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1. UVOD

Koze od davnina Zive uz ¢ovjeka i daju proizvode kao Sto su mlijeko, meso i1 koza.
Izvornim oblikom koza (Capra hircus) smatraju se divlje koze: Capra prisca (Adametz) koja
jeizumrla; Capra aegagrus (Bezoar) koja se javlja po Bliskom Istoku i Sredozemlju, a od 1996.
godine je na crvenoj listi ugrozenih zivotinja te Capra falkoneri (Markhor) koja porijeklo vodi
iz jugozapadne Azije (SAKIC i sur., 2011.). U danasnjem svijetu postoji oko 570 razli¢itih
pasmina koje su svrstane u pasminske skupine prema tipu proizvodnje (SAKIC i sur., 2011.).
Pasmine sanska 1 alpska pasmine su koze za proizvodnju mlijeka. Sanska pasmina koza nastala
je u kantonu Bern u Svicarskoj, dok alpska potje¢e iz Francuske, podru¢je Pays de Loire (MIOC
i PAVIC, 2002.).

Sastav 1 koli¢ina mlijeCne masti jedna je od najvaznijih komponenti tehnoloske i
nutritivne kvalitete kozjeg mlijeka. Masne kiseline u mlijeku (kratkog i srednjeg lanca, zasicene,
razgranate, jednostrukonezasic¢ene i viSestrukonezasicene, cis 1 trans, konjugirane) doprinose
koli¢ini energije u prehrani, vazni su gradivi elementi te su potencijalno ukljuc¢ene kao pozitivni
ili negativni predisponirajuci ¢imbenici za zdravlje ljudi. Mlije¢na mast kravljeg mlijeka sastoji
se od 400-500 razli¢itih masnih kiselina (BARLOWSKA i LITWINCZUK, 2009.). U kozjem
mlijeku nalazimo vise od 64 razli¢ite masne kiseline (ALONSO i sur., 1999.). Kozje mlijeko je
probavljivije je od kravljeg i sve viSe se otkrivaju njegova ljekovita svojstva. Karakteristican
miris kozjem mlijeku daju srednjelancane masne kiseline kapronska (C6:0), kaprilna (C8:0) 1
kaprinska (C10:0). Sadrzaj suhe tvari, masti, bjelancevina 1 mlije¢nog pepela u kolostrumu,
postupno se smanjuje od poroda do 4. dana, dok se sadrzaj laktoze povecava. Kolostrum se od
mlijeka razlikuje znatno viSim sadrzajem suhe tvari: masti, kazeina, bjelan¢evina mlije¢nog
seruma 1 mineralnih tvari (ANTUNAC 1 sur., 2000.; YAKAN i sur., 2021.). Kemijski sastav
mlijeka je podloZan promjenama i varira ovisno o pasmini, duZini laktacije, stadiju i redoslijedu
laktacije. Stoga je cilj ovog istrazivanja bio utvrditi razlike u masnokiselinskom sastavu mlijeka

1 kolostruma sanske 1 alpske pasmine koza.



2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. Uzgoj koza u Hrvatskoj

Ukupan broj koza na kraju 2020. godine bio je nesto veci od 71000, od Cega je uzgojno
valjanih 7548 grla. U odnosu na 2019. godinu ukupan broj uzgojno valjanih koza ve¢i je za
1,2 %, dok se unazad 10 godina smanjio za oko 30 % (Slika 1.; HAPIH, 2020.). Od ukupnog
broja uzgojno valjanih koza, stranim pasminama (alpina, sanska, burska) pripada priblizno 2/3,

a izvornim (hrvatska Sarena, hrvatska bijela, istarska) 1/3 populacije.
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Slika 1. Kretanje ukupnog broja uzgojno valjanih koza (HAPIH, 2020.).
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Slika 2. Udio pasmina uzgojno valjanih koza u Hrvatskoj (HAPIH, 2020.).

Alpina ¢ini 55,6 % ukupno uzgojno valjanih koza, sanska 10,6 % (Slika 2.; HAPIH,
2020.). U 2020. godini otkupljeno je 4 054 856 kg kozjeg mlijeka (HAPIH, 2020.).



2.2. Lipidi i masne kiseline

Svojstvo svim lipidima je netopljivost u vodi i topljivost u organskim otapalima, a
podrazumijevaju spojeve koji ukljuuje masti, ulja, steroide, vosak 1 druge spojeve. Podjela
lipida je na jednostavne i sloZene lipide (BOTHAM i MAYES, 2011.). Jednostavni lipidi ¢ine
masti i ulja, molekule sastavljene od masnih kiselina i trovalentnog alkohola glicerola, voskovi
i esteri dugolancanih jednovalentnih alkohola s viSim masnim kiselinama. SloZeni lipidi su
esteri masnih kiselina 1 alkohola koji sadrze dodatne skupine kao §to su fosfolipidi, glikolipidi
1 drugi slozeni lipidi, primjerice aminolipidi (BOTHAM i MAYES, 2011.).

Hidrofobna svojstva lipida proizlaze iz gradevnih jedinica, masnih kiselina (BERG i
sur., 2013.). Lanci ugljikovodika razli¢itih duljina i stupnja nezasi¢enosti jesu masne kiseline
te se na kraju lanca nalazi karboksilna skupina (BOTHAM i1 MAYES, 2011.; BERG i sur.,
2013.). Masne kiseline imaju Cetiri glavne uloge u organizmu; ulogu skladiStenja energije, kao
strukturne jedinice fosfolipida i glikolipida izgraduju sve bioloske membrane, upucuju
bjelancevine na odrediSta u membrani te sluze kao hormoni i unutarstani¢ni glasnici (BERG i
sur., 2013.). Masne kiseline imaju sustavno i trivijalno ime. Zivi sustavi imaju paran broj
ugljikovih atoma, izmedu 14 i 24, s tim da su najzastupljenije masne kiseline od 16 i 18
ugljikovih atoma (BERG 1 sur., 2013.). Masne kiseline su grupirane po duljini lanaca na:
kratkolan¢ane (C2-C4), srednjelancane (C6-C10), dugolancane (C12-C18) i masne kiseline
vrlo dugog lanca (C>18) (GURR i sur., 2016.). Postojanje dvostruke veze u lancu dijeli masne
kiseline na zasi¢ene (eng. SFA; saturated fatty acids) 1 nezasi¢ene (eng. UFA; unsaturated fatty
acids), koje mogu biti jednostrukonezasi¢ene (eng. MUFA; monounsaturated fatty acids) 1
viSestrukonezasi¢ene (eng. PUFA; polyunsaturated fatty acids). Polozaj dvostruke veze u
ugljikovodikovom lancu oznacava se simbolom A i brojem u superskriptu, koji odgovara
rednom broj ugljikovog atoma na kojem se nalazi dvostruka veza. Postojanje dvostruke veze se
moze oznaliti 1 brojanjem od metilnog, w-ugljikova atoma (BERG i sur., 2013.). U
ugljikovodi¢nom lancu vodikovi atomi se mogu pojaviti u cis- konfiguraciji, koja oznacava
takav polozaj vodikovih atoma, kod kojeg se vodikovi atomi vezani na ugljikove atome
povezane dvostrukom vezom nalaze na istoj strani ugljikovodi¢nog lance te trans-konfiguraciji,
koja oznacava poloZzaj vodikovih atoma na suprotnim stranama lanca (BOTHAM 1 MAYES,
2011.). Konjugirana linolenska masna kiselina (CLA; C18:2 cis-9, trans-11 ili CLA; C18:2
trans-10, cis-12), prirodna je trans-masna kiselina te je karakteristika prezivaca zbog aktivnosti

