta ovaca moguce je utvrditi i izracunom indeksa tjelesne razvijenosti, a
predmetnim istraZivanjem utvrdeno je neznatno povecanje indeksa tjelesne razvijenosti i to
indeksa tjelesne kondicije (ITK) ovaca tijekom cijelog istrazivanja P1 i P2 skupine u usporedbi
s ovcama K skupine. Indeks tjelesne kondicije ovca neosporno je pokazatelj kvalitete hranidbe
i pouzdan je pokazatelj hranidbenog statusa ovaca (Antunovi¢ i sur., 2019.; Kenyon i sur.,
2014.). Cannas (2004.) navodi da je u prva dva mjeseca nakon janjenja logi¢no ocekivati
smanjenje ITK ovaca te njegovo povecanje nakon drugog mjeseca laktacije. Za to vrijeme
prema INRA (1988.) ocekivano je smanjenje ITK od optimalnog koji je tijekom janjenja 3,25-
3,50 i moze se smanjiti na minimalnih (2,0-2,5) od 6. do 8. tjedna laktacije, $to ovisi o pasmini,
veli¢ini legla, zdravlju, kvaliteti hrane i dr. Utvrdeni indeksi anamorfoznosti, tjelesne
kompaktnosti, miSi¢avosti i tjelesnih proporcija na kraju istrazivanja (66. dan) su bili znacajno

veci u ovaca P2 skupine za razliku od ovaca skupine K i P1. Navedene promjene su bile i za
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ocekivati s obzirom na ostvarene bolje tjelesne mase i dnevne priraste ovaca P2 skupine u
odnosu na K skupinu 66. dana istrazivanja. Takoder, nije utvrden znacajan utjecaj hranidbenog

tretmana na indeks prsa, indeks Sirine prsa niti indeks duzine nogu ovaca.

6.2. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve na osnovni kemijski sastava i
mikrobioloske pokazatelje ov¢jeg mlijeka

Istrazivanje kemijskog sastava i ov¢jeg mlijeka vrlo je vazno zbog lakSeg pojasnjenja
rasta i razvoja janjadi, osobito u prvim danima i tjednima zivota dok je mlijeko jedina hrana
sisajuce janjadi. Tijekom istrazivanja nisu utvrdene znatnije razlike u osnovnom kemijskom
sastavu ovéjeg mlijeka ovisno o hranidbenom tretmanu (Tablica 10.), osim znacajno nizeg
udjela mlije¢ne masti u ovéjem mlijeku P1 skupine na kraju istraZivanja §to moze ukazati i na
nedovoljno izmuZenost vimena jer je poznato da se udio mlije¢ne masti poveéava od prvih do
zadnjih pomuzenih mlazova mlijeka iz vimena ovaca (Gémez-Cortés i sur., 2011.). Naime,
sastav ov¢jeg mlijeka ovisi o velikom broju ¢imbenika (Mio¢€ i sur. 2004.), a izmedu ostalih i o
kvalitetno i potpunoj muznji. U ov¢jem mlijeku P1 skupine, takoder, je utvrden i najvisi sadrzaj
ureje $to ukazuje na odredene dusi¢ne pregradnje pri sintezi mlijeka 1 mozebitni utjecaj manjih
koli¢ina PSB u krmnoj smjesi. Nadalje, kako navodi Cannas (2004.) sadrzaj uree u mlijeku
ovaca vi$i od 40 do 50 mg/dL povezan je s prekomjernim unosom bjelan¢evina hranom, dok
sadrzaj nizi od 25 do 30 mg/dL ukazuje na nedostatan unos bjelancevina i nizu proizvodnju
mlijeka. Autor nadalje navodi da konzumacija kvalitetne pase, s visokim udjelom bjelan¢evina
Cesto rezultira visokim razinom uree u ov¢jem mlijeku, ¢esto i iznad 60 mg/dL, Sto treba
izbjegavati zbog naruSavanja zdravlja, reprodukcijskih odlika, ali i povecanja energetskih
potreba. Klir i sur. (2021.) su utvrdili neznatno povecanje sadrzaja ureje u mlijeku koza
hranjenih krmnom smjesom s udjelom PSB (51,0 do 59,7 mg/dL). Predmetnim istrazivanjem
nisu utvrdene znacajne promjene u sadrzaju osnovnih kemijskih sastojaka ovéjeg mlijeka, kao
niti pokazatelja mikrobioloSke kvalitete, tijekom istrazivanja. Medutim, svi dobiveni rezultati
bili su u skladu s Pravilnikom o utvrdivanju sastava sirovog mlijeka (NN, 136, 2020). Poznato
je da je organizam Zivotinje u ranoj laktaciji pod velikim optere¢enjem. Piccione i sur. (2009.)
naglaSavaju da tijekom laktacije u ovaca sekretorne stanice mlije¢ne zlijezde iskoristavaju 80

% metabolita koji cirkuliraju krvlju za potrebe sinteze mlijeka, ovisno o brzini infiltracije
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slobodnih aminokiselina, glukoze, masnih kiselina i drugih sastojaka. Klir i sur. (2017.b) te Klir
Salavardié i sur. (2021.) su u koza alpina pasmine u ranoj laktaciji utvrdili pri hranidbi krmnom
smjesom koja je sadrzavala 16 % PSB sli¢ne rezultate sadrzaja osnovnih kemijskih sastojaka i
pokazatelja mikrobioloSke kvalitete mlijeka (broj somatskih stanica i ukupnih bakterija) te su
autori predlozili dodavanje PSB u obroke koza u laktaciji kao alternativu soji. Uz dodatak 12,1
% PSB umjesto sojine saéme i 3,33 i 5,78 DDGS-a u hranu koza pasmine Murciano-Granadina
u laktaciji utvrdene su takoder neznatne promjene kemijskog sastava mlijeka (Boldea i sur.,
2021.). Liisur. (2023.) uz potpunu ili djelomi¢nu zamjenu sojine saéme (100 i 50 %) PSB (5,5
% 1 12 % suhe tvari) u hranidbi mlije¢nih krava holstajn pasmine nisu utvrdili znacajne
promjene osnovnog kemijskog sastav mlijeka kao ni pokazatelja mikrobioloske kvalitete
mlijeka. Pri djelomi¢noj zamjeni sojine sacme sjemenom bundeve u hrani mlije¢nih ovaca, kada
su sjemenke dodane u koli¢ini 6,1 % suhe tvari krmne smjese tijekom 70 dana Robles Jimenez
i sur. (2024.) takoder nisu utvrdili znacajne promjene kemijskog sastava mlijeka, osim
neznatnog smanjenja udjela mlije¢ne masti i znacajnog povecanja sadrzaja ureje (10,7 do 16,2
mg/dl), Sto je u suglasju s rezultatima predmetnog istrazivanja. Navedene promjene autori
povezuju sa znacajnim varijacijama sadrzaja masti u PSB kao posljedice razli¢itosti sadrzaja
masti u sjemenkama bundeve, ali i na¢inu dobivanja pogace, jer su pogace nastale hladnim
presanjem bogatije mastima. Li i sur. (2021.) su u istrazivanju kojim su bile obuhvacene
mlije¢ne krave pri djelomi¢noj ili potpunoj zamjeni sojine saéme PSB, kada je ona dodana u
smjesu sa 4,4 i 8,3 % suhe tvari, takoder nisu utvrdili promjene kemijskog sastava mlijeka
tijekom istrazivanja koje je trajalo 27 dana. Sadrzaj ureje u mlijeku krava pokusne skupine kojoj
je sojina sa¢ma bila potpuno zamijenjena PSB bio je neznacajno visi u usporedbi s kontrolnom
skupinom. Na osnovi dobivenih rezultata navedeni autori predlazu potpunu zamjenu sojine
satme s PSB u hrani mlije¢nih krava bez negativnog utjecaja na mlijecnost, fermentaciju u

buragu ili prividnu probavljivost obroka, krvne pokazatelje ali i poboljSan antioksidativni status.

6.3. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve na masnokiselinski sastav ov¢jeg
mlijeka

Iz rezultata predmetnog istrazivanja vidljivo je povecanje koncentracije kratkolancane

C10:0 masne kiseline u mlijeku P2 skupine ovaca u odnosu na P1 skupinu 33. dana istrazivanja.
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Povecana koncentracija pojedinih srednjelan¢anih masnih kiselina (MCFA), kao C11:0 koja je
bila ve¢a u ov¢jem mlijeku P2 skupine u odnosu na ov¢je mlijeko K skupine 33. dana
istrazivanja, dok je 66. dana povecana bila vec¢a u odnosu na P1 i K skupinu. Koncentracija
C12:0 bila je povecana u ovéjem mlijeku P2 skupine u odnosu na P1 skupinu 66. dana
istrazivanja, dok je koncentracija C13:0 bila povecana u ov¢jem mlijeku P2 skupine u odnosu
na K skupinu 33. dana te u odnosu na ostale skupine 66. dana. Masne kiseline u mlijeku
prezivaca dolaze iz nastalih masnih Kiselina u buragu, masti iz krmiva te masti mobilizirane iz
tjelesnih masnoca (Bauman i Griinari, 2003.). Poznato je da su kratkolan¢ane masne kiseline
(SCFA) i MCFA, odnosno C4:0 do C14:0, kao i jedan dio C16:0 proizvedene de novo sintezom
u mlije¢noj Zlijezdi, dok je jedan dio C16:0 kao i dugolan¢anih masnih kiselina (LCFA)
podrijetlom iz krmiva i tjelesnih pricuv masnog tkiva (MacGibbon, 2020.). Smanjenje
koncentracije C10:0 i pojedinih MCFA ukazuju na smanjenje de novo sinteze masnih kiselina
u mlije¢noj Zlijezdi (Lokuge i sur., 2024.) ovaca P1 skupine. Medutim, dodavanjem 14 % PSB
u obroke ovaca vidljivo je povecanje pojedinih SCFA i MCFA $§to ukazuje na povecanu sintezu
de novo masnih kiselina u mlije¢noj Zlijezdi 66. dana istrazivanja. Navedeno bi moglo biti
posljedica smanjenja absorpcije ukupnih LCFA u ovaca P2 skupine, $to je vidljivo i u mlijeku,
zarazliku od P1 skupine ¢ija je visa koncentracija LCFA mogla inhibirati de novo sintezu C10:0
1 MCFA (Sanjayaranj i sur., 2022.) u mlije¢noj Zzlijezdi, Sto je i vidljivo u Tablici 13.
Koncentracija C16:0 je bila znacajno povecana u ov¢jem mlijeku P1 skupine u odnosu na
mlijeko K i P2 skupine 33. dana istrazivanja. Krmna smjese sa 7 % dodatka PSB doprinosi
povecanju C16:0 u mlijeku, ali samo djelomi¢no, s obzirom da 60 % C16:0 dolazi iz
konzumiranih krmiva, a preostalih 40 % iz de novo sinteze u mlijecnoj zlijezdi (Chilliard 1
Ferlay, 2004.).

