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1. UVOD

Koza (Capra hircus hircus) je prva domesticirana proizvodna zivotinja koja zivi u
simbiozi s ovjekom ve¢ vise od 10 000 godina (ENSMINGER i PARKER, 1986) i ¢iji je
uzgoj, zbog velike prilagodljivosti, progiren diljem svijeta (MIOC i PAVIC, 2002). U
Hrvatskoj je, kao i u ostalim europskim zemljama, glavni kozji proizvod mlijeko (MIOC i
PAVIC, 2002) $to potvrduju podaci Hrvatske poljoprivredne agencije (HPA) prema kojima
Alpina i Sanska koza zajedno ¢ine 70,75% uzgojno valjanih koza u RH (HPA, 2018). Naime,
Alpina i Sanska izrazito su mlije¢ne pasmine te prema MIOC i sur. (2007) ukupna
proizvodnjoa od 548,5 kg mlijeka karakteristika je pasmine Alpina, dok je najvec¢a ukupna
proizvodnja mlijeka od 724,4kg, karakteristika Sanske koze (MIOC i sur., 2007). Kozje
mlijeko na trziStu je trazeno zbog izvrsnih senzornih osobina, a u posljednje vrijeme kozjem
se mlijeku sve vise uz dijetetske, poinju pripisivati i odredene ljekovite osobine (MIOC i

PAVIC, 2002).

Masnokiselinski sastav mlijeka od izrazite je vaznosti za kvalitetu mlijeka; za
nutritivna i za fizikalna svojstva mlijeka, kao $to su temperatura talista, tvrdoa maslaca,
kristalizacija i frakcioniranje mlijecne masti (CHILLIARD 1 sur., 2000). LakSa probavljivost
kozjeg mlijeka u usporedbi s kravljim, pripisuje se manjim masnim globulama i ve¢em udjelu
pojedinih masnih kiselina (VERRUCK 1 sur., 2019). Osim toga, specifi¢na aroma kozjeg
mlijeka potjeCe upravo od slobodnih masnih kiselina mlijeka (JENNESS, 1980). Masne
kiseline imaju raznolike uloge u organizmu te se pojedine skupine masnih kiselina povezuju s

pozitivnim uc¢incima na zdravlje ¢ovjeka (TVRZICKA i sur., 2011).

Masne kiseline seruma izvor su otprilike polovine masnih kiselina mlijeka koza
(CHILLIARD 1 sur., 2000). Ostatak masnih kiselina sintetizira se de novo u epitelnim
stanicama mlijecne zlijezde (GOFF, 2015). Kozje mlijeko je, za razliku od kravljeg, bogatije
maslacnom (C4:0), kapronskom (C6:0), kaprilnom (C8:0) i kaprinskom (C10:0) masnom
kiselinom (HAENLEIN, 1993).

Broj mladuncadi i stadij laktacije utjeu na koli¢inu proizvedenog mlijeka u laktaciji
(MAMY i sur., 2018; KLJAJEVIC i sur., 2017). Osim toga, masnokiselinski sastav, iako
specifican za pojedinu vrstu 1 tkivo, takoder je podloZzan promjenama (LEAT, 1966;

ALMEIDA 1 sur., 2019). Stoga je cilj ovog istrazivanja utvrditi razlike u masnokiselinskom



sastavu mlijeka s obzirom na broj jari¢a u leglu (jedan i dva ili viSe jarica) i stadij laktacije
(rana 1 kasna laktacija) te u serumu koza s obzirom na broj jari¢a u leglu (jedan i dva ili vise

jari¢a u leglu) i stadij laktacije (rana i kasna laktacija i suhostaj).



2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1 Kozarstvo u Hrvatskoj i svijetu

Koza (Capra hircus hircus) je prva domesticirana proizvodna zivotinja te, prema
brojnim arheoloskim nalazima, Zivi u simbiozi s covjekom ve¢ visSe od 10 000 godina
(ENSMINGER i sur., 1986). Buduéi da je koza lako prilagodljiva razli¢itim uvjetima (MIOC
i PAVIC, 2002) uzgoj te Zivotinje prosiren je diljem svijeta (PULINA i sur., 2018).