mikroflore buraga (COLLOMB i sur., 2006.).



Masne kiseline s parnim brojem ugljikovih atoma sisavci su sposobni sintetizirati te su
za sintezu potrebni enzimi acetil-CoA-karboksilaza i sintaza masnih kiselina (TVRZICKA i
sur., 2011.). Acetil-CoA pretvara se u malonil-CoA djelovanjem acetil-Co-A-karboksilaze,
potom sintaza masnih kiselina katalizira nastajanje palmitata iz jedne acetil-CoA i1 sedam
malonil-CoA molekula (BOTHAM i MAYES, 2011.). Enzimi desaturaza i elongaza od
vaznosti su za biosintezu nezasi¢enih masnih kiselina (BOTHAM i MAYES, 2011.; BERG i
sur., 2013.). Palmitoleinska (C16:1n-7), oleinska (C18:1n-9), linolna (C18:2n-6), alfa-
linolenska (C18:3n-3), arahidonska (AA; C20:4n-6) i eikozapentaenska (EPA; C20:5n-3)
masna kiselina fizioloski su vazne za sisavce (BOTHAM i1 MAYES, 2011.). Sisavci
sintetiziraju enzim A9- desaturazu, pa zato mogu sintetizirati palmitoleinsku i oleinsku masnu
kiselinu, kao i sve masne kiseline iz -9 obitelji (BOTHAM i MAYES, 2011.; TVRZICKA i
sur., 2011.). Esencijalne masne kiseline se moraju unositi hranom, kao linolna (LA; 18:2n-6) iz
-6 obitelji i a-linolenska (ALA; 18:3n-3) iz -3 obitelji masnih kiselina (BOTHAM i MAYES,
2011.; BERG 1 sur., 2013.). Elongacijom i desaturacijom ovih masnih kiselina nastat ¢e
arahidonska (AA; 20:4n-6) iz linolne i1 eikozapentaenska (EPA; 20:5n-3) 1 dokozaheksaenska
(DHA; C22:6n-3) iz a-linolenske masne kiseline (TVRZICKA i sur., 2011.).

2.3. Sinteza mlije¢ne masti

Jedna od prilagodbi zadovoljavanja energetskih potreba za rast i razvoj mladunceta
ukljucuje veliku sposobnost mlijecne zlijezde u sintezi lipida tijekom laktacije
(McMANAMAN, 2009.). U mlijecnoj zlijezdi zabiljezena je aktivnost A9-desaturaza koje
konvertiraju stearinsku u oleinsku masnu kiselinu, a vazne su i za nastanak konjugirane
linolenske masne kiseline (CLA, C18:2 cis-9, trans-11), kao 1 za desaturaciju mnogih drugih
masnih kiselina (BAUMAN i sur., 2011.). Koncentracija mlije¢ne masti u kolostrumu iznosi
oko 8 % (CASTRO i sur., 2006.; YAKAN i sur., 2021.) te se smanjuje tijekom prvog mjeseca
laktacije na oko 4,2 % (TZAMALOUKAS i sur., 2021.). Mlije¢na mast se primarno sastoji od
triacilglicerola (98%) te u malom postotku fosfolipida,sterola, monoacilglicerola i slobodnih
masnih kiselina. Sami triacilgliceroli se sintetiziraju na vanjskoj povrSini glatkog
endoplazmatskog retikuluma mlijecnih alveolarnih stanica iz prekursorskih supstanci masnih
kiselina 1 glicerola (KOMPAN i KOMPREJ, 2012.). Masne kiseline sintetiziraju se u epitelnim
stanicama mlijecne Zlijezde de novo ili dolaze iz krvi (CHILLIARD i sur., 2003.). Dva enzima



imaju bitnu ulogu u sintezi masnih kiselina u kozjem mlijeku: acetil-CoA-karboksilaza i sintaza
masnih kiselina. Prvi enzim je odgovoran za de novo sintezu, a drugi za elongaciju masnih
kiselina (HURLEY, 2009.). Masne kiseline egzogenog podrijetla prezentirane su mamarnim
epitelnim stanicama kao neesterificirane masne kiseline ili esterificirane kao acil grupa
trigliceridne komponente lipoproteinskih Cestica. Kod prezivaca kratki i srednji lanci zasi¢enih
masnih kiselina glavni su produkti de novo lipogeneze. De novo se uglavnom sintetiziraju
masne kiseline s do 16 ugljikovih atoma, ukljucujuéi 1 polovinu prisutnih C16 masnih kiselina,
a druga polovina C16 masnih kiselina te masne kiseline s 18 i viSe ugljikovih atoma preuzete
suizkrvi (BAUMAN isur.,2011.; GOFF, 2015.). Acetat (C2) i beta-hidroksibutirat (C4) glavni
su prekursori za sintezu masnih kiselina kod prezivaca, dok je kod monogastri¢nih Zivotinja to

glukoza (CLEGG i sur., 2001.).

2.4. Masne kiseline u kolostrumu koza

Kolostrum koza bogat je somatskim stanicama, mascu, bjelan¢evinama, suhom tvari
bez masti, laktozom i1 imunoglobulinima. Promjene u sastavu i svojstvima dogadaju se u
tranziciji kolostruma u zrelo mlijeko kroz 4 do 5 dana poslije poroda (YAKAN i sur., 2021.).
kako prikazuje slika 3. zasi¢ene masne kiseline ¢ine 67,0% od svih ukupnih masnih kiselina u
kolostrumu, te 62,1% 30 dana nakon jarenja (MAROUNEK i sur., 2012.). Postotak
jednostrukonezasi¢enih masnih kiselina (MUFA) kroz laktaciju raste, uz smanjenje zasi¢enih
masnih kiselina (SFA), s 28,2% na 33,0% za 30 dana nakon poroda. ViSestrukozasi¢ene masne
kiseline (PUFA) variraju od 4,4 do 4,8%. Srednje dugacki lanci masnih kiselina (kaprilna,
dekanska i laurinska) ¢ine 8,7% masnih kiselina u kolostrumu i rastu na 11,1% cetvrti dan
laktacije. Glavne kiseline u kolostrumu i mlijeku su palmitinska i oleinska masna kiselina te
slijede stearinska i miristinska. Kolostrum sadrzi viSe palmitinske i miristinske kiseline, nego

zrelo mlijeko, a sadrzaj stearinske i oleinske je nizi (MAROUNEK i sur., 2012.).
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Slika 3. Sastav kolostruma i1 mlijeka koza (MAROUNEK i sur., 2012).