Koncentracija C15:0 i C17:0 je bila povecana u ov¢jem mlijeku P2 skupine 66. dana
istrazivanja. U buragu preZivaca, neparne masne kiseline, kao §to su C15:0 i C17:0, nastaju
tijekom elongacije od propionata i valerata, dok se de novo sinteza C15:0 i C17:0 odvija u
mlije¢noj zlijezdi i adipoznom tkivu od propionata (Kupczynski i sur., 2024.). Prema Jenkins i
sur. (2015.) konzumacija mlijeka koje sadrzi neparne masne kiseline kao §to su C15:01 C17:0
mogla bi smanjiti rizik od razvoja metabolickih bolesti u potrosaca. lako se nalaze u niskim
koncentracijama, mlijeko je vrlo vaZzan izvor C15:0 i C17:0 masnih kiselina. Bez obzira na to,

u znanstvenoj literaturi se raspravlja o zastitnim uéincima C15:0 masne kiseline na zdravlje te
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je izgledno da je njen unos hranom jedini na¢in da se omoguc¢i njena prisutnost u ljudskom
organizmu (Ciesielski i sur., 2024.).

Koncentracija C18:0 u ov¢jem mlijeku je bila znac¢ajno smanjena u skupini P1 33. dana,
dok je 66. dana bila znac¢ajno veca u odnosu na mlijeko P2 skupine, iako je koncentracija C18:0
u krmnim smjesama bila podjednaka u svim obrocima (Tablica 6.). lako je koncentracija
oleinske kiseline (C18:1 ¢9, OA) u obrocima bila visa u krmnim smjesama P1 i P2, u mlijeku
je utvrdena niza koncentracija OA u mlijeku ovaca P1 skupine 33. dana istrazivanja koja se
tijekom laktacije povecala, s obzirom da je 66. dana hranidbe PSB utvrdena numericki povecana
koncentracija OA u mlijeku. Povecanje C18:0 je uslijed konzumacije nezasi¢ene C18 kiselina
koja se u buragu ovaca konvertira do zasicene masne kiseline, odnosno C18:0, procesom
biohidrogenacije (Chilliard i Ferlay, 2004.). Masne kiseline oslobodene lipolizom brzo se i
gotovo uu potpunosti hidrogeniraju djelovanjem bakterijskih izomeraza prac¢enih djelovanjem
reduktaza (Bionaz i sur., 2020.). S obzirom da je koncentracija izomera linolne kiseline C18:2
t9,12 povecana u mlijeku ovaca P1 i P2 skupine te je C18:0 povecana u mlijeku P1 ovaca 66.
dana, vjerojatno je razina biohidrogenacije PUFA u P1 skupini bila najveca. Biohidrogenacija
masnih Kiselina je prevodenje PUFA, odnosno a-linolenske (C18:3, ALA) i linolne (C18:2,
LA), u vakcensku (C18:1 t11), konjugiranu linolnu (C18:2 c9t11, CLA)) i stearinsku (C18:0)
masnu kiselinu putem mikroba u buragu preziva¢a (Bauman i sur., 1999.). Koncentracija
eikozapentaenske (C20:5, EPA) je poveéana u mlijeku ovaca P2 skupine iako ALA nije bila
visa u pokusnim skupinama. Naime, ALA je pocCetnica za sintezu LCFA n-3, iako je
ucinkovitost elongacije i desaturacije u sisavaca vrlo niska (Patterson i sur., 2012.). Medutim,
uz krmne smjese, ovce su konzumirale i sijeno djetelinsko travnih smjesa za koje se zna da je
bogat izvor n-3 (Ponnampalam i sur., 2021.), odnosno ALA (Tablici 6).

U tablicama 11, 12 i 13 vidljiva je povecana koncentracija koncentracija zasi¢enih
masnih kiselina (SFA) u mlijeku ovaca hranjenih sa 7 % PSB, dok je smanjena koncentracija
nezasi¢enih masnih kiselina (UFA) i mononezasi¢enih masnih kiselina (MUFA) 33. dana
istrazivanja u odnosu na K skupinu. Navedeno je posljedica povec¢anja C16:0 u mlijeku 33. dana
koja je bila najzastupljenija zasi¢ena masna kiselina u ov¢jem mlijeku. Koncentracije UFA i
MUFA smanjene su uslijed smanjenja koncentracije OA koja je najzastupljenija od svih UFA i

MUFA masnih kiselina u ovéjem mlijeku.
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6.4. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve na metaboli¢ki profil ovaca

6.4.1. Hematoloski pokazatelji ovaca

Odredivanje hematoloskih pokazatelja vazno je zbog uocavanja mogucih anomalija
hematokrita, morfologije eritrocita ili promjena u ukupnoj te diferencijalnoj krvnoj slici
zivotinja (Kramer, 2000.). Primjena PSB u hranidbi ovaca u ranoj laktaciji nije rezultirala
znacajnim promjenama hematoloski pokazatelja u krvi ovaca, ni u broju krvnih stanica, niti u
sadrzaja eritrocitnih konstanti (Tablice 14. i 15.). Iako su utvrdena manja odstupanja u odnosu
na referentne vrijednosti (Moris i sur., 2022.) za pojedine hematoloske pokazatelje, dobiveni
rezultati ukazuju na odgovarajuci zdravstveni status istrazivanih grla. Tijekom cjelokupnog
istrazivanja utvrden je nizi sadrzaj MCHC u krvi ovaca u svim skupinama u usporedbi s
referentnim vrijednostima §to ukazuje na potrebu redizajniranja postojecih referentnih
vrijednosti za taj pokazatelj. Razlog navedenoga moze biti i stadij laktacije jer je istrazivanje
provodeno u ranom stadiju laktacije. Naime, Antunovi¢ i sur. (2017.c) su takoder utvrdili nizi
sadrzaj MCHC u krvi Merinolandschaf ovaca u ranom stadiju laktacije u ekoloskom uzgoju.
Znacajno visi udio limfocita u krvi ovaca P1 skupine u odnosu na K skupinu ukazuje na
imunomodulacijski u€inak primjene PSB u hranidbi ovaca. Do sli¢nih rezultata u krvi jaradi pri
hranidbi sa 16 % PSB u krmnoj smjesi dosli su Klir Salavardi¢ i sur. (2024.). Nizi udio limfocita,
ali 1 vi$i bazofila u krvi ovaca u usporedbi s referentnim vrijednostima (Latimer i sur., 2003.)
mogu biti posljedica rane laktacije. Do sli¢nih zaklju¢aka dosli su Das i Singh (2000.) i
Antunovi¢ i sur. (2017.b). u ovaca u ranoj laktaciji. Medutim, ukupno gledano utvrdene
promjene hematoloskih pokazatelja su bile vrlo male u istrazivanih ovaca. U istrazivanjima s
misSevima Iwo 1 sur. (2014.) su pri koriStenju ekstrakta sjemenki bundeve (7,6 g/kg), kroz tjedan
dana, utvrdili jacanje imunoloskog sustava koje se ocitovalo povecanjem broja limfocita i
fagocitozne aktivnosti. Dodavanjem PSB u krmnu smjesu janjadi u tovu s 10 i 15 % u zamjenu

za sojinu sa¢mu nisu utvrdene promjene hematoloskih pokazatelja (Antunovic i sur., 2018.).

6.4.2. Biokemijski pokazatelji u krvi ovaca
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Utvrdivanje biokemijskih pokazatelja u krvi ovaca (minerali, metaboliti, enzimi)
omogucava kompletniji uvid u metabolicki profil ali i hranidbeni status ovaca te se ¢esto koristi
osim za fizioloSka istrazivanja i za utvrdivanje dijagnoze i prognoze bolesti, ali i dobrobiti

zivotinja (Kholif i sur., 2020.: Antunovi¢ i sur., 2011.ab).