Prema podacima Food and Agriculture Organization of the United Nations, svjetska
populacija koza sastoji se od 1 003 milijuna jedinki (FAOSTAT, 2018). Vecina pasmina koza
namijenjena je proizvodnji mlijeka 1 mesa, dok je nekoliko pasmina namijenjeno iskljucivo
proizvodnji mlijeka (PULINA i sur., 2018). Iako je kozje mlijeko trece najkoriStenije mlijeko
u svijetu, ono ¢ini tek 1,9% ukupne proizvodnje mlijeka u svijetu (PULINA 1 sur., 2018).
Medutim, u posljednjih 50 godina proizvodnja mlijeka malih prezivaca, koza 1 ovaca,
udvostrucila se te se ocekuje daljnji rast proizvodnje ovog proizvoda (PULINA i sur., 2018).
Najvec¢i proizvoda¢ kozjeg mlijeka u svijetu je Azija (52,7%), sa znacajnom koli¢inom
mlijeka proizvedenog na podrucju Indijskog potkontinenta, a slijede ju Afrika (25,7%),
Europa (16,6%) 1 Amerika (4,9%) (FAOSTAT, 2018). Od Europskih zemalja u proizvodnji
kozjeg mlijeka prednjace Francuska, Gréka, Italija i Spanjolska (FAOSTAT, 2018).

Prema GodiSnjem izvjes¢u HPA u Republici Hrvatskoj u 2018. godini uzgajalo se oko
68.000 rasplodnih koza, a uzgojno selekcijski rad provodio se na 7.395 grla kod 106
uzgajivaca (HPA, 2018). Iako je tijekom posljednjih desetak godina vidljiv trend opadanja,
unazad pet godina vidljiva je stabilnost broja uzgajivaca i uzgojno valjanih koza. Najveci broj
uzgajivaca upisanih u upisnik uzgojno valjanih koza (38,1%), kao i najveéi broj takvih grla
(44,4%) nalazi se u Medimurskoj Zupaniji. Po broju uzgajiva¢a (13,4%) slijedi Sibensko-
kninska Zupanija, a po broju uzgojno valjanih Zivotinja (17,1%) Varazdinska Zupanija (HPA,
2018). U Hrvatskoj se uzgojno selekcijski rad provodi na ukupno 6 pasmina: Istarska koza,
Hrvatska bijela koza, Hrvatska Sarena koza, Burska, Sanska i Alpina (HPA, 2018). U
Hrvatskoj je glavni proizvod koza mlijeko (MIOC i PAVIC, 2002), §to potvrduju podaci HPA
prema kojima Alpina i Sanska zajedno ¢ine 70,75% uzgojno valjanih koza u RH (HPA,
2018). Naime, Alpina i Sanska izrazito su mlije¢ne pasmine te prema MIOC i sur. (2007)

najduza laktacija od prosje¢nih 259 dana s ukupnom proizvodnjom od 548,5 kg mlijeka



karakteristika je pasmine Alpina, dok je najve¢a ukupna proizvodnja mlijeka od 724,4kg,

odnosno 2,85kg dnevno kroz 254 dana, karakteristika Sanske koze (MIOC i sur., 2007).

2.2 Fiziologija reprodukcije i laktacije koza

Koze su sezonski poliestrine zivotinje s izrazenom ciklickom aktivnos$¢u jajnika u
periodu godine s kra¢im danima, odnosno u jesen i zimu te se stoga nazivaju ,,short day
breeders*, odnosno tjeraju se u vrijeme kratkog dana, a jare u prolje¢e (FATET 1 sur., 2011).
Spolnu zrelost koze dostizu s otprilike navrSenih 5-7 mjeseci (JAINUDEEN i sur., 2016).
Graviditet koze traje u prosjeku 150 dana, iako postoje pasminske i individualne razlike. S
obzirom na duljinu graviditeta, koze bi mogle imati dva poroda godi$nje, no uzimajuci u obzir
sezonost estrusa, bez indukcije estrusa moguc¢ je samo jedan porod godisnje (JAINUDEEN i
sur., 2016). Istrazivanje provedeno na 13.685 jedinki 5 pasmina, ukljucujuc¢i Sansku kozu i
Alpinu, pokazalo je da koze najces¢e imaju jedno (56,2%) ili dva mladunceta (41,1%), a tek

2,7% koza tri ili ¢etiri mladunceta u leglu (MELLADO i sur., 2011).