Zasicene masne kiseline (saturated fatty acids, m SFA), jednostruko nezasi¢ene masne kiseline (o0 MUFA),
srednjelancane masne kiseline (medium-chain fatty acids, A MCFA), viSestrukonezasi¢ene masne Kkiseline
(polyunsaturated fatty acids (o PUFA) (g/100 g fatty acids)

2.5. Masne kiseline u mlijeku koza

Sastav mlije¢ne masti glavni je pokazatelj kvalitete u smislu hranidbenih karakteristika
kao 1 kvalitete za tehnolosku obradu. Dominantna komponenta od 97% su triacilgliceroli, Cije
su kapljice okruzene membranom koja sadrzi polarne lipide, fosfolipide i kolesterol koji imaju
antiaterogenu ulogu (ZHANG 1 sur., 2020.). Kozje mlijeko ima vecu koncentraciju masnih
kiselina s kratkim i dugim lancima §to ga ¢ini kvalitetnijim od kravljeg mlijeka. Mlijecna mast
kozjeg mlijeka sastoji se od manjih kapljica u usporedbi s mlijekom krava (KOMPAN i
KOMPRE]J, 2012.) te je zbog toga kozje mlijeko lakse probavljivo od kravljeg (GANTNER i
sur., 2015., VERRUCK i sur., 2019.).

Sama probavljivost povezana je s razlikama u zastupljenosti masnih kiselina. Kapronska,
kaprilna i kaprinska masne kiseline predstavljaju oko 15-18% svih masnih kiselina u kozjem
mlijeku, dok iste predstavljaju 5-9% u kravljem mlijeku (Tablica 1.; KOMPAN i KOMPREJ,
2012.,VERRUCK i sur., 2019.).



Konjugirana linolenska masna kiselina (CLA, C18:2 cis-9, trans-11) i njezini izomeri
cis-9, trans-11 produkti su bakterijske biohidrogenacije aktivno$¢u B .fibrislovens 1 C.
proteoclasticum. Takoder, ako je biohidrogenacija nepotpuna u buragu, trans-11 C18:1 ne
konvertira se u stearinsku kiselinu. Kao rezultat toga 65-75% svih CLA izomera su proizvedeni
iz trans-11 C18:1 pomocu A9-desaturaze iz zivotinjskog mlije¢nog i masnog tkiva, a ne iz

buraga (JARVIS i MOORE, 2010.).

Tablica 1. Masne kiseline (mg MK 100 g™ mlijeka) u koza u usporedbi s kravljim mlijekom
(POSATI i ORR, 1976.; ZAN i sur., 2005.).

o Kozje Kozje mlijeko Kozp mlijeko Kravlje
Masne kiseline . (gorska (planinska .
mlijeko - o mlijeko
podrucja) podrucja)
C4:0 masla¢na 130 ) ) 110
C6:0 kapronska 90 ) ) 60
C8:0 100 106 85 40
kaprilna
€10:0 260 433 321 80
kaprinska
C12:0 120 228 149 90
laurinska
C14:0 320 441 392 340
miristinska
C16:0 910 984 990 880
palmitinska
Cl6:1
palmitoleinska 80 ] ] 80
18:
C18:0 440 333 300 400
stearinska
Cl8:1 980 - - 840
oleinska
C138:2 110 103 76 80
linolna
C18:3
Alfa-linolenska 40 32 26 50




2.6. Metabolizam lipida u prezivaca

Lipidi u organizmu potjecu iz tri izvora; 1. iz hrane, koji se nakon probave resorbiraju i
u enterocitima prevode u lipoproteine; 2. mobilizacijom lipida iz masnih skladista organizma;
3. sintezom u jetri (STILINOVIC, 1993.). Lipidi nisu topivi u tjelesnim teku¢inama te se moraju
pretvoriti u lipoproteine (STILINOVIC, 1993.).

Probava lipida kod domacih prezivaca zapo€inje buragu. Lipidi u hrani prezivaca
nalazimo u niskim koncentracijama (<5 %) i1 pojavljuju se kao dugolanc¢ane masne kiseline kao
slobodne u uljonosnim sjemenkama, u obliku triacilglicerola u zitaricama 1 galaktolipida u
travama. Lipidi u travama i sjemenkama nalaze se u membrani stanice i u obliku kapljica u
citoplazmi stanice. Lipidi se razgraduju hidrolizom lipazama mikroorganizama pri ¢emu se
glicerol i galaktozni ostatak prevode u nizemasne kiseline, viSestrukonezasi¢ene masne kiseline
bakterije hidrogeniraju u jednostrukonezasi¢ene i1 zasi¢ene masne kiseline (SJAASTAD 1 sur.,
2016.).

Lipidi koji dospiju u tanko crijevo sastoje se od fosfolipida (10-20 %) koje su
sintetizirali mikroorganizmi i iz slobodnih masnih kiselina (70 %), koje su nastale ili
mikrobnom sintezom u buragu ili su podrijetlom iz hrane (STILINOVIC, 1993.). U masnom
tkivu odlazu se masne kiseline koje do tkiva prenose lipoproteini iz plazme. Takoder,
razgradnjom triacilglicerola u masnim stanicama mobiliziraju se masne kiseline u cirkulaciju
(VERNON, 1981., GUYTON i1 HALL 2012.). Glavno spremiste masti je masno tkivo u
organizmu (VERNON, 1981., STILINOVIC, 1993., GUYTON i HALL, 2012.). Kada zivotinja
ne proizvodi mlijeko masno tkivo ima vaznu ulogu u de novo sintezi masnih kiselina kod

prezivaca, dok tu ulogu kod nepreZivaca ima jetra (VERNON, 1981.).