6.4.2.1. Minerali u krvi ovaca

Vecéina minerala u organizmu zivotinje je <¢vrsto regulirana homeostatskim
mehanizmom te se najces¢e koncentracije minerala (osobito makroelemenata) u krvi ne uzimaju
kao preslika hranidbe kada homeostatski sustav dobro funkcionira. Medutim, na unos hranom
osjetljivije su koncentracije fosfora, kalija, magnezija i sumpora u krvi zivotinja (Van Saun,
2000., Antunovi¢, 2015.a). Koncentracije Ca i1 Fe u krvi istrazivanih ovaca nisu se zna¢ajno
razlikovale ovisno u hranidbenom tretmanu dok su koncentracije Mg i P-anorganskog bile
znacajno razli¢ite (Tablica 16.). Naime, utvrdena je znacajno vise koncentracija Mg u ovaca P2
I K skupine za razliku od P1 skupine ali i znacajno niza koncentracija P-anorganskog u P2
skupini u usporedbi s P1 skupinom na kraju istrazivanja (66. dan). Usporedbom dobivenih
koncentracija minerala s referentnim vrijednostima prema Kaneku i sur. (2008.) vidljivo je da
su koncentracije Ca i Fe u krvi istrazivanih ovaca tijekom cjelokupnog istraZivanja bile nize.
Koncentracije Mg u krvi istraZzivanih ovaca P2 skupine, koje su konzumirale krmnu smjesu S
14 % dodatka PSB bile su povecane prema kraju istrazivanja. Navedeno ukazuje na bogatstvo
pogace sjemenki bundeve magnezijem (Patel, 2013.; Dowidar i sur., 2020.). Promjene
koncentracija Ca i Fe u krvi istraZivanih ovaca ukazuju na njihove povecane potrebe s obzirom
da je istraZzivanje provedeno u ranoj laktaciji kada je njihova potreba znacajno povecana zbog
sekrecije mlijeka i njihovoga izlu¢ivanja mlijekom (Antunovi¢ i sur., 2021.; Treacher i Caja,
2002.). Znacajno niza koncentracija anorganskog fosfora u krvi ovaca P2 skupine zajedno sa
znacajno poveéanom koncentracijom glukoze u krvi ukazuje na sudjelovanje tog minerala u
energetskom metabolizmu kada je pri boljoj energetskoj opskrbi povecana potroSnja fosfora u

medustani¢nom prostoru $to smanjuje njegovu koncentraciju u krvi (Ribeiro i sur., 2003.).
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6.4.2.2. Metaboliti u krvi ovaca

Koncentracije metabolita u krvi istrazivanih ovaca vazan su pokazatelj u procjeni
metaboli¢kog profila krvi ovaca i uskladivanju kvalitete hranidbe. U P2 skupini ovaca hranjenoj
s dodatkom 14 % PSB u krmnoj smjesi utvrdena je znacajna visa koncentracija glukoze 66.
dana istrazivanja, a niza koncentracija NEFA 33. dana istrazivanja u usporedbi sa K skupinom
(Tablica 17.). U P1 skupini ovaca utvrdena je 66. dana istrazivanja zna¢ajno niza koncentracija
uree u krvi pri usporedbi s K i P2 skupinom. Navedene promjene mogu biti pod utjecajem
sadrzaja 1 kvalitete bjelancevina u hrani i energetskog deficita ¢ime se poti¢e mobilizacija
tjelesnih pri¢uva bjelancevina §to uzrokuje poveéanje koncentracije uree u krvi kao posljedice
prekomjerne deaminacije aminokiselina sto dovodi do povecanja koncentracije uree u mlijeku
(Pulina i Nudda, 2004.). Naime, Gonzaga i sur. (2015.) naglasavaju da su promjene u
koncentracijama ureje u krvi povezane s koncentracijama amonijaka u buragu koje ovise o
metabolickoj aktivnosti mikroflore buraga koja pretvara duSik iz amonijaka u mikrobne
bjelancevine u procesu u kojem se trosi energija. Koncentracije BHB u krvi istraZivanih ovaca
nisu ovisile o hranidbenom tretmanu. Koncentracije ukupnih proteina, albumina, te lipidne
frakcije u krvi istrazivanih ovaca nisu bile znacajne ovisno o hranidbenom tretmanu. Vecina
utvrdenih koncentracija biokemijskih pokazatelja u krvi istraZivanih ovaca su bile u fizioloSkim
granicama (Kaneko i sur., 2008.). Visa koncentracija glukoze, kao i niza koncentracija NEFA
u skupinama ovaca hranjenih PSB ukazuju na odgovarajuci energetski status ovaca. Naime,
Lotfollahzadeh i sur. (2016.) su izvijestili da utvrdene koncentracije BHB u krvi ovaca vise od
0,86 mmol/L ukazuju na neodgovarajucu energetsku opskrbu, §to nije potvrdeno predmetnim
istrazivanjima. Navedeno je u suglasju s istrazivanjima Antunovica i sur. (2017.c) koji su u
ranoj laktaciji ovaca Merinolandschaf pasmine utvrdili znacajno poveéanje koncentracija
NEFA u krvi. Naime, kako isti¢e Andrews (1997.) do odstupanja u koncentracijama NEFA i
BHB u krvi moZe do¢i uslijed negativnog energetskog balansa u ovaca i pojavi metabolickih
poremecaja nakon janjenja. Utvrdene koncentracije NEFA u krvi ovaca u predmetnom
istrazivanju (<0,8 mmol/L) pokazatelj su zadovoljavajuceg prijelaza iz gravidnosti u laktaciju
(Allen i Piatoni, 2013.). U istrazivanju Li i sur. (2011.) pri potpunoj ili djelomi¢noj zamjeni
sojine saéme PSB u mlijecnih krava utvrdene su slicne promjene koncentracije glukoze, ureje i

kolesterola u krvi ali bez znacajnih razlika. Patel (2013.) takoder ukazuje na blagotvoran u¢inak
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sjemenki bundeve na koncentracije glukoze u krvi. Antunovié i sur. (2018.) su pri dodatku 10 i
15 % PSB u zamjenu za sojinu saému u hranidbi janjadi u tovu utvrdili znacajne promjene u
koncentraciji glukoze (4,33 do 4,82 mmol/L) i NEFA u krvi (0,07 do 0,04 mmol/L) u usporedbi
s kontrolnom skupinom. Smanjena koncentracija uree u krvi P1 skupine u odnosu na K skupinu
ukazuje na sadrzaj i probavljivost bjelancevina hrane, ali je povezana i s omjerom
energija/bjelancevine obroka (Siqueira i sur., 2020.). Veéina analiziranih pokazatelja bila je
unutar referentnih vrijednosti, uz iznimku neznatno povecane koncentracije ureje, albumina i
HDL-a, $to je u skladu s referentnim vrijednostima navedenim u literaturi (Kaneko i sur., 2008.;
Caldeira 1 sur., 2007.; Antunovic i sur., 2011.a,b; Suttle, 2010.).

6.4.2.3. Enzimi u krvi ovaca

Utvrdena enzimatska aktivnost u krvi istrazivanih ovaca nije znatnije odstupala 0visno
0 hranidbenom tretmanu, izuzev aktivnosti AST i GGT 33. dana (Tablica 18.). Aktivnost AST
u krvi istrazivanih ovaca 33. dana bila je najvisa u K skupini ovaca u usporedbi s P2 skupinom,
a aktivnost GGT istoga dana u usporedbi s P1 skupinom. Usporedbom utvrdenih aktivnosti
enzima u krvi istraZivanih ovaca s referentnim vrijednostima prema Kaneku i sur. (2008.)
vidljivo je da su one bile u granicama, osim aktivnosti GGT §to ukazuje na opterecenost jetre
zbog filtriranja krvi s obzirom na vaznu metaboli¢ku aktivnost organizma kao posljedica
poveéane sekrecije mlijeka naglaSenu u pocetnom razdoblju laktacije u kojem su bile i
istrazivane ovce. Naime, u prilog tome ide i utvrdena povecana aktivnost GGT u krvi
istrazivanih ovaca, osobito 33. dana istrazivanja. Poznato je da su aktivnost AST i GGT te
koncentracija kolesterola u krvi vazni za dijagnostiku oStecenja jetre u zivotinja (Silanikova i
Tiomokin, 1992.). Aktivnost ALT u krvi istrazivanih ovaca nije bila razli¢ita s obzirom na
hranidbeni tretman, dok je zamjetan trend smanjenja aktivnosti ALP u krvi ovaca na kraju
istrazivanja u ovaca P2 skupine, kao i neznatno numeri¢ko smanjenje u P1 skupini, ali bez
znatnijih razlika. U krvi mlije¢nih krava u laktaciji Li i sur. (2021.) takoder su utvrdili sli¢an,
ali znacajan trend smanjenja aktivnosti ALP, kao i neznacajno nizu aktivnost ALT i AST u
skupinama gdje je sojina saCma U potpunosti bila zamijenjena s PSB. Navedene promjene
ukazuju na aktivaciju odredenih zastitnih u¢inaka na hepatocite sto je u suglasju sa zakljuc¢cima

istrazivanja Nikosi 1 sur. (2005. 1 2010.) 1 mogu se povezati sa znac¢ajnim udjelom bioloskih
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aktivnih sastojaka koje sadrzavaju sjemenke bundeve, primjerice polifenolne spojeve,
tokoferole, triterpene, saponine, fitosterole, lignane i karotenoide (Valdez-Arjona i sur., 2019.;
Dowidar i sur., 2020.). Li i sur. (2021.) su utvrdili pri potpunoj ili djelomi¢noj zamjeni sojine
sacme PSB znacajno smanjenje aktivnosti AST s poveéanjem udjela PSB u hrani mlije¢nih
krava (od 74,3, 68,3 do 60,0 U/L) te za razliku od predmetnog istrazivanja i zna¢ajno smanjenje

ALP u PSB skupinama u usporedbi s kontrolnom skupinom.

6.5. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve na proizvodna svojstva i
eksterijerne odlike janjadi

6.5.1. Proizvodna svojstava janjadi

Gospodarska ucinkovitost ovéarske proizvodnje uvelike ovisi o zdravlju i hranidbi
ovaca, ali i o stupnju prezivljavanja i razini iskoristivosti obroka te prevladavanju stresa pri
odbicu njihove janjadi (Reintke i sur., 2021.). Analizom proizvodnih svojstava janjadi hranjene
krmnim smjesama u kojima je sojina satma (K) potpuno ili djelomi¢no zamijenjena PSB u
skupinama P1 i P2 nije utvrdeno znacajno odstupanje. U pokusnim skupinama janjadi P1 i P2
u odnosu na K skupinu utvrdeno je numeri¢ko povecanje tjelesne mase (33,63 132,05 kg : 31,63
kg) i dnevnih prirasta (301,23 i 288,51 g : 276,14 g, Tablica 19.).