Laktacija je prvenstveno hormonalno potaknut fizioloSki proces. Pri kraju graviditeta
dolazi do regresije zutog tijela, glavnog izvora progesterona. Bez progesterona kao blokatora
laktogenih hormona, laktogeni hormoni, odnosno inzulin, kortizol i prolaktin poti¢u
diferencijaciju alveolarnih stanica i sintezu proteina mlijeka (GOFF, 2015). Odrzanje laktacije
(galaktopoeza) takoder je regulirano hormonima kao Sto su GH (hormon rasta) ACTH
(adrenokortikotropni hormon) i kortizol, TSH (tireostimuliraju¢i hormon), inzulin i PTH
(paratireoidni hormon) (GOFF, 2015). Proizvodnja mlijeka za koriStenje u prehrani ¢ovjeka
vrlo je zahtjevan i1 kompleksan proces uvjetovan interakcijom izmedu covjeka, hrane i
okoline. Koli¢ina proizvedenog mlijeka u jednoj laktaciji ovisi o pasmini, hranidbi, dobi,
veli¢ini legla i sezoni jarenja (MIOC i PAVIC, 2002). Gall (1981) navodi da laktacija koza
traje izmedu 200 1 300 dana (GALL, 1981), a u tom periodu koza moze proizvesti i do 724kg
mlijeka (MIOC i sur, 2007).

2.3 Lipidi i masne Kkiseline

Lipidi su heterogena skupina spojeva koja ukljucuje masti, ulja, steroide, voskove i
druge spojeve. Zajednicko svojstvo svih lipida je netopljivost u vodi i topljivost u nepolarnim
otapalima. Podijeljeni su na jednostavne i slozene (BOTHAM i1 MAYES, 2011). U

jednostavne se lipide ubrajaju masti i ulja, molekule sastavljene od masnih kiselina i



trovalentnog alkohola glicerola, i voskovi, esteri masnih kiselina 1 monohidroksi-alkohola
ve¢e molekularne mase. U slozene se lipide ubrajaju esteri masnih kiselina i1 alkohola koji
sadrzavaju i1 dodatne skupine, a oni obuhvacaju fosfolipide, glikolipide i druge sloZene lipide

kao $to su sulfolipidi i aminolipidi (BOTHAM 1 MAYES, 2011).

Lipidi imaju hidrofobna svojstva zahvaljujuéi masnim kiselinama, gradivnim
jedinicama lipida (BERG, 2013). Masne kiseline zapravo su lanci ugljikovodika razlicitih
duljina 1 stupnja nezasi¢enosti, na ¢ijem se kraju nalazi karboksilna skupina (BOTHAM i
MAYES, 2011; BERG 1 sur., 2013). Svojstva masnih kiselina i lipida u koje su ugradene
ovise upravo o duljini lanca i stupnju nezasi¢enosti; masne kiseline kraceg lanca i veceg
stupnja nezasi¢enosti imaju nize temperature taliSta, Sto povecava fluidnost masnih kiselina i
njihovih derivata (BERG 1 sur., 2013; TVRZICKA 1 sur., 2011). Masne kiseline imaju cetiri
glavne fizioloske uloge; imaju ulogu skladiStenja energije, kao strukturne jedinice fosfolipida
i glikolipida sudjeluju u izgradnji svih bioloSkih membrana, upucéuju proteine na odrediSta u
membrani te sluze kao hormoni i unutarstani¢ni glasnici (BERG i sur., 2013). Masne kiseline
imaju svoje sustavno 1 trivijalno ime, a ¢esto se oznacuju kracom formulom CN:p n-x, u kojoj
N oznacava broj ugljikovih atoma u lancu, p broj dvostrukih veza, a x polozaj prve dvostruke

veze u odnosu na o-ugljikov atom (TVRZICKA i sur., 2011).