3. MATERIJAL I METODE

3.1.Zivotinje

Istrazivanje je provedeno na 40 koza sanske pasmine drzanih na farmi OPG Moravec
Nove Vesi Petrijanec i 40 koza alpske pasmine drZanih na OPG Gadanec iz Kotoribe. Koze su
drzane u intenzivnom uzgoju bez ispusta u boksovima na dubokoj stelji. Koze su u prosjeku
bile u dobi od dvije do Sest godina odnosno od prve do Seste laktacije. U zimskom razdoblju (i
rano proljece) koze se hrane sijenom po volji 1 gotovom krmnom smjesom sa 16% proteina.
Krmna smjesa je zivotinjama davana u koli¢ini od 1-2 kg dnevno na izmuzi$tu u dva obroka.
Od svibnja pa do zasuSenja, koze se hrane svjeze pokoSenim talijanskim ljuljem i djetelinsko
travnom smjesom po volji, a koncentrat dobivaju na izmuzistu 2 puta dnevno u koli¢ini 1-2 kg
dnevno ovisno o mlijecnosti. Napajanje se provodi pojilicama po volji. Prosje¢na mlijecnost
stada sanskih koza bila je oko 1000 litara, a alpske 700-800 litra u laktaciji od prosjecno 300

dana. Sve su Zivotinje bile pod zdravstvenim nadzorom i klini¢ki zdrave u trenutku uzorkovanja.

3.2. Uzimanje i priprema uzoraka za analize

Kolostrum 1 mlijeko je uzeto od uzgajivaca, a uzorkovanje je obavio ovlasteni veterinar.
Kolostrum 1 mlijeko uzimani su iz obje sise u plasticne, Ciste posude u koli¢ini od 30-50 mL.
Kolostrum je uzorkovan u prvih 36 sati po porodu, mlijeko oko 60. dana laktacije. Uzorci

kolostruma i mlijeka pohranjeni su na -20 °C do analize.

3.3. Ekstrakcija ukupnih lipida

Modificiranom metodom po Folchu i sur. (1957.) ekstrahirana je mlije¢na mast. Ukupni
lipidi su ekstrahirani smjesom otapala kloroform:metanol:voda. Omjer otapala i vode iznosio
je 2:2:1,8. Ukupni lipidi su dobiveni ekstrakcijom otapala pomocu uparivac¢a UNIVAPO 100H
sa hladenjem (UNICRYO MC 2L Uniequip, Uniequip, Njemacka).

3.4. Priprema metilnih estera masnih kiselina

Prema internacionalnom standardnom postupku ISO 14156-IDF 172:2001 1 ISO 15884-

IDF 182:2002 masne kiseline prevedene su u metilne estere trans-esterifikacijom. Dobiveni



metilni esteri masnih kiselina analizirani su plinskom kromatografijom. Za utvrdivanje udjela
pojedinih masnih kiselina u smjesi koriSten je interni standard metilni ester nonadekanske

kiseline (C19:0).

3.5. Plinska kromatografija (GC)

Metilni esteri masnih kiselina analizirani su pomoc¢u plinskog kromatografa (Agilent 8860;
Agilent Technologies. Inc., Kalifornija, SAD) s plameno-ionizacijskim detektorom (FID).
Temperatura u injektoru iznosi 200 °C, a u detektoru 240 °C. Na kapilarnoj koloni DB-23
(duljina 60 m, unutarnji promjer kolone 0,25 mm, debljina aktivnog sloja 0,25 um; Agilent
Technologies, Kalifornija, SAD) razdvojeni su metilni esteri masnih kiselina. Pocetna
temperatura kolone iznosila je 150 °C tijekom 2 minute, a zatim je povecana na 230 °C
zagrijavanjem 5 °C/min 1 na toj temperaturi odrzana 20 minute. Vodik je plin uz protok 1
mL/min. Rezultati su sakupljeni i1 obradeni racunalnim programom OpenLAB CDS
ChemStation Workstation VL. Usporedbom retencijskih vremena s metilnim standardima
(Sigma Aldrich Chemie, GmbH and Supelco, USA) identificirane su masne kiseline, a
utvrdivanje udjela pojedinih masnih kiselina ucinjeno je upotrebom metilnog estera

nonadekanske kiseline (C19:0).

3.6. Statisticka analiza rezultata

Rezultati udjela masnih kiselina u kolostrumu i mlijeku sanskih i alpskih koza obradeni su
statistickim programom STATISTICA verzija 12 (StatSoft, Tulsa, SAD) Normalnost
distribucije podataka izvrSena Kolmogorov-Smirnovljevim te Shapiro-Wilksovim W testom.
Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost i standardna devijacija. Znacajnost razlika
masnokiselinskog sastava mlijeka i kolostruma provjerena je Studentovim t-testom ukoliko se
radilo o normalnoj razdiobi te Mann-Whitney U testom ako je razdioba bila razli¢ita od

Gaussove. Razlike se smatraju statisticki znacajnima ako je p<0,05.
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4. REZULTATI

U tablici 1 naveden je postotni udio masnih kiselina u kolostrumu i mlijeku alpske i
sanske koze s obzirom na prisutnost i broj dvostrukih veza.

U ovom istrazivanju u kolostrumu i1 mlijeku sanske 1 alpske pasmine koza
najzastupljenije su zasi¢ene masne kiseline (SFA) s najve¢im postotkom palmitinske kiseline
(C16:0). Jednostrukonezasi¢ene masne kiseline (MUFA) su na drugom mjestu po zastupljenosti,
dok su visestrukonezasi¢ene (PUFA) zastupljene s manjim postotkom u odnosu na prethodne
dvije skupine. Od MUFA najzastupljenija je oleinska kiselina (C18:1¢9), dok je kod PUFA

najzastupljenija linolna kiselina (C18:2n-6) kod obje pasmine koza u svim proizvodnim fazama.

Tablica 1. Razdioba masnih kiselina u kolostrumu i mlijeku alpske i sanske koze (%).

A-K A-M S-K S-M

SFA 58,89 67,98 61,00 65,37

C16:0 25,04 28,94 29,92 26,27

MUFA 34,81 27,14 33,81 28,99

C18:1¢9 3295 26,02 31,82 27,93

PUFA 6,30 4,89 5,18 5,64

C18:2n-6 3,31 2,67 3,01 3,31

SFA-zasi¢ene masne kiseline; MUF A-jednostrukonezasi¢ene masne kiseline; PUFA-viSestrukonezasi¢ene masne
kiseline; A-K- kolostrum alpske koze; A-M- mlijeko alpske koze; S-K - kolostrum sanske koze, S-M- mlijeko
sanske koze

U tablici 2 prikazan je masnokiselinski sastav kolostruma i1 mlijeka sanske i alpske
pasmine koza. Statistickom analizom kolostruma i mlijeka alpskih koza utvrdeni su znacajno
vedi postotei C6:0, C8:0, C10:0, C11:0, C12:0, C15:0, C16:2, C20:0, C20:1 u mlijeku u odnosu
na kolostrum (p<0,05). Nadalje, utvrdeni su znacajno manji postoci C16:1t, C16:1c, C18:1¢9,
C:18:2n-6, C20:4n-6, C20:4n-3, C20:5n-3, C22:5n-3, C22:6n-3 u mlijeku u usporedbi s
vrijednostima u kolostrumu (p<0,05).