Keller i sur. (2021.) su u istrazivanju kojim je bila obuhvacena tovna muska janjad
hranjena kukuruznom silazom te krmnom smjesom sa sojinom saémom ili PSB na bazi 16 %
sirovih bjelanc¢evina u suhoj tvari krmne smjese utvrdili sli¢ne neznacajne promjene tjelesne
mase pri klanju i dnevnih prirasta te konzumacije i konverzije hrane. U hranidbi tovne muske
teladi (u dobi 4,3 mjeseca) gdje je u krmnoj smjesi sojina saéma zamijenjena s 23 % PSB u
istrazivanju Kurrig i sur. (2019.), kroz 17 tjedana, utvrdeni su neznacajno veci dnevni prirasti
te manja konzumacija hrane i konverzija hrane za 1 kg prirasta. U istrazivanju Antunovica i sur.
(2015.b) pri djelomic¢noj zamjeni sojine sacme PSB (10 i 15 % suhe tvari) u krmnim smjesama
janjadi u tovu tijekom 30 dana utvrdena je, takoder, neznacajno veca tjelesna masa (32,63 :
34,40 i 32,72 kg) i dnevni prirast janjadi (223,61 : 282,67 i 226,67 g). U hranidbi janjadi u tovu
Novoselec i sur. (2017.) su takoder pri djelomi¢noj zamjeni sojine satme sa 7 % PSB koja je

dodana u krmnu smjesu nisu utvrdili promjene u proizvodnim svojstvima janjadi (tjelesna masa,
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dnevni prirasti te konzumacija i konverzija hrane). Klir Salavardié i sur. (2022.) su u hranidbi
sisajuce i odbijene jaradi, u dobi od 32. do 87. dana, hranjenoj krmnom smjesom u kojoj je kao
glavni izvor bjelanCevina koriStena PSB umjesto soje (ekstrudirana soja i sojina sa¢ma) u
koli¢ini 16 % krmne smjese utvrdili neznacajno veéu zavr$nu tjelesnu masu (15,49 : 17,92 kg)
i dnevni prirast jaradi (145,64 : 163,77 g). Razzaghzadeh i sur. (2007.) su u istrazivanju
provedenom s teladi bivola u dobi od godinu dana hranjene s razli¢itim razinama silaze od
ostataka bundeve (0, 20, 40 i 60 %), kojom je zamijenjen voluminozni dio obroka, utvrdili
neznacajne razlike izmedu skupina u konzumaciji suhe tvari, konverziji hrane i dnevnim
prirastima. U istrazivanju Maselema 1 sur. (2021.) s muskom jaradi u dobi 6 mjeseci utvrdena
je znacajno visa konzumacija krmne smjese s dodatkom sojine sa¢me za razliku od PSB, dok
zavrs$na tjelesna masa i dnevni prirast nisu bili znacajni. Nadalje, autori navedene promjene
povezuju s ve¢im udjelom masti u PSB jer je poznato da ukljucivanje u obroke dodataka bogatih
mastima moze utjecati na smanjenje konzumacije suhe tvari obroka u prezivaca (Hess i sur.,
2008.).

Navedene promjene u ostvarenim proizvodnim svojstvima janjadi u predmetnom
istrazivanju ukazuju na odgovarajuéu opskrbu janjadi hranom te opravdanost uvodenja i

zamjene sojine satme s PSB kao vrijednog ekoloskog bjelanc¢evinastog krmiva.

6.5.2. Eksterijerne odlike janjadi

Predmetnim istraZivanjem nisu utvrdene znacajne promjene eksterijernih odlika janjadi
izmedu pokusnih skupina P1 i P2 u odnosu na K skupinu, osim utvrdenog znaajno veceg
opsega buta 33. dana janjadi P2 skupine u odnosu na P1 skupinu. Utvrdene navedene promjene
eksterijernih odlika janjadi su bile zanemarive i nisu potvrda znacajnog utjecaja hranidbenog
tretmana (Tablica 20.). Analizom indeksa tjelesne razvijenosti janjadi utvrdeni su znacajno veéi
indeksi tjelesne kompaktnosti (ITKO) 33. dana istraZivanja sa znac¢ajnim povecanjem u janjadi
P1 skupine u odnosu na P2 skupinu. Indeks tjelesne kondicije (ITK) je opce prihvaceni
pokazatelj koji ukazuje na tjelesni razvoj i tjelesnu kondiciju zivotinja (Kenyon i sur., 2014.).
Utvrdeni ITK janjadi nije bio znacajno razli¢it ovisno o hranidbenom tretmanu, ali je vidljivo
njegovo numericko povecanje u P11 P2 skupini u odnosu na K skupinu (Tablica 21.). Navedeno

ukazuje na kvalitetu hranidbe istrazivane janjadi.
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Do sli¢nih promjena eksterijernih odlika (tjelesnih mjera i indeksa tjelesne razvijenosti)
janjadi hranjene krmnim smjesama u kojima je sojina sa¢ma djelomi¢no zamijenjena s 10 i 15
% PSB dosli su Antunovic i sur. (2015.b), sa 7 % dodatka PSB umjesto djelomi¢no zamijenjene
sojine sa¢me U krmne smjese tovne janjadi te Novoselec i sur. (2017.). U istrazivanju navedenih
autora (Antunovic i sur., 2015.b) utvrdena je jedino znacajno veca duzina trupa u skupini janjadi
hranjene krmnom smjesom s 10 % PSB za razliku od janjadi hranjene s 15 % PSB, kao i manji
ITKO u skupini s 10 % PSB u odnosu na skupinu sa sojinom sa¢mom, dok u istrazivanju
Novoselec i sur. (2017.) nije bilo znacajnih razlika u eksterijernim odlikama janjadi, osim
znatno veceg ITKO u kontrolnoj skupini za razliku od pokusne skupine hranjene sa 7 % PSB.
Slicne promjene u eksterijernim odlikama jaradi pri hranidbi krmnim smjesama gdje je soja
zamijenjena s 14 % PSB utvrdili su Klir Salavardi¢ i sur. (2022.), kada je utvrdena jedino
znacajno veca visina grebena u PSB skupine. Optimalni ITK ovaca je od 2,5 do 3,5 (Kenyon i
sur., 2014.). Naime, poznato je da indeksi tjelesne razvijenosti i tjelesna masa mladih prezivaca
ukazuju na razvijenost respiratornog i probavnog sustava, dok indeks tjelesnih proporcija (ITP)
ukazuje na razvoj kosStanog sustava u longitudinalnom smjeru (Chiofalo i sur. 2004.). ITKO
moze se uzeti kao pokazatelj zastupljenosti i raspodjele misi¢nog tkiva u trupu jaradi (Yanez i

sur., 2004.).

6.5.3. Klaonicki pokazatelji janjadi

Analizom klaoni¢kih pokazatelja janjadi nisu utvrdene znaajne promjene vecine
pokazatelja ovisno o hranidbenom tretmanu. Utvrdena neznacajno veca zavr$na tjelesna masa
janjadi P1 i P2 skupine u odnosu na K skupinu rezultirala je neznacajno vecom klaonickom
masama i masom janjeceg trupa, dok je skupini P1 utvrden i neznacajno veéi randman (Tablica
22.). Masa koze, nogu, predZeludaca i iznutrica te linearne mjere trupa (duZina trupa i buta te
opseg buta) nisu se znacajno razlikovali ovisno o hranidbenom tretmanu, iako je utvrdeno
numeri¢ko povecanje opsega buta u P2 skupini janjadi za razliku od K i P1 skupine.

U istrazivanju Antunovica i sur. (2018.) s janjadi hranjenoj krmnim smjesama u kojima je
djelomic¢no zamijenjena sojina sacma s 10 i 15 % PSB utvrdene su slicne promjene klaonickih

pokazatelja i linearnih mjera janjec¢ih trupova. Autori su utvrdili neznatno veci randman janjadi
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hranjene 15 % dodatkom PSB koji je bio 51,33 % za razliku janjadi hranjene 10 % dodatkom
PSB (50,00 %) i kontrolne skupine (52,31 %).

Pri hranidbi tovne muske teladi kukuruznom silazom te krmnom smjesom sa sojinom
sacmom ili PSB na bazi 16 % sirovih bjelancevina u suhoj tvari krmne smjese Keller i sur.
(2021.) su utvrdili sli¢éne neznacajne promjene klaonicke mase i mase toplog trupa, mase

iznutrica te randmana.

6.5.4. Fizikalna svojstva janje¢eg mesa

Boja mesa je vazan pokazatelj kvalitete mesa koji je potroSac¢ima klju¢na pri odabiru i kupovini
mesa, a ovisi 0 oksidaciji mioglobina i nakupljanju metamioglobina (Cimmino i sur., 2018.).
Analizom fizikalnih svojstava janje¢eg mesa (musculus semimembranosus) utvrdene su sli¢ne
vrijednosti vecine svojstava, osim veée pHz-vrijednosti mesa nakon 24 sata u trupovima P1
janjadi u odnosu na P2 skupinu te boje (a”) crvenila i chrome u trupovima P2 i K skupine za
razliku od trupova P1 skupine (Tablica 23.). Navedene promjene moguce je povezati s razli¢itim
udjelima PSB u obroku ovaca i njihove janjadi u P1 i P2 skupine te sadrzajem polifenola u
njima. Naime, Kaur i Sharma (2018.) zakljuCuju da sjemenke bundeve sadrze obilje
biopoticajnih tvari, izmedu ostalih i polifenola. Utvrdene vrijednosti fizikalnih svojstava
janjeceg mesa u predmetnom istrazivanju su u granicama oc¢ekivanih za janjad (Drzai¢ 1 sur.,
2016.). Hasan i sur. (2020.) su u brojlera u tovu hranjenih smjesama u kojima je suncokretova
saéma zamijenjena uljem bundeve u koli¢ini 0,5, 1 i 1,5 % suhe tvari utvrdili znacajno
povecanje pH-vrijednosti mesu s najve¢im udjelom ulja bundeve u odnosu na kontrolnu skupinu
pili¢a. Antunovic i sur. (2018.) nisu utvrdili znatniji utjecaj hranidbenog tretmana u istrazivanju
s janjadi hranjene djelomi¢nom zamijenjenom sojine sacme PSB u koli¢ini 101 15 % u krmnoj
smjesi, a utvrdeni pokazatelji boje janje¢eg mesa su bili vrlo sli¢nih vrijednosti. Tako su
prosje¢ne vrijednosti za svjetlo¢u (L"), crvenilo (a") i zutilo (b*) janjeceg mesa bile od 41,50 do
42,97, 20,44 do 20,74 te 2,14 do 2,85. U navedenom istrazivanju utvrdeno je najvece crvenilo
mesa u skupini s 10 % PSB. Visu pHaan-vrijednost longissimusa thoracis et lumborum u trupu
tovne teladi hranjene kukuruznom silazom te krmnom smjesom sa sojinom sa¢mom ili PSB na
bazi 16 % sirovih bjelancevina u suhoj tvari krmne smjese utvrdili su Keller i sur. (2021.). U

istrazivanjima Bodkowskog i sur. (1995.) provedena je hranidba janjadi tijekom 90 dana gdje

109



Rasprava

je u pokusnim skupinama u obrok dodano po 50 g/danu/janjetu oljustenih pripremljenih i
nepripremljenih sjemenki bundeve. IstraZivanjima je utvrdeno da je u pokusnoj skupini janjadi
hranjene s pripremljenim sjemenkama bundeve pri senzorskoj ocjeni janjecih trupova utvrden
jaci intenzitet boje u odnosu na kontrolnu i pokusnu skupinu s nepripremljenim sjemenkama
bundeve (5,00: 4,02: 4,07), ali i sve druge senzorske pokazatelje mesa (miris, mekoc¢u, so¢nost

I postojanost okusa).