Ugljikovi atomi se u ugljikovodicnom lancu numeriraju poc¢evsi od karboksilnog C-
atoma, a metilni ugljikov atom, na samom kraju lanca, naziva se w-ugljikov atom (BOTHAM
i MAYES, 2011; BERG i sur., 2013). U zivim sustavima masne kiseline, zbog nacina svoje
biosinteze, obi¢no imaju paran broj ugljikovih atoma, izmedu 14 i 24, a najviSe su zastupljene
masne kiseline od 16 1 18 ugljikovih atoma (BERG 1 sur., 2013). Prema duljini lanca masne
kiseline dijele se na kratkolancane (C2-C4), srednjelancane (C6-C10) 1 dugolancane (C12-
C18) i masne kiseline vrlo dugog lanca (C20-C30) (TVRZICKA i sur., 2011). Prema
prisustvu dvostrukih veza u lancu, masne kiseline podijeljene su na zasi¢ene (eng. SFA;
saturated fatty acids) i1 nezasi¢ene (eng. UFA; unsaturated fatty acids), koje mogu biti
jednostruko- (eng. MUFA; monounsaturated fatty acids) i1 viSestrukonezasi¢ene (eng. PUFA;
polyunsaturated fatty acids). Stupanj nezasi¢enosti masnih kiselina sisavaca varira od 0 do 6
dvostrukih veza (TVRZICKA i sur., 2011). Polozaj dvostruke veze oznacava se simbolom A i
brojem u superskriptu, koji odgovara rednom broju ugljikovog atoma na kojem se nalazi
dvostruka veza (BOTHAM 1 MAYES, 2011; BERG 1 sur., 2013). Alternativno, postojanje

dvostruke veze moze se oznaciti i brojanjem od metilnog, w-ugljikova atoma (BERG 1 sur.,



2013). Nove dvostruke veze nezasi¢enim masnim kiselinama mogu se uvesti samo izmedu
ve¢ postojece dvostruke veze (w-9, w-6, ®-3) i karboksilnog ugljika, $to uvjetuje postojanje
triju biosintetskih serija, odnosno obitelji masnih kiselina ®-9, ®-6, ®-3 (BOTHAM i
MAYES, 2011). Vodikovi atomi se u ugljikovodicnom lancu oko dvostruke veze mogu
pojaviti u cis-, odnosno trans-konfiguraciji. Cis- konfiguracija oznacava takav polozaj
vodikovih atoma, kod kojeg se vodikovi atomi vezani na ugljikove atome povezane
dvostrukom vezom, nalaze na istoj strani ugljikovodi¢nog lanca, a trans- konfiguracija
oznaCava polozaj vodikovih atoma na suprotnim stranama lanca (BOTHAM i MAYES,
2011). U fizioloskim wuvjetima, masne kiseline uglavnom imaju cis-konfiguraciju
(TVRZICKA i sur, 2011; BOTHAM i1 MAYES, 2011; BERG i sur., 2013). Prirodne trans-
masne kiseline, kao §to je konjugirana linolenska masna kiselina (CLA; C18:2 cis-9, trans-11
ili CLA; C18:2 trans-10, cis-12), specificnost su prezivaca, odnosno aktivnosti mikroflore

buraga (COLLOMB i sur., 2006).