Analizom kolostruma i mlijeka sanskih koza utvrdeni su znacajno veci postoci C6:0,
C8:0, C10:0,C11:0, C12:0, C15:0, C16:2, C18:0, C20:0 1 C20:1 u mlijeku naspram kolostruma
(p<0,05). Iz tablice 2 vidljivo je da su vrijednosti masnih kiselina C16:0, C16:1t, C16:1c,
C18:1¢9, C20:5n-3, C22:5n-3 i C22:6n-3 (p<0,05) znacajno manje u mlijeku sanskih koza u

usporedbi sa kolostrumom (p<0,05).
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Tablica 2. Sastav masnih kiselina u kolostrumu i mlijeku alpske i sanske koze (%).

p vrijednost

C6:0 0,07+0,05  0,20+0,10  0,12+0,06  0,23+0,14 0,001 0,023 0,005 0,448
C8:0 0.81+0,27 1,51+0,23  0,85+0,25 1,46+0,27 0,001 0,001 0,582 0,520
C10:0 3,82+1,38  7,2440,99  4,07£1,53  6,35+0,79 0,001 0,001 0,614 0,004
C11:0 2,60+0,82  3,52+0,53 2,4849,90 3,46+0,41 0,001 0,001 0,668 0,690
C12:0 0,74+0,18 1,02+0,42  0,72+0,32  1,34+0,56 0,014 0,004 0413 0,051
C14:0 10,91+£3,26 11,15+1,18 10,39+3,20 9,98+0,87 0,762 0,601 0,622 0,001
C15:0 0,69+0.13 1,06+0,14  0,59+0,11  0,99+0,26 0,001 0,001 0,007 0,536
C16:0 25,04+10,08 28,94+4,03 29,92+5,08 26,27+2,39 0,170 0,008 0,064 0,017
Cl16:1t 0,64+0,13  0,26+0,19  0,58+0,24  0,30+0,24 0,001 0,023 0,136 0,431
Cl6:1c 1,01£0,23  0,59+0,17 1,24+0,37 0,54+0,23 0,001 0,001 0,023 0,574
C16:2 0,58+0,09 0,65+0,07 0,51+0,13  0,60+0,10 0,006 0,007 0,096 0,076
C16:3 0.63+0,12  0,58+0,09  0,44+0,18  0,54+0,09 0,107 0,074 0,001 0,156
C17:0 0,94+041 0,78+0,11  0,69+0,33  0,47+0,27 0,098 0,077 0,047 0,004
C18:0 12,914+3,23 12,15+2,25 10,89+3,08 14,23+2,02 0,401 0,002 0,057 0,001
C18:1¢9 32,9449,80 26,02+2,77 31,82+7,23 27,93+2,07 0,003 0,026 0,380 0,020
C18:2n-6 3,31£0,56  2,67+0,51  3,01£0,49  3,31+0,39 0,001 0,054 0,091 0,001
C18:3n-3 0,52+0,23  0,57+0,36  0,36+0,31  0,72+0,34 0,376 0,143 0,079 0,201
C20:0 0,37+£0,16 0,42+0,14 0,29+0,09 0,59+0,20 0,287 0,001 0,082 0,003
C20:1 0,22+0,09 0,27+0,10 0,16+£0,05 0,22+0,11 0,001 0,010 0,002 0,115
C20:4n-6 0,12+0,08 0,06+0,06 0,09+0,05 0,12+0,09 0,028 0,463 0,311 0,016
C20:4n-3 0,08+0,08 0,05+0,03 0,06+0,04 0,04+0,04 0,001 0,600 0,169 0,509
C20:5n-3 0,58+0,18 0,21+0,05 0,45+0,10 0,22+0,04 0,001 0,001 0,012 0,299
C22:5n-3 0,42+0,12  0,08+0,02  0,23+0,08 0,07£0,02 0,001 0,001 0,001 0,340
C22:6n-3 0.07£0,08 0,02+0,02  0,04+0,04  0,03+0,02 0,008 0,022 0,942 0,715

Usporedbom masnih kiselina kolostruma alpskih i sanskih koza utvrdeni su ve¢i postoci

su C15:0, C16:3, C17:0, C20:1, C20:5n-3, C22:5n-3 u kolostrumu alpskih koza u odnosu na

kolostrume sanskih koza (p<0,05). Kolostrumi alpskih koza imali su zna¢ajno manje vrijednosti

C6:0, C16:1c u usporedbi s razinom masnih kiselina u kolostrumu sanskih koza (p<0,05).
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Usporeduju¢i masnokiselinski sastav mlijeka alpskih i sanskih koza utvrden je veéi
postotak C10:0, C14:0, C16:0 1 C17:0 u mlijeku alpskih koza (p<0,05) dok su C18:0, . C18:1c9,
C18:2n-6, C20:0 1 C20:4n-6 zastupljene u manjem postotku u mlijeku alpskih koza (p=<0,05).

Tablica 3. Zastupljenost masnih kiselina s obzirom na stupanj zasi¢enosti i omjeri masnih
kiselina u kolostrumu i mlijeku sanske i alpske koze (%).

p vrijednost

A-K: S-K: A-K: A-M:

A-K A-M S-K M AM SM SK SM

SFA 58,88+9,66 67,98+3,22 61,00+7,44 65,37+£2,52 0,002 0,018 0,365 0,008
MUFA 34,81+£9,76  27,14+2,78 33,81+7,46 28,99+2,11 0,003 0,010 0,465 0,025
PUFA 6,30+0,91  4,89+0,60 5,18+0,60  5,64+0,55 0,001 0,021 0,001 0,001

UFA 41,11£9,66 32,02+3,22  39+7,44  34,63+2,52 0,002 0,018 0,365 0,008

VLn-
+ + + +
3PUFA 1,26+0,38  0,42+0,11 0,87+0,18 0,48+0,12 0,001 0,001 0,001 0,088
n-6 3,42+0,55 2,73+£0,54  3,10+0,49 3,43+0,44 0,001 0,052 0,067 0,001
n-3 1,67£0,42  0,93+0,37 1,14+0,26 1,08+0,37 0,001 0,603 0,001 0,195

UFA/SFA  0,74+0,28  0,47+0,07 0,66+0,20  0,53+0,06 0,002 0,018 0,365 0,009
PUFA/SFA 0,11+0,03 0,07£0,01  0,09+0,01  0.09+0,01 0,001 0,736 0,001 0,001