6.6. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve na masnokiselinski sastav janjeceg
mesa i trbuSne maramice

U tablicama 24. i 25. prikazana je koncentracija masnih kiselina u m. semimembranosus-
u janjadi zaklane pri prosje¢noj dobi od 66 dana. Vidljivo je kako su koncentracije C12:0, C14:0
I C14:1 bile nize u miSi¢ima janjadi P1 i P2 skupine, dok je koncentracija C15:0 bila niza u
mesu janjadi P2 skupine u odnosu na K skupinu. Antunovi¢ i sur. (2018.) nakon dodavanja 10
i 15 % PSB u obroke janjadi nisu utvrdili znacajne razlike C12:0-C16:0. Iz tablice 6. vidljivo je
da je koncentracija navedenih masnih kiselina u krmnim smjesama i sijenu bila neznatna, stoga
je navedena znatno veca njihova koncentracija u mesu rezultat konzumacije ov¢jeg mlijeka, kao
janjadi P2 skupine u odnosu na K skupinu (Tablice 24 i 25.). Prema Velasco i sur. (2001.)
masnokiselinski profil miSica sisajuce janjadi ovisi o masnokiselinskom profilu ov¢jeg mlijeka
koji moze biti izmijenjen dodacima u obroku, a konzumacija obroka obogacenih mastima
dovodi do taloZenja nezasi¢enih masti. Vecim unosom ukupne energije obroka potice se 1 de
novo sinteza C12-C16 (Aurousseau i sur., 2007.). Dominantne masne Kiseline, utvrdene
predmetnim istrazivanjem u misi¢nom tkivu janjadi svih skupina bile se oleinska, palmitinska,
stearinska i linolna §to je u skladu s rezultatima istrazivanjima Albenzio i sur. (2016.) te
Battacone i sur. (2021.).

U predmetnom istrazivanju koncentracija LA bila je veca za 38 % u mesu P2 skupine
janjadi u odnosu na K skupinu, $to je posljedi¢no rezultiralo i pove¢anjem PUFA u mesu P2
skupine. Poznato je da je PSB bogata PUFA n-6, odnosno LA (Murkovi¢, 1996.; Klir i sur.,

2017.b). Cinjenica je da je poveéanjem koli¢ine krmne smjese u hranidbi moguée poveéati

110



Rasprava

koncentraciju n-6 PUFA (Huang i sur., 2023.). Prema tome, janje¢i miSi¢i su bogat izvor LA
Sto potvrduju rezultati predmetnog istrazivanja u kojima je vidljiva visoka koncentracija LA u
janje¢im misi¢ima svih istrazivanih skupina, iako je bila statisti¢ki znacajna samo u mesu P2
skupine. U istrazivanju Bodkowski i sur. (1995.) utvrdeno je povecanje LA u skupini janjadi
hranjene s 50 g mljevenih sjemenki bundeve u odnosu na kontrolnu skupinu (6,80 u odnosu na
3,96%). Antunovi¢ i sur. (2018.) su u obrocima za janjad djelomi¢no zamijenili sacmu soje PSB
s 10 1 15 % u krmnim smjesama, pri ¢emu je navedena hranidba doprinijela povecanju LA
koncentracije u m. semimembranosus-u. Medutim, zbog biohidrogenacije koju provode
mikroorganizmi u buragu janjadi, ve¢ina PUFA se konvertira u SFA, a samo mali udio PUFA
zaobide hidrogenaciju u buragu (Wood i sur., 2008.). Dokaz navedenome je i visa utvrdena
koncentracija ALA u obrocima K skupine, u odnosu na P1 i P2 skupinu, koja nije rezultirala
povecéanjem ALA u miSi¢nom tkivu, vjerojatno zbog biohidrogenacije veceg dijela ALA iz
obroka. Glavni put biohidrogenacija ALA je njena pretvorba u izomer cis-9,trans-11, cis-15
18:3, zatim se prevodi u trans-11, cis-15 18:2 te u trans-11 18:1 te na kraju u C18:0 (Shingfield,
2010.).

Koncentracija dokozaheksaenske kiseline (C22:6, DHA) u misic¢u janjadi P2 skupine
bila je veca od one u misic¢u janjadi K skupine, dok je koncentracija EPA bila numericki veca
misi¢u pokusne skupine janjadi, iako je bila vrlo niska. U istrazivanju Ponnampalam i sur.
(2014.) koncentracija dugolananih PUFA n-3 masnih kiselina (EPA 1 DHA) bila je najviSa u
janjadi hranjene paSom, te znatno niza u janjadi hranjene Zitaricama tijekom razdoblja niske
dostupnosti kvalitetne pase, $to ukazuje da su razine EPA i DHA u miSi¢ima janjadi osjetljive
na hranidbu. U predmetnom istraZivanju, uz krmne smjese, janjad je bila hranjena i sijenom
djetelinsko travnih smjesa te ov¢jim mlijekom koji su doprinijeli povec¢anju navedenih LCFA,
s obzirom da je ALA pocetnica za sintezu dugolancanih n-3 masnih kiselina (EPA 1 DHA;
Sinclair, 2007.). 1z tablice 17. vidljivo je da su koncentracije EPA i DHA u ov¢jem mlijeku bile
viSe u misi¢ima P2 skupine janjadi 66. dana istrazivanja, $to je doprinijelo prijenosu navedenih
masnih kiselina u probavni sustav janjadi, a kasnije dijelom i u miSi¢e. Prema tome, U mesu
sisajuce janjadi utvrden je sastav masnih Kiselina koji je pod utjecajem sastava ovéjeg mlijeka
(Battacone i sur., 2021.). Misi¢no tkivo janjadi ima kapacitet za daljnju metabolizaciju ALA od
koje se sintetiziraju EPA i DHA pomocu A6-desaturaza i A5-desaturaza (Wachira i sur., 2002.).

Prema tome, meso sisajuce janjadi moze sadrzavati i viSe koncentracije LCFA n-3 u odnosu na
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odbijenu janjad. Povecanje navedenih masnih kiselina rezultiralo je ukupnim povecanjem
LCFA u misi¢u skupine janjadi hranjene krmnim smjesama s 14 % PSB.

Poznato je da hranidba utjece na razinu burazne fermentacije, Sto posljedi¢no utje¢e na
sastav masnih kiselina u pri¢uvama masnog tkiva (Velasco i sur., 2001.). Sto se tide sastava
masnih kiselina moze se re¢i da je masno¢a u misi¢ima vise pod utjecajem hranidbe u odnosu
na potkozno masno tkivo kada janjad uz majcino mlijeko konzumira i1 krutu hranu (Chestnutt,
1994.). Dominantne masne kiseline u trbusnoj maramici u predmetnom istrazivanju su oleinska
I palmitinska u svim skupinama janjadi (Tablice 26., 27. i 28.), sto je u skladu s istrazivanjem
Noci i sur. (2011.) u kojem je utvrdena najveca zastupljenost upravo navedenih masnih kiselina
u adipoznom janjec¢em tkivu. Abou-Rjeileh i sur. (2025.) navode da dodatak masnih kiselina u
hranidbi moze povecati skladistenje lipida u adipocitima, kao na primjer dodatak krmiva
bogatih oleinskom i palmitinskom kiselinom. Dodatak PSB od 7 i 14 % povecéava koncentraciju
oleinske kiseline u adipoznom tkivu (za 18 i 15 %) $to je utjecaj konzumiranih obroka bogatih
OA s obzirom da je njen sadrzaj u P1 i P2 krmnoj smjesi bio 51,49 i 56,38 % u odnosu na K
skupinu o koje je bila sadrzana s 44,36 %. Povecanje OA rezultiralo je i ukupnim povecanjem
LCFA u trbusnoj maramici P2 skupine janjadi hranjene s 14 % PSB.

6.7. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve na metaboli¢ki profil janjadi

Metabolicki je profil krvi pouzdan pokazatelj kvalitete hranidbe janjadi te njihovog
zdravlja (Antunovi¢ i sur. 2007.; Lepherd i sur. (2009.). Cini ga skup veéeg broja analiza krvi
u koje se ubraja hematoloske pokazatelji koji uklju¢uju broj krvnih stanica, eritrocitnih
konstanti i diferencijalnu krvnu sliku te biokemijske pokazatelje koje ¢ine koncentracije

minerala, metabolita i aktivnosti enzima (Van Saun i sur. 2023.).