Sisavci mogu sintetizirati zasiCene masne kiseline s parnim brojem ugljikovih atoma.
(TVRZICKA 1 sur., 2011). U sintezi masnih kiselina sudjeluju acetil-CoA-karboksilaza i
sintaza masnih kiselina. Acetil-CoA-karboksilaza pretvara acetil-Coa u malonil CoA, a zatim
sintaza masnih kiselina katalizira nastajanje palmitata iz jedne acetil-CoA i1 sedam malonil-
CoA molekula (BOTHAM 1 MAYES, 2011). Za biosintezu nezasi¢enih masnih kiselina
potrebni su jo§ enzimi desaturaza i elongaza (BOTHAM 1 MAYES, 2011; BERG 1 sur.,
2013). Masne kiseline fizioloSki vazne za sisavce su palmitoleinska (C16:1n-7), oleinska
(C18:1n-9), linolna (C18:2n-6), alfa-linolenska (C18:3n-3), arahidonska (C20:4n-6) i
eikozapentaenska (C20:5n-3) masna kiselina (BOTHAM i MAYES, 2011). Palmitoleinsku i
oleinsku masnu kiselinu, kao 1 sve masne kiseline iz ®-9 obitelji, sisavci mogu sintetizirati
zbog toga Sto posjeduju A9- desaturazu (BOTHAM i1 MAYES, 2011; TVRZICKA 1 sur.,
2011). Medutim, zbog nedostatka enzima Al2- i Al5-desaturaze, sisavci moraju hranom
unositi neke masne kiseline iz w-6 1 ®-3 obitelji masnih kiselina, koje se stoga nazivaju
esencijalne masne kiseline (TVRZICKA 1 sur., 2011). Esencijalne masne kiseline su linolna
(LA; 18:2n-6) iz w6 obitelji 1 a-linolenska (ALA; 18:3n-3) iz -3 obitelji masnih kiselina
(BOTHAM i MAYES, 2011; BERG i sur., 2013). Daljnjom elongacijom i desaturacijom ovih
masnih kiselina nastaju arahidonska (AA; 20:4n-6) iz linolne i eikozapentaenska (EPA;
20:5n-3) 1 dokozaheksaenska (C22:6n-3) iz a-linolenske masne kiseline (TVRZICKA 1 sur.,

2011). Esencijalne masne kiseline potrebne su za nastajanje prostaglandina, tromboksana,



leukotriena 1 lipoksina, nalaze se u gradevnim lipidima stanice 1 doprinose cjelovitosti

mitohondrijske membrane (BOTHAM i MAYES, 2011).

2.4 Metabolizam lipida u prezivaca

Lipidi nisu topivi u tjelesnim tekuc¢inama, stoga se zbog transporta moraju prevesti u
topivi oblik, odnosno moraju se inkorporirati u strukturu lipoproteina (STILINOVIC, 1993).
U plazmi prezivaca nalazi se 5 frakcija lipoproteina koji se razlikuju svojom gusto¢om:
hilomikroni, lipoproteini jako male gusto¢e (VLDL), lipoproteini male gustoce (LDL),
lipoproteini srednje gusto¢e (IDL) i lipoproteini velike gusto¢e (HDL) (BAUCHART, 1993).
Kod prezivaca u metabolizmu dominira HDL sa 70%, LDL s 20%, a ostatak ¢ini uglavnom
VLDL (STILINOVIC, 1993). Poveéanjem gustoce lipoproteina smanjuje se udio lipidnih
komponenti, a povecava udio proteina (SMITH 1 sur., 1978). Svaka od frakcija lipoproteina
heterogena je s obzirom na lipidni i proteinski sastav; glavna lipidna komponenta VLDL-a i
hilomikrona su trigliceridi, a LDL-a i HDL-a esteri kolesterola i fosfolipidi (SMITH 1 sur.,
1978). Proteinsku komponentu lipoproteina predstavljaju razni apoproteini, koji osim
transporte uloge, imaju ulogu 1 u aktivaciji lipoproteinolitickih enzima (STILINOVIC, 1993).
Metabolic¢ki obrtaj masnih kiselina u krvi je izrazito brz; polovica masnih kiselina krvi
zamijeni se novima svake dvije do tri minute (GUYTON i HALL, 2012). Lipoproteini potjecu
iz tri izvora; 1. iz procesa dijetarnih lipida, koji se nakon probave resorbiraju i u enterocitima
prevode u lipoproteine; 2. mobilizacijom lipida iz masnih naslaga organizma; 3. sintezom u

jetri (STILINOVIC, 1993).