C20:4n-6/ 30,020 09141,10 050045 170150 0,021 0,002 0198 0,018
C20:5n-3
C20:4n-6/ 50,10 4164530 2776215 871+11,10 0,116 0,028 0,095 0,053
C22:6n-3
C20:5n-3/ (50514 13,128,090 11,594635 14034910 0,021 0510 0,025 0,779
C22:6n-3
n-6/n-3  2,16£0,60 3,66+2,26 2,85+0,74 3,59+1,53 0,031 0,040 0,001 0,673
C22:6n-3+ 0,48+0,18  0,10+0,03 0,27+0,09  0,10£0,03 0,001 0,001 0,001 0,388
C20:5n-3

SFA-zasi¢ene masne kiseline; MUFA-jednostrukonezasi¢ene masne kiseline; PUF A-viSestrukonezasi¢ene masne
kiseline; UFA-ukupne nezasi¢ene masne kiseline ,VLn-3PUFA-viSestrukonezasi¢ene masne kiseline jako
dugog lanca, A-K- kolostrum alpske koze; A-M- mlijeko alpske koze; S-K - kolostrum sanske koze, S-M- mlijeko
sanske koze

U tablici 3 prikazana je zastupljenost masnih kiselina s obzirom na stupanj zasi¢enosti i
omjeri masnih kiselina u kolostrumu i mlijeku sanske 1 alpske koze. Statistickom analizom
kolostruma i mlijeka alpskih koza utvrdeni su znacajno ve¢i postotci SFA, C20:4n-6/ C20:5n-
3, C20:5n-3/C22:6n-3, n-6/n-3 u mlijeku u odnosu na kolostrum (p<0,05). Takoder, utvrdeni
su znacajno manji postoci MUFA, PUFA, UFA, UFA/SFA, PUFA/SFA, n-6, n-3, C22:6n-
3+C22:5n-3 1 VLn-3PUFA u mlijeku u usporedbi s vrijednostima u kolostrumu (p<0,05).
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Analizom kolostruma i mlijeka sanskih koza utvrdeni su znacajno veci udjeli SFA,
PUFA, C20:4n-6/C20:5n-3, C20:4n-6/C22:6n-3 1 n-6/n-3 u mlijeku naspram kolostruma
(p<0,05). 1z tablice 3 vidljivo je da su vrijednosti MUFA, UFA/SFA, C22:6n-3+C20:5n-3 1
VLn-3PUFA znacajno manje u mlijeku sanskih koza u usporedbi s kolostrumom (p<0,05).

Usporedbom masnih kiselina kolostruma alpskih i sanskih koza utvrdeni su veci udjeli
PUFA, PUFA/SFA, n-3, VLn-3PUFA 1 C22:6n-3+C20:5n-3 (p<0,05) u kolostrumu alpskih
koza u odnosu na kolostrume sanskih koza (p<0,05). Kolostrumi alpskih koza imali su znac¢ajno
manje vrijednosti omjera C20:5n-3/C22:6n-3 1 n-6/n-3 u usporedbi s kolostrumom sanskih koza
(p<0,05).

Usporedujuc¢i masnokiselinski sastav mlijeka alpskih i sanskih koza utvrden je veéi udio
SFA u mlijeku alpskih koza (p<0,05) dok su MUFA, PUFA, UFA, n-6, UFA/SFA, PUFA/SFA
1 C20:4n-6/C20:5n-3 imale manje vrijednosti u mlijeku alpskih koza u odnosu na mlijeko

sanskih koza (p<0,05).

Tablica 4. Indeksi aktivnosti stearoil-CoA desaturaza u kolostrumu i mlijeku alpske i sanske koze.

p vrijednosti
A-K: S-K: A-K: A-M:
A-M S-M S-K S-M
SCDil6 15,88430,55 2,88+1,13  5,91£1,65 3,11x0,90 0,001 9001 (703 0,706
SCDil18 69,84+16,15 68,33+3,50 74,65+4,30 66,35+3,13 0,004 0001 137 ¢

A-K- kolostrum alpske koze; A-M- mlijeko alpske koze; S-K - kolostrum sanske koze, S-M- mlijeko sanske koze;
SCDi-indeks aktivnosti tkivnih stearoil-CoA desaturaza

A-K A-M S-K S-M

U tablici 4 prikazani su indeksi aktivnosti tkivnih stearoil-CoA desaturaza (SCDi)
izraCunati prema masnokiselinskom profilu kolostruma i mlijeka koza alpske pasmine.
Utvrdeni su znacajno manji indeksi aktivnosti SCDi16 tkivne stearoil-CoA desaturaze i SCDi18
tkivne stearoil-CoA desaturaze u mlijeku u odnosu na kolostrum alpske pasmine (p<0,05).
Sljedece prikazani su indeksi aktivnosti tkivnih stearoil-CoA desaturaza (SCDi) izraCunati
prema masnokiselinskom profilu kolostruma 1 mlijeka koza sanske pasmine.

Utvrdeni su znac¢ajno manji indeksi aktivnosti SCDil6 tkivne stearoil-CoA desaturaze
1 SCDi18 tkivne stearoil-CoA desaturaze u mlijeku u odnosu na kolostrum sanske pasmine
(p<0,05). Indeski kolostruma alpske i sanske pasmine,te mlijeka alpske i sanske pasmine nisu

statisticki znacCajni.
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5. RASPRAVA

U ovom istrazivanju utvrden je masnokiselinski sastav mlije¢ne masti kolostruma i
mlijeka. Izolirano je 24 masne kiseline iz kolostruma i mlijeka pri ¢emu je 10 masnih kiselina
zastupljeno u mlijeku s vise od 1 %. Najzastupljenija je bila skupina SFA s rasponom 59-68 %.
Slicne 1 neSto vece vrijednosti utvrdili su (MAROUNEK 1 sur., 2012.; MARKIEWICZ-
KESZYCKA i sur. 2013.; ZHANG i sur., 2020.). Udio masnih kiselina C10:0, C14:0, C16:0,
C18:01 C18:1 u radu iznosio je vise od 80% Sto je slicno rezultatima PARK i sur.(2007.).

U ovom istrazivanju najzastupljenija zasi¢ena MK bila je palmitinska kiselina (C16:0)
te je u mlijeku obje pasmine iznosila vise od 25 % §to je slicno s rezultatima ranije objavljenih
radova (MARKIEWICZ-KESZYCKA i sur., 2013.; ZHANG 1 sur., 2020; YAKAN 1 sur.,
2021.).