6.7.1. Hematoloski pokazatelji janjadi

Predmetnim istrazivanjem nisu utvrdene statisticki znacajne promjene sadrzaja hematoloskih
pokazatelja, broja krvnih stanica, a niti sadrzaja eritrocitnih konstanti u krvi janjadi ovisno o
hranidbenom tretmanu (Tablice 29. i 30.). Utvrdeni hematoloski pokazatelji janjadi bili su u

granicama referentnih vrijednosti za janjad (Lepherd i sur., 2009.). Jedino je utvrdena niza

112



Rasprava

vrijednost MCHC u krvi janjadi svih skupina, ¢ije su se prosjecne vrijednosti bile od 284,17 do
303,25 g/L, u usporedbi s referentnim vrijednostima (332-392 g/L). Navedeno ukazuje na
potrebu redizajniranja postojeéih referentnih vrijednosti za istrazivanu eritrocitnu konstantu.
Takoder je utvrden i neznatno nizi udio limfocita 1. i 33. dana u krvi janjadi K i P1 skupine te
visi udio bazofila u usporedbi s navedenim referentnim vrijednostima za ovce (Latimer i sur.,
2003.), $to se moze povezati s razli¢itom dobi jer su referentne vrijednosti izrazene za odrasla
grla-ovce (Tablica 30.). U dostupnoj literaturi malo je istrazivanja koja obuhvacaju utvrdivanje
hematoloskih pokazatelja u janjadi hranjene obrocima u kojima je sojina sacma zamijenjena
PSB. U istrazivanju Novoseleca 1 sur. (2017.) pri zamjeni sojine saéme PSB u krmnoj smjesi za
janjad u tovu u koli¢ini od 7 % takoder nisu utvrdene znaajne promjene hematoloskih
pokazatelja (broj krvnih stanica, eritrocitne konstante, diferencijalna krvna slika), sto je u
suglasju s rezultatima predmetnog istrazivanja. Pri djelomi¢noj zamjeni sojine saéme s 10 ili 15
% PSC u krmnim smjesama u hranidbi janjadi Antunovi¢ i sur (2018.) takoder nisu utvrdili
znatnije promjene hematoloskih pokazatelja. Autori su utvrdili i nizi sadrzaj MCHC u krvi
janjadi u odnosu na referentne vrijednosti, ali i nizi prosjecni sadrzaj hemoglobina tijekom
istrazivanja koji je bio od 87,75 do 96,67 g/L. Klir Salavardié i sur. (2024.) u hranidbi jaradi u
sisaju¢em i razdoblju nakon odbi¢a, u dobi od 32. do 87. dana, hranjene krmnom smjesom u
kojoj je kao glavni izvor bjelancevina koriStena PSB umjesto soje (ekstrudirana soja i sojina
sa¢ma) u koli¢ini od 16 % krmne smjese takoder nisu utvrdili znacajne promjene hematoloskih
pokazatelja, osim znacajno veéeg broja leukocita i manjeg broja limfocita u krvi jaradi pri
odbi¢u u PSB skupine. Navedene promjene autori povezuju sa stresom pri odbicu jaradi te
imunomodulacijskim ué¢inkom zastupljenih masnih kiselina i polifenola PSB u zZivotinja, §to je
u suglasju s rezultatima Koki¢ i sur. (2024) i El-Saadany i sur. (2022.). Naime, u hranidbi
Stakora dodatkom sjemena bundeve Adepoju 1 Adebanjo (2011.) utvrdili su znac¢ajne promjene
leukocita u krvi pokusnih skupina. Predmetnim istrazivanjem takoder je utvrdeno numericko
povecanje sadrzaja leukocita u krvi janjadi P1 i P2 skupine u usporedbi s K skupinom. U
istrazivanjima na misevima Iwo 1 sur. (2014.) su pri koriStenju ekstrakta sjemenki bundeve (7,6
0/kg) kroz tjedan dana utvrdili ja¢anje imunoloskog sustava koje se o¢itovalo u povecanju broja
limfocita i fagocitozne aktivnosti. Navedeno je u suglasju s rezultatima predmetnog istrazivanja

jer je na kraju istrazivanja 66. dana utvrden slican udio limfocita u krvi istrazivane janjadi.

113



Rasprava

6.7.2. Biokemijski pokazatelji u krvi janjadi

6.7.2.1. Minerali u krvi janjadi

Predmetnim istrazivanjem nije utvrden znaCajan utjecaj hranidbenog tretmana na
koncentracije minerala u krvi janjadi (Tablica 31.). Utvrdene prosje¢ne koncentracije minerala
u krvi janjadi tijekom istrazivanja su bile u granicama referentnih vrijednosti za janjad prema
Lepherd i sur. (2009.) i kretale su se za Mg (od 0,89 do 1,18 mmol/L), za Ca (od 2,42 do 2,64
mmol/L), za P-anorganski (od 2,86 do 3,44 mmol/L), a za Fe (od 29,37 do 39,33 pmol/L).
Antunovi¢ i sur (2018.) takoder nisu utvrdili znacajne promjene koncentracija minerala (Ca, P-
anorganski i Fe) u krvi tovne janjadi pri djelomi¢noj zamjeni sojine sa¢éme PSB koja je u krmne
smjese dodana s udjelom 10 i 15 %. Sli¢ne promjene u koncentracijama minerala u krvi jaradi
pri hranidbi krmnim smjesama u kojima je soja zamijenjena s 14 % PSB utvrdili su Klir
Salavardi¢ i sur. (2024.), kada je utvrdena jedino znalajno veéa koncentracija Mg u krvi

pokusne jaradi pri odbicu §to autori povezuju s ve¢im sadrzajem Mg u bundevi.

6.7.2.2. Metaboliti u krvi janjadi

Utvrdene koncentracije metabolita u krvi janjadi u predmetnom istrazivanju nisu u
znatnije odstupale ovisno o hranidbenom tretmanu (Tablica 32.). Naime, 1. dana istrazivanja
utvrdena je znacajno veéa koncentracija uree u krvi janjadi K i P2 skupine za razliku od P1
skupine u koje je utvrdena najniza koncentraciju uree (5,51 i 5,23 : 4,41 mmol/L). U idu¢im
mjerenjima tijekom predmetnog istraZzivanja nisu utvrdene promjene u koncentracijama uree u
krvi janjadi. Nadalje, istoga je dana, takoder, utvrdena zna¢ajno manja koncentracija ALB u
krvi janjadi P1 i P2 skupine u odnosu na K skupinu. Koncentracije kolesterola u krvi su bile
znacajno smanjene u P2 skupini u odnosu na P1 skupinu, a koncentracije LDL- kolesterola u
P2 skupini u odnosu na K i P1 skupine 66. dana istrazivanja. Koncentracije HDL-kolesterola su
bile znacajno povecane u P1 skupini te numeric¢ki povecane u P2 skupini u odnosu na janjad K
skupine. Utvrdene su takoder i povecane koncentracije BHB u krvi janjadi P1 skupine u
usporedbi s K skupinom, ali one su bile u dozvoljenim fizioloskim granicama koje Su u
kvalitetno hranjenih ovaca >0,80 mmol/L (Marutsova i Marutsov, 2018.). Takoder je

zabiljezeno 1 neznacajno smanjenje koncentracija glukoze te povecanje ukupnih bjelancevina u
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krvi janjadi P1 i P2 skupine u odnosu na K skupinu 66. dana istrazivanja. Navedene
koncentracije glukoze, kolesterola i triglicerida u krvi janjadi su bile neznatno vise od navedenih
referentnih vrijednosti (Lepherd i sur., 2009.; Kaneko i sur., 2008.). Antunovi¢ i sur (2018.) su
utvrdili znacajno povecanje koncentracija glukoze i albumina te smanjenje koncentracija uree,
kolesterola i BHB u krvi tovne janjadi pri djelomi¢noj zamjeni sojine saéme PSB koja je u
krmne smjese dodana s 10 ili 15 %. Pri hranidbi muske tovne teladi kukuruznom silazom i
silazom trava te krmnom smjesom sa sojinom saémom ili PSB (227 g/kg) na bazi 16 % sirovih
bjelancevina u suhoj tvari krmne smjese Keller i sur. (2022.) su utvrdili slicne neznacajne
promjene koncentracije uree u krvi 6., 23. i dan pred klanje kada je bila smanjena.

Utvrdene promjene u lipidnim frakcijama u krvi janjadi P1 i P2 skupine ukazuju na
pozitivan utjecaj PSB na metabolizam masti. Naime, Patel (2013.) je naveo da PSB odlikuje
visok sadrzaj fitosterola koji moze utjecati na smanjenje ukupnog i LDL kolesterola u krvi ljudi
§to je povezano s pojacanom inhibicijom apsorpcije kolesterola iz hrane (Piironen i sur., 2000.).
Majid i sur. (2020.) su pri koriStenju ulja sjemenki bundeve u prehrani ljudi utvrdili
hipolipidemijske u¢inke kada su na kraju istraZivanja znacajno smanjene koncentracije LDL-
kolesterola, a povecane HDL-kolesterola u krvi. Koristenje sjemenki bundeve u aterogenih
Stakora rezultiralo je znaajnim smanjenjem koncentracija ukupnog i LDL-kolesterola te
povecanjem HDL-kolesterola u krvi (Abuelgassim i Al-Showayman, 2012.). Makni i sur.
(2008. i 2010.) su, takoder, u Stakora s hiperkolesteremijom, odnosno s dijabetesom pri dodatku
hrane sa sjemenkama bundeve i lana utvrdili snaznu hipolipidemijsku (smanjenje LDL i
poveéanje HDL-kolesterola) i antioksidacijsku reakciju $to ukazuje na opravdanost njihova
koristenja kod metaboli¢kog sindroma.

Analizom pokazatelja energetskog statusa (NEFA, BHB) vidljivo je da su njihove
koncentracije bile u referentnim vrijednostima i pouzdan su pokazatelj lipidnog statusa i
oksidacije masnih kiselina (Wathes i sur., 2009.). U hranidbi kokosi nesilica razli¢itim udjelima
PSB (Cucurbita moscata) od 0, 3,3, 6,6 i 10 % u hrani, utvrdeno je znaCajno smanjenje
koncentracija triglicerida, kolesterola, LDL-kolesterola i glukoze te znac¢ajno poveéanje HDL-
kolesterola u krvi (Martinez i sur., 2010.). Hajati i sur. (2011.) u krvi brojlera, takoder, utvrdili
smanjenje koncentracija kolesterola, ali koncentracija triglicerida nakon hranidbe s ! % dodatka

ulja bundeve. U studiji koju su proveli Gavril i sur. (2024.) navodi se da antioksidativni spojevi
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u sjemenkama bundeve mogu pomo¢i u regulaciji razine glukoze u krvi Zivotinja s
poremecenim glukoznim metabolizmom.