U prezivaCa probava masti zapoCinje ve¢ u buragu obilnom hidrolizom lipida,
oslobadanjem slobodnih masnih kiselina iz strukture triacilglicerola, fosfolipida i glikolipida,
koju slijedi hidrogenacija slobodnih masnih kiselina, odnosno povecanje stupnja zasic¢enosti
masnih kiselina (BAUMAN i LOCK, 2006). Hidrolizu i hidrogenaciju slijedi formiranje
kratkolancanih masnih kiselina (octena, C2:0; propionska, C3:0; maslacna C4:0), koje se kao
takve mogu apsorbirati kroz stijenku predzeludaca ili iskoristiti za sintezu bakterijskih i
protozooalnih lipida u buragu, ¢ije masne kiseline karakterizira ve¢i broj ugljikovih atoma
(C13-C18) (NOBLE, 1981). U epitelnim stanicama predzeludaca dolazi do pretvorbe
maslacne kiseline (C4:0) u beta-hidroksibutirat, a octena kiselina (C2:0) apsorbira se u
krvotok nepromijenjena (NOBLE, 1981). Lipidi koji dospiju u tanko crijevo sastoje se od
fosfolipida (10-20%) sintetiziranih od mikroorganizama i zasi¢enih neesterificiranih masnih

kiselina (NEFA) (70%), koje su nastale ili mikrobnom sintezom u buragu ili su podrijetlom iz
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hrane (STILINOVIC, 1993). Za resorpciju masnih kiselina u tankom crijevu nuzno je
formiranje micela, $to kod preziva¢a omogucuju zu¢, zucne soli i lecitin te gusteracini sokovi
koji osiguravaju fosfolipazu i konverziju lecitina u lizolecitin (BAUMAN i LOCK, 2006). U
pravilu, u tankom crijevu preZivaca resorbira se 92% viSestrukonezasi¢enih (PUFA) 1 82%
zasi¢enih (SFA) masnih kiselina (BAUCHART, 1993). Zbog procesa biohidrogenacije u
buragu, u tankom crijevu najvise je stearinske (C18:0) masne kiseline, no nakon resorpcije te
masne kiseline, dolazi do njene obilne desaturacije u stanicama crijevne mukoze i nastanka
oleinske masne kiseline (C18:1n-9). S obzirom na to da se kod prezivaca dijetarni lipidi
resorbiraju gotovo u potpunosti kao slobodne masne kiseline (STILINOVIC, 1993; NOBLE
1981) prilikom resinteze triacilglicerola na hrapavom endoplazmatskom retikulumu epitelnih
stanica crijevne sluznice dominira o-glicerofosfatni put (NOBLE, 1981). Sintezu lipidnih
komponenti slijedi inkorporacija istih u komplekse hilomikrona, §to omogucuje njihov

transport preko limfe u krv (BAUMAN i1 LOCK, 2006).

Masne tvari u krvi, osim iz dijetarnih lipida, potjecu i od mobiliziranih lipida iz
masnih naslaga organizma i od lipida metaboliziranih u jetri (STILINOVIC, 1993). Masno
tkivo glavno je spremiSte masti u organizmu (VERNON, 1981; GUYTON 1 HALL, 2012;
STILINOVIC, 1993). Masno tkivo prezivaéa bogato je lipazama koje omoguéuju odlaganje
masnih kiselina plazminih lipoproteina, kao i razgradnju triacilglicerola masnih stanica i
mobilizaciju masnih kiselina (GUYTON, 2012; VERNON, 1981). Kod prezivaca izvan
laktacije masno tkivo ima glavnu ulogu u de novo sintezi masnih kiselina, za razliku od
neprezivaca kod kojih tu ulogu ima jetra (VERNON, 1981). U masnom tkivu moze se
povecati stupanj nezasicenosti novosintetiziranih masnih kiselina, produljiti ugljikovodi¢ni
lanac, esterificirati egzogene masne kiseline 1 de novo sintetizirane masne kiseline i
mobilizirati masne kiseline (VERNON, 1981). Iako kod prezivaca ima vrlo malu znacajnost u
lipogenezi, jetra ima najvecu ulogu u odstranjivanju masnih kiselina iz krvi te je procijenjeno
da odstrani 10% masnih kiselina koje krvlju dospiju do jetrene cirkulacije (BELL, 1981). Jetra
je vrlo ucinkovita u beta-oksidaciji, procesu u kojem se masne kiseline razgrade na acetilne
radikale, koji zatim mogu u¢i u ciklus limunske kiseline 1 iskoristiti se za dobivanje energije.
Ukoliko jetra ne moze iskoristiti sav stvoreni acetil-CoA, dvije molekule acetil-CoA mogu se
kondenzirati u acetoctenu kiselinu, ketonsko tijelo koje druga tkiva mogu iskoristiti za
dobivanje energije (GUYTON 1 HALL, 2012). U hepatocitima prezivaca masne kiseline
mogu se 1 desaturirati 1 elongirati te potom esterificirati (BELL, 1981). Uz enterocite, jetra je