U mlijeku prezivaca nalazimo MUFA u rasponu 20 do 35 %. U ovoj skupini
najzastupljenija je oleinska kiselina (C18:1). Udio MUFA u radu u kolostrumu iznosio je 35 %,
a u mlijeku 27 % s udjelom oleinske kiseline od 33% u kolostrumu i 26 % u mlijeku. Rezultati
mojeg istrazivanja su vrlo sli¢ni rezultatima (MAROUNEK i sur., 2012.) na bijeloj kratkodlakoj
kozi. U radu (ZHANG 1 sur., 2020.) najvece vrijednostt MUFA su 29 %, s vrlo sli¢nim
vrijednostima u kolostrumu i mlijeku dok su (YAKAN i sur., 2021.) zabiljezili takoder vece
vrijednosti u kolostrumu negoli u mlijeku.

Nezasi¢ene masne kiseline koje prezivaci unose hranom mikroorganizmi u buragu
hidrogeniraju 1 sintetiziraju SFA $to je razlog malom udjelu PUFA u mlijeku prezivac¢a. No
ukoliko se u hrani unose PUFA u ve¢im koncentracijama to ¢e dovesti i do porasta u mlijeku
(CIESLAK 1 sur., 2010.; BENNATO i sur., 2020.). Visestrukonezasi¢ene masne kiseline bile
su u kolostrumu i mlijeku u ovo radu zastupljenje s 5-6 %. Najzastupljenija je bila linolna
kiselina. Sli¢ne vrijednosti zabiljezene su u ranije objavljenim radovima na kozama razlicitih
pasmina (PARK i sur.,, 2007.; ZHANG i sur., 2020.; YAKAN i sur., 2021.) dok su
(MAROUNEK i sur., 2012.) utvrdili udio PUFA izmedu 4,4 i 4,8 %. Nizak udio PUFA uz vrlo
visok udio SFA zbog biohidrogencije nezasi¢enih masnih kisika mikroorganizmima u buragu
¢ini mlijeko koza dobrim izvorom energije za mladuncad 1 ljude.

Omjer n-6/n-3 masnih kiselina u prehrani vec¢ine ljudi krec¢e se od 15:1 do 16,7:1
(MARKIEWICZ-KESZYCKA 1 sur., 2013.). Medutim, preporucuje se unositi hranu s puno
nizim udijelom n-6 masnih kiselina. Svjetske zdravstvena organizacija i Organizacija za hranu
i poljoprivredu preporucile su omjer n-6/n-3 masnih kiselina ispod 4 jer je pri takvom omjeru

primije¢eno smanjenje broja smrtnih slucajeva uzrokovanih kardiovaskularnim bolestima
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(SIMOPOULOS, 2008.). Omjer n-6/n-3 u mojem istrazivanju kretao se u rasponu od 2,16 u
kolostrumu do 3,66 u mlijeku. ZHANG i sur. (2020.) su utvrdili vrlo visok n-6/n-3 omjer MK
u svom istrazivanju u rasponu od 15 u kolostrumu koza do 18,9 u prijelaznom mlijeku. Manji
sur. (2010.). Navedeni omjer n-6/n-3 Cini kozje mlijeko izvrsnom namirnicom za ljudsku
prehranu.

Glavne masne kiseline u kolostrumu koza obje pasmine u moje istrazivanju su
palmitinska (C16:0), stearinske (C18:0) i oleinske (C18:1¢9) kao i uradu YAKAN i sur. (2021.),
MAROUNEK i sur. (2012.), dok su kod ZHANG i sur. (2020.) palmitinska (C16:0), oleinske
(C18:1c9) 1 miristinska (C14:0) najzastupljenije. Glavne masne kiseline u mlijeku koza obje
pasmine u ovom istrazivanju su palmitinska (C16:0), oleinske (C18:1¢9) 1 miristinska (C14:0)
Sto je sli¢no rezultatima ZHANG 1 sur. (2020.), dok u mlijeku YAKAN 1 sur. (2021.),
MAROUNEK i sur. (2012.) dominiraju palmitinska (C16:0), stearinske (C18:0) i oleinske
(C18:1c9). Razlike u najzastupljenijim masnim kiselinama u kolostrumu i mlijeku nastaju
vjerojatno zbog smanjene koli¢ine koncentrata u hrani koza u fazi suhostaja.

U ovom istrazivanju u kolostrumu alpske koze utvrden je vec¢i udio C20:5n-3, C22:5n-
3, PUFA, PUFA/SFA, n-3, VLn-3PUFA i C22:6n-3+C20:5n-3 i manji n-6/n-3 §to ga ¢ini
kvalitetnijim u odnosu na kolostrum sanske pasmine.

Tijekom laktacije sastav masnih kiselina se mijenja. takoder, u ovom istrazivanju kod
sanske 1 alpske koze u mlijeku utvrdeno je povecanje C6:0 (kapronska), C8:0 (kaprilna), C10:0
(kaprinska), C11:0, C12:0, C15:0, C16:2, C20:0, C20:1 SFA. U radu YAKAN i sur. (2021).
porasle su u mlijeku C8:0, C10:0 i C20:0 dok je udio C12:0 u mlijeku varirao.

Kapronska, kaprilna 1 kaprinska kiselina utjecu na karakteristican miris kozjeg mlijeka
te porast udjela ovi masnih kiselina dovodi do intenzivnijeg mirisa mlijeka u obje pasmine u
odnosu na kolostrum. Sli¢an trend vidljiv je u radovima Park i sur. (2007.) i MAROUNEK i
sur. (2012.) i ZHANG i sur. (2020.) i YAKAN i sur. (2021.).

Sastav masnih kiselina mlijeka ovisi o vrsti i pasmini zivotinja, stadiju laktacije,
hranidbi, sezoni kao i nacinu drZanja. Tako organskih uzgajane koze imaju vecu hranidbenu
vrijednost lipida mlijeka nego konvencionalno uzgajane koze (TSIPLAKOU i sur., 2010.;
TZAMALOUKAS i sur., 2021.) zbog veceg udjela PUFA i n-3 masnih kiselina.