Malo je istrazivanja u podru¢ju hranidbe zivotinja u kojima se naglasava dobrobit
MUFA. Medutim, istrazivanjima u humanoj populaciji je utvrdeno je da je primjenom PSB u
prehrani moguce smanjiti koncentracije triglicerida zahvaljuju¢i bogatstvu oleinskom
kiselinom. Isto tako, znacajna zastupljenost linolne kiseline u PSB moze utjecat na smanjenje
koncentracije LDL kolesterola povecanjem ekspresije LDL receptora u jetri i njihovim
zadrzavanjem (Mustad i sur., 1996.). Primjerice, pri dodatku 10 % PSB u hranu kokosi nesilica
doslo je do smanjenja koncentracija LDL kolesterola u krvi, ali i zna¢ajnog smanjenja ukupnog
kolesterola (Martinez i sur., 2010.). Naime, sjemenke bundeve sadrze obilje fitosterola, a biljni
steroli su hidrofobniji u usporedbi s kolesterolom te ga se moze ukloniti kroz apsorpcijske
micele smanjujuéi apsorpciju kolesterola u tankom crijevu (Child i Kuksis, 1983.). Takoder,
kako navode Palou i sur. (2005.), biljni steroli mogu smanjiti brzinu esterifikacije kolesterola u
enterocite $to dovodi do smanjenja koncentracija eksportiranog kolesterola u krvi u obliku
portomikrona. Znacajno povec¢anje HDL kolesterola u krvi kokosi pri koristenju 10 % PSB u
hrani moze se povezati s visokim sadrzajem a-linolenske i linolne kiseline u PSB. Palou i sur.
(2005.) tvrde da HDL kolesterol moze imati i obrnuti transport iz tkiva i stjenki arterije do jetre
pogoduju¢i njegovom uklanjanju preko Zuci. Sattar i sur. (1998.) su izvijestili da su
koncentracije HDL kolesterola povezane s antioksidacijskim enzimima (kao Sto je
paraoksonaza) i pomazu u prijenosu hidroperoksida u jetru zbog detoksikacije. Assman i Nofer
(2003.) naglasavaju da visoke koncentracije HDL kolesterola mogu potencijalno doprinijeti
njegovom anti-aterogenom djelovanju, ukljucujuc¢i sposobnost inhibicije oksidacije LDL
kolesterola 1 zaStite endotelnih stanica od citotoksi¢nih u¢inaka oksidiranog LDL kolesterola.
Navedene promjene u predmetnom istraZivanju vjerojatno su potaknute visokim sadrZzajem
PUFA, fitosterola, tokoferola i B-karotena u PSB (EI Adawy i Taha, 2001.). Pri zamjeni kazeina
bjelancevinastim izolatom dobivenim od sjemenki bundeve u hrani Stakora utvrdeno je da je
njegovim koriStenjem u intoksiciranih Stakora sa CCls oboljelih od bolesti jetre doSlo do

hepatoprotektivne uloge i pojacanih hipolipidemijskih aktivnosti (Reham i sur., 2009.).
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6.7.2.3. Enzimi u krvi janjadi

Predmetnim istrazivanjem utvrdena aktivnost enzima u Krvi janjadi nije znatnije
odstupala ovisno o hranidbenom tretmanu, osim aktivnosti ALP. Naime, utvrdeno je znacajno
smanjenje ALP aktivnosti u krvi janjadi P1 u odnosu na K skupinu, ali i neznac¢ajno smanjenje
u P2 skupini 33. i 66. dana istrazivanja (Tablica 33.). Aktivnost GPx znacajno je bila povec¢ana
u P1 i P2 skupini janjadi u odnosu na K skupinu 33. dana istrazivanja, a bila je povecana i 66.
dana istrazivanja, ali bez znatnijih razlika. Vecina aktivnosti enzima utvrdenih u krvi janjadi u
predmetnom istrazivanju bila je u referentnim granicama (Lepherd i sur., 2009.), osim visih
aktivnosti ALP u svim skupinama 1. i 33. dana istrazivanja te CK u P2 skupini 33. i 66. dana
istrazivanja ali i nizih aktivnosti AST 1. dana istrazivanja. Takoder je utvrdeno neznatno
smanjenje aktivnosti AST, ALT i CK u janjadi P2 skupine u odnosu na K skupinu. Naime,
poznato je da je povecane aktivnosti enzima GGT, ALT i AST pouzdan pokazatelj oStecenja
jetre. Utvrdene aktivnosti enzima ukazuju na to da pojacana detoksikacija amonijaka do uree u
PSB skupinama nije rezultiralo o$teCenjem jetrenog tkiva. Do sli¢nih zakljucaka dosli su i
Keller i sur. (2022.). Naime, hranidbom muske tovne teladi kukuruznom silazom i silazom trava
te krmnom smjesom sa sojinom saémom ili PSB (227 g/kg) na bazi 16 % sirovih bjelancevina
u suhoj tvari krmne smjese utvrdene su slicne neznacajne promjene aktivnosti ALP i GGT u
krvi 6., 23. i dan neposredno prije klanja kada su bile smanjene. Pri djelomi¢noj zamjeni sojine
sa¢me PSC dodane u krmne smjese s 10 i 15 % u hranidbi tovne janjadi Antunovi¢ i sur. (2018)
su takoder utvrdili nezna¢ajno povecanje aktivnosti GPx, smanjenje aktivnosti AST 1 sli¢ne
aktivnosti ALT u krvi janjadi. U istrazivanju na Stakorima hranjenih dodatkom bjelan¢evinastog
izolata iz sjemenki bundeve utvrden je njihov hepatoprotektivni uc¢inak uz smanjenje AST i
ALT aktivnosti u plazmi (NKkosi i sur., 2005. i 2006.). Takoder, u hranidbi §takora s dodatkom
sjemena bundeve Adepoju i Adebanjo (2011.) su utvrdili znac¢ajno smanjenje aktivnosti AST i
ALT u krvi pokusnih skupina. Pozitivan uc¢inak na jetrene stanice pri hranidbi jaradi s dodatkom
PSB utvrdili su i Klir Salavardi¢ i sur. (2024.).

Enzimi GPx i SOD su dva klju¢na antioksidativna enzima u organizmu odgovorna za
modulaciju proizvodnje 1 eliminaciju slobodnih radikala, ¢ime se sprjeCava oStecenje stanica
uzrokovano lipidnim peroksidima (Huchzermeyer i sur., 2022.). Stoga utvrdeno povecéanje

aktivnosti GPx u krvi janjadi hranjene PSB ukazuje na njihovu zastitnu ulogu. Li i sur. (2021.)
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su pri hranidbi krava krmnim smjesama u kojima je saéma soje zamijenjena s 50 ili 100 % PSB
utvrdili povecanje aktivnosti antioksidacijskih enzima u krvi pa i aktivnosti GPx, ali i smanjenje

ALP i AST. Navedene promjene ukazuju na opravdanost uporabe PSB u hranidbi krava.
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7. ZAKLJUCAK

Istrazivanjem utjecaja dodatak pogace sjemenki bundeve na proizvodna svojstva i
metaboli¢ki profil ovaca i njihove janjadi utvrdeno je sljedece:

- Dodatak pogace sjemenki bundeve od 7 i 14 % u krmne Smjese u zamjenu za soju nije
znacajnije utjecao na eksterijerne odlike i proizvodne pokazatelje ovaca, osim znacajno vece
tjelesne mase utvrdene u ovaca P2 skupine u odnosu na kontrolnu skupinu na Kraju
istrazivanja $to je rezultat veceg prosje¢nog dnevnog prorasta te indeksa anamorfoznosti,
tjelesne kompaktnosti i misi¢avosti. Navedeni indeksi razvijenosti su bili znacajni i pri
usporedbi P1 i P2 skupine. Tijekom istrazivanja nije bilo znac¢ajnih odstupanja u koli¢ini
proizvedenog mlijeka i osnovnom kemijskom sastavu ovéjeg mlijeka ovisno o hranidbenom
tretmanu. Navedeno ukazuje na pozitivan u¢inak primjene sjemenki bundeve u hranidbi
ovaca s obzirom na njeno bogatstvo razli¢itim biopoticajnim tvarima.

- Dodatak od 7 1 14 % pogace sjemenki bundeve veéinom nije rezultirao znacajnijim
promjenama masnokiselinskog profila ov¢jeg mlijeka, pa tako ni promjenama koncentracije
oleinske, linolne 1 linolenske masne kiseline 66. dana istrazivanja. Navedeno ukazuje na to
da je mlijeko ovaca hranjenih sa 7 i 14 % pogace sjemenki bundeve u krmnim smjesama
dobar izvor navedenih masnih kiselina koje imaju vaznu ulogu u organizmu potrosaca.

- U ovaca hranjenih dodatkom pogace sjemenki bundeve u krmnim smjesama nisu utvrdene
znatnije razlike hematoloskih i biokemijskih pokazatelja koji obuhvacéaju koncentracije
minerala u Krvi, koncentracije metabolita i aktivnosti vecine enzima jetre te enzima
antioksidativnog statusa u odnosu na kontrolnu skupinu. Navedeno ukazuje na povoljan
metabolicki status ovaca uslijed hranidbe krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki
bundeve u koli¢ini od 7 1 14 %. Aktivnost enzima u krvi istrazivanih ovaca nije znatnije
odstupala ovisno o hranidbenom tretmanu, osim aktivnosti AST koja je bila smanjena u
skupini ovaca hranjenih dodatkom od 14 % te aktivnosti GGT koja je bila smanjena u skupini
sa 7 % dodatka pogacCe sjemenki bundeve u odnosu na kontrolnu skupinu 33. dana
istrazivanja. Navedeno ukazuje na hepatoprotektivnu ulogu pogace sjemenki bundeve uslijed

smanjenja aktivnosti enzima AST 1 GGT u krvi ovaca.
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Temeljem rezultata predmetnog istrazivanja utvrdeno je kako dodatak pogace sjemenki
bundeve od 7 1 14 % u krmnim smjesama nije znacajnije utjecao na eksterijerne odlike 1
indekse tjelesne razvijenosti janjadi kao niti na proizvodne pokazatelje, Sto ukazuje na
ocuvanje proizvodnosti pri hranidbi janjadi s krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki
bundeve kao djelomi¢ne zamjene za soju. Analizom klaoniCkih pokazatelja i fizikalnih
svojstava janjeCeg mesa nisu utvrdene znaCajne promjene veéine pokazatelja ovisno o
hranidbenom tretmanu, osim promjena boje janje¢eg mesa.