mjesto obilne desaturacije stearinske masne kiseline (BELL, 1981). Esterificirane masne



kiseline u jetri se pakiraju u strukturu VLDL-a te se u takvom obliku otpustaju u cirkulaciju

(BELL, 1981; STILINOVIC, 1993).

2.4.1 Biosinteza mlije¢ne masti

Mlijecna mast prezivaca sastoji se uglavnom od triacilglicerola (95%), dok ostatak
¢ine masne komponente kao $to su fosfolipidi, kolesterol, diacilgliceroli, monoacilgliceroli 1
slobodne masne kiseline (BAUMAN 1 sur., 2011). Procjenjuje se da mlije¢na mast prezivaca
sadrzi preko 400 razli¢itth masnih kiselina (BAUMAN 1 sur., 2011). Ovako veliki spektar
masnih kiselina ukljucuje i masne kiseline razgranatog lanca te razne geometrijske izomere
nezasi¢enih masnih kiselina koje kao takve nisu prisutne u prehrani prezivaca (NOBLE,
1981). Mlije¢ne masne kiseline potjecu od de novo sintetiziranih masnih kiselina u
alveolarnim stanicama i1 od unosenih dugolan¢anih masnih kiselina iz krvi (BAUMAN i sur.,

2011; , EMERY, 1973; GOFF, 2015).

De novo se uglavnom sintetiziraju masne kiseline s do 16 ugljikovih atoma,
ukljucujuci 1 polovinu prisutnih C16 masnih kiselina, a druga polovina C16 masnih kiselina te
masne kiseline s 18 i viSe ugljikovih atoma preuzete su iz krvi (BAUMAN 1 sur., 2011;
GOFF, 2015). Za de novo sintezu masnih kiselina prezivaci uglavnom koriste acetat (C2) i
beta-hidroksibutirat (C4) (BAUMAN 1 sur., 2011; GOFF, 2015). U stanici se acetat i beta-
hidroksibutirat aktiviraju pomoc¢u koenzima A (CoA) te potom od aktiviranog acetil-CoA
nastaje malonil-Coa, a aktivirani beta-hidroksibutil-CoA sluzi kao ,,primer u inicijaciji
sinteze (EMERY, 1973). Beta- hidroksibutirat izvor je samo manjeg dijela ugljikovih atoma
masnih kiselina sintetiziranih u mlije¢noj Zlijezdi te se procjenjuje da otprilike samo 8%
ukupnog ugljika masnih kiselina potjeCe od beta-hidroksibutirata (BAUMAN 1 sur., 2011).
Vise od polovine ukupnih masnih kiselina mlijeka potje¢e od masnih kiselina resorbiranih iz
krvi (CHILLIARD i sur., 2000; EMERY, 1973). Kapilare mlije¢ne Zlijezde sadrze enzim
lipoprotein lipazu, koja oslobada masne kiseline iz strukture triacilglicerola, odnosno VLDL-a
plazme, kako bi ih alveolarna epitelna