U ovom radu usporedivali smo masne kiseline alpske 1 sanske koze koje su drzane u
intenzivnom uzgoju, sa istog geografskog podrucja 1 sli¢nog sastava hrane. Utvrdili smo da

pasmina utjece na sastav masnih kiselina kolostruma i mlijeka jer je zabiljeZen veci udio SFA,
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a manji udio MUFA, PUFA, UFA, n-6, UFA/SFA, PUFA/SFA i C20:4n-6/C20:5n-3 u mlijeku

alpskih koza §to ga €ini nutritivno manje vrijednim od mlijeka sanskih koza.
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6. ZAKLJUCCI

Na osnovi rezultata istrazivanja moze se zakljuciti:
primjenjenom metodologijom izolirano je 24 masne kiseline iz kolostruma 1 mlijeka pri ¢emu

je 10 masnih kiselina zastupljeno u mlijeku s vise od 1 %

najzastupljenija skupina masnih kiselina bila je SFA (59-68%), udio MUFA u kolostrumu
iznosio je 35 %, a u mlijeku 27 %, a PUFA je kolostrumu i mlijeku zastupljena s 5-6% zbog

hidrogenacije nezasi¢enih MK mikroorganizmima u buragu

omjer n-6/n-3 masnih kiselina kretao se u rasponu od 2,16 u kolostrumu do 3,66 u mlijeku Sto

¢ini kozje mlijeko izvrsnom namirnicom za ljudsku prehranu

glavne masne kiseline u kolostrumu koza obje pasmine su palmitinska (C16:0), stearinska
(C18:0) 1 oleinska (C18:1c9), a u mlijeku palmitinska, oleinska i1 miristinska vjerojatno zbog

smanjene koli¢ine koncentrata u hrani koza u fazi suhostaja

udio kapronske (C6:0), kaprilne (C8:0) 1 kaprinske kiselina (C10:0) je porastao u mlijeku u obje

pasmine §to dovodi do intenzivnijeg mirisa mlijeka

pasmina utjece na sastav masnih kiselina kolostruma 1 mlijeka jer je zabiljeZen veci udio SFA,
a manji udio MUFA, PUFA, UFA, n-6, UFA/SFA, PUFA/SFA i C20:4n-6/C20:5n-3 u mlijeku

alpskih koza §to ga €ini nutritivno manje vrijednim od mlijeka sanskih koza
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8. SAZETAK

Morana Orban

Masnokiselinski sastav kolostruma i mlijeka sanske i alpske pasmine koza

Kolostrum i mlijeko su izvori energije, bjelanevina i masti za novorodenu jarad. Masne
kiseline su produkt sinteze u mlijecnoj zlijezdi kao i prijenosa iz krvi. Sastav kolostruma i
mlijeka ovisi izmedu ostaloga i o pasmini zivotinja. Stoga je cilj rada bio utvrditi sastav masnih
kiselina kolostruma i mlijeka sanske 1 alpske pasmine koza. Uzorci su uzeti od klinicki zdravih
koza sanske (N=40) i alpske pasmine (N=40). Iz uzoraka kolostruma i mlijeka ekstrahirani su
ukupni lipidi te je analiza metilnih estera masnih kiselina provedena plinskom kromatografijom.
Kolostrumom i mlijekom dominiraju zasi¢ene masne kiseline (SFA), a slijedi MUFA te PUFA
kao najmanje zastupljena. Tijekom tranzicije iz kolostruma u mlijeko uocljiv je porast C11:0,
C12:0, C15:0, C16:2, C20:0, C20:1, SFA i C20:4n-6/C20:5n-3, SFA, C20:4n-6/ C20:5n-3, n-
6/n-3 u obje pasmine koza te PUFA samo kod sanske koze. Kapronska (C6:0), kaprilna(C8:0)
1 kaprinska (C10:0) masna kiselina koje daju miris kozjem mlijeku u obje pasmine su se u
mlijeku povecale. U kolostrumu alpskih koza utvrdeni su vec¢i udjeli PUFA, PUFA/SFA, n-3,
VLn-3PUFA, te manje vrijednosti omjera C20:5n-3/C22:6n-3 i n-6/n-3. U mlijeku alpskih koza
utvrden je ve¢i udio SFA dok su MUFA, PUFA, UFA, n-6, UFA/SFA, PUFA/SFA i C20:4n-
6/C20:5n-3 imale manje vrijednosti u odnosu na mlijeko sanskih koza. Na osnovi rezultata
istrazivanja moze se zakljuciti da su PUFA su kolostrumu i mlijeku zastupljene u najmanjem
postotku hidrogencije nezasi¢enih masnih kiselina mikroorganizmima u buragu; povoljan
omjer n-6/n-3 masnih kiselina ¢ini kozje mlijeko izvrsnom namirnicom za ljudsku prehranu,
mlijeko sanskih koza je vece nutritivne vrijednosti zbog vec¢eg udjela MUFA, PUFA, UFA, n-
6, UFA/SFA, PUFA/SFA 1 C20:4n-6/C20:5n-3.

Kljuéne rijeci: kolostrum, mlijeko, sanska koza, alpska koza, masnokiselinski sastav
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9. SUMMARY

Composition of fatty acid in colostrum and milk of Saanen and Alpine goat

Colostrum and milk are important sources of energy, carbohydrates and fat for newborn kid.
Fatty acids are a product of synthesis in the mammary gland as well as transport from the blood.
The composition of colostrum and milk depends, among other things, on the breed of the animal.
Therefore, the main focus was to determine the fatty acid composition of colostrum and milk
of Saanen and Alpine goat. Samples were taken from clinically healthy Saanen (N=40) and
Alpine (N=40) goats. After the extraction of total lipids from the colostrum and milk samples,
the analysis of methyl esters of fatty acids was performed using gas chromatography (GC).
Prevailing in milk and colostrum are saturated fatty acids SFA followed by MUFA then least
represented is PUFA. During transiton from colostrum to milk is noticeable increase in C11:0,
C12:0, C15:0, C16:2, C20:0, C20:1, SFA and C20:4n-6/C20:5n-3, SFA,C20:4n-6/ C20:5n-3,
n-6/n-3 and C20:4n-6/C20:5n-3, SFA, C20:4n-6/ C20:5n-3, n-6/n-3 in both breeds, and PUFA
only with Saanen goat. Caproic (C6:0), caprylic (C8:0) and capric (C10:0) fatty acids ,that give
specific odor to goat milk in both breeds are advanced compared to colostrum. In Alpine goat
colostrum higher percentages were determined in PUFA, PUFA/SFA, n-3, VLn-3PUFA but
lower ratio amounts of C20:5n-3/C22:6n-3 and n-6/n-3. Bigger share of SFA was determined
in Alpine goat milk, while MUFA, PUFA, UFA, n-6, UFA/SFA, PUFA/SFA and C20:4n-
6/C20:5n-3 had lower values compared to milk of Saanen goat. Based on these results, we
could conclude that PUFA in colostrum and milk was represented in the lowest percentage
hydrogenation of unsaturated fatty acids by microorganisms in the rumen. The favorable ratio
of n-6/n-3 fatty acids makes goat's milk an excellent food for human consumption, the milk of
Saanen goats has a higher nutritional value due to a higher proportion of MUFA, PUFA, UFA,
n-6, UFA/SFA, PUFA/SFA and C20: 4n-6/C20:5n-3.

Keywords: colostrum,Saanen goat, milk, Alpine goat, fatty acid composition
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