Iako u ov¢jem mlijeku navedeni hranidbeni tretmani nisu rezultirali znacajnijim promjenama
masnokiselinskog profila, u miSi¢nom tkivu janjadi P2 skupine hranjene krmnom smjesom
sa 14 % dodatka pogace sjemenki bundeve povecali su koncentraciju linolne kiseline i
ukupnih PUFA u odnosu na kontrolnu skupinu. Dominantne masne kiseline u misi¢nom
tkivu janjadi svih skupina tijekom istrazivanja bile se oleinska, palmitinska, stearinska i
linolna, dok su dominantne masne kiseline u trbusnoj maramici bile oleinska i palmitinska u
svim istrazivanim skupinama. Dodatak pogace sjemenki bundeve od 7 i 14 % u krmnu
smjesu janjadi pokusnih skupina P1 i P2 povecao je koncentraciju oleinske kiseline u
trbusnoj maramici, $to je doprinijelo poveéanju koncentracije ukupnih dugolan¢anih masnih
kiselina u trbusnoj maramici janjadi hranjene krmnom smjesom s dodatkom pogace sjemenki
bundeve.

Koncentracije kolesterola u krvi janjadi, kao i koncentracija LDL-a, bile su znaajno
smanjene 66. dana istrazivanja u P2 skupini janjadi hranjene dodatkom pogace sjemenki
bundeve od 14 %, ukazujuci na hipolipidemijski u¢inak pogace sjemenki bundeve. Hranidba
janjadi krmnom smjesom s dodatkom pogace sjemenki bundeve od 7 i 14 % ukazuje na
antioksidativni potencijal s obzirom na utvrdenu povecanu aktivnost enzima GPx u obje

pokusne skupine 33. dana istrazivanja.

Na temelju dobivenih rezultata istrazivanja vidljiva je mogucnost dodavanja pogace

sjemenki bundeve, kao djelomi¢ne zamijene za soju, u koli¢ini od 7 i 14 % u krmne smjese za

ovce 1 janjad, kao izvor sirovih bjelancevina 1 pozeljnih masnih kiselina.
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Sazetak

9. SAZETAK

Istrazivanje je provedeno na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu ,,Sic¢aja* u Gasincima
na 36 ovaca 1 njihove janjadi pasmine Merinolandschaf. Odabrane ovce bile su prosje¢ne dobi
5 godina, u cetvrtoj laktaciji, zdrave 1 u dobroj kondiciji. Prosjecna dob janjadi na pocetku
istrazivanja bila je 45 dana. Tijekom istrazivanja, koje je trajalo 66 dana, ovce i janjad su bile
hranjene krmnim smjesama i sijenom uz vodu i sto¢nu sol koje su uzimali po volji. Kontrolnoj
skupini (K) ovaca i janjadi bjelancevinasta komponenta krmne smjese je bila sa¢ma soje i
ekstrudirana soja. Prvoj skupini (P1) ovaca i janjadi sojina sa¢ma i ekstrudirana soja djelomi¢no
je zamijenjena sa 7 % pogace sjemenki bundeve (PSB) bez ljuske, a drugoj skupini (P2) ovaca
i janjadi ekstrudirana soja je potpuno, a sojina sa¢éma djelomi¢no zamijenjena sa 14 % PSB bez
ljuski. Utvrdivanje proizvodnih pokazatelja, uzimanje uzoraka krvi i mlijeka provedeno je 1.,
33.166. dana istrazivanja, dok su klaonicki pokazatelji i pokazatelji kvalitete mesa utvrdeni 66.
dana istrazivanja. U uzorcima ukupne krvi utvrdeni su hematoloski pokazatelji (broj krvnih
stanica, eritrocitne konstante i diferencijalna krvna slika), a u krvnom serumu biokemijski
pokazatelji (minerali, metaboliti 1 enzimi). Proizvodni pokazatelji i metabolicki profil ovaca 1
janjadi hranjenih obrocima P1 i P2 nisu se znacajno razlikovali u odnosu na kontrolnu (K)
skupinu. Medutim, uocen je porast zavrSne tjelesne mase, prosje¢nog dnevnog prirasta te
odredenih indeksa tjelesne razvijenosti u ovaca iz pokusnih skupina. Takoder, 33. dana
istrazivanja uoceno je smanjenje aktivnosti AST u skupini P2 te aktivnosti GGT u krvi ovaca
skupine P1. Koncentracije ukupnog kolesterola i LDL-kolesterola u krvi janjadi bile su znac¢ajno
smanjene u skupini P2 66. dana istrazivanja. Istodobno, 33. dana istrazivanja zabiljezena je
povecéana aktivnost enzima glutation-peroksidaze (GPx) u janjadi skupina P1 i P2, §to upucuje
na moguci antioksidativni u¢inak PSB-a. lako hranidba ovaca obrocima P1 i P2 nije dovela do
znacajnih promjena u masnokiselinskom profilu ov¢jeg mlijeka, u misi¢nom tkivu janjadi
skupine P2 zabiljezena je povecana koncentracija linolne kiseline i ukupnih polinezasi¢enih
masnih kiselina (PUFA) u odnosu na kontrolnu (K) skupinu. U P1 i P2 skupinama povecana je
koncentracija oleinske kiseline u trbusnoj maramici kao 1 koncentracija ukupnih dugolanc¢anih
masnih kiselina. Dobiveni rezultati ukazuju na moguénost uklju€ivanja pogace sjemenki
bundeve u udjelima od 7 %1 14 % u krmne smjese za ovce i janjad, pri ¢emu ona moZe posluZiti
kao vrijedan izvor sirovih bjelancevina i pozeljnih masnih kiselina.

Klju¢ne rijeci: pogaca sjemenki bundeve, ovce, janjad, proizvodni pokazatelji, metabolicki
profil, kvaliteta mlijeka, kvaliteta mesa
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Summary

10. SUMMARY

The research was conducted on the family farm “Sic¢aja” in GaSinci on 36 Merinolandschaf
ewes and their lambs. The selected ewes had average age of 5 years, and were in their fourth
lactation, healthy, and in good condition. Lambs were 45 days on average at the beginning of
the research. During the 66-day trial, the ewes and lambs were fed with a feed mixture and hay,
with free access to water and mineral salt. In the control group (K), the protein component of
the diet consisted of soybean meal and extruded soybean. In the first group (P1) of ewes and
lambs, soybean meal and extruded soybean were partially replaced with 7% dehulled pumpkin
seed cake (PSC). In the second group (P2), extruded soybean was completely, and soybean meal
partially, replaced with 14% dehulled PSC. Production indicators were monitored, and blood
and milk samples were collected on days 1, 33, and 66 of the research, while slaughter and meat
quality indicators were determined on day 66. Hematological parameters (blood cell counts,
erythrocyte indices, and differential blood count) were determined from whole blood samples,
and biochemical indicators (minerals, metabolites, and enzymes) were analyzed in blood serum.
Production performance and metabolic profiles of ewes and lambs fed P1 and P2 diets did not
differ significantly from those of the control (K) group. Increase in final body weight, average
daily gain, and certain body development indices in ewes from the experimental groups was
observed. On day 33 of the study, a decrease in AST activity was observed in the P2 group, and
a decrease in GGT activity was observed in the blood of ewes from the P1 group. The
concentrations of total cholesterol and LDL-cholesterol in the blood of lambs were significantly
reduced in the P2 group on day 66 of the study. On day 33 of the study, increased activity of
the enzyme glutathione peroxidase (GPx) was recorded in lambs from both P1 and P2 groups,
indicating a potential antioxidant effect of PSC. Feeding ewes with P1 and P2 diets did not
result in significant changes in the fatty acid profile of ewe milk, increased concentrations of
linoleic acid and total polyunsaturated fatty acids (PUFAS) were observed in the muscle tissue
of lambs from the P2 group compared to the control (K) group. In both P1 and P2 groups, there
was an increased concentration of oleic acid in the omental fat as well as an increased
concentration of total long-chain fatty acids. The obtained results suggest the possibility of
including pumpkin seed cake at 7% and 14% levels in concentrate mixtures for ewes and lambs,
where it may serve as a valuable source of crude proteins and desirable fatty acids.

Keywords: pumpkin seed cake, ewes, lambs, production performance, metabolic profile, milk
quality, meat quality
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Zivotopis

ZIVOTOPIS

Vinko Si¢aja roden je 01. srpnja 1988. godine u Dakovu. Nakon
zavrSetka srednje Poljoprivredne i veterinarske Skole u Osijeku
2007. godine, upisuje preddiplomski studij Zootehnike na
Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku. Na istom fakultetu 2011.
godine upisuje diplomski studij Ekoloske poljoprivrede.
Diplomirao je 28. ozujka 2014., ¢ime je stekao zvanje magistar
inzenjer ekoloske poljoprivrede Doktorski studij ,,Poljoprivredne
znanosti®, smjer ,,Hranidba Zivotinja i tehnologija sto¢ne hrane*
upisuje 2015. godine takoder na Poljoprivrednom fakultetu u
Osijeku. Iste godine otvara vlastito Obiteljsko poljoprivredno
gospodarstvo, u kojem je stalno zaposlen. Do sada je u

koautorstvu objavio 8 izvorno znanstvenih radova i 2 sazetaka sa znanstvenih skupova.

Navedeni radovi mogu se svrstati u kategoriju indeksiranih u WoS bazi, tzv. Al radovi gdje

pripada 1 rad, u CAB-bazu, tzv. A2 radovi gdje pripadaju 4 rada, a u kategoriju tzv. A3 radova

objavljenih u zbornicima radova s medunarodnih skupova pripadaju 3 rada. Vinko Si¢aja je

sudjelovao u radu 3 medunarodna simpozija koji su odrzani u Republici Hrvatskoj. Na

medunarodnim simpozijima do sada je usmeno prezentirao 3 rada na hrvatskom jeziku.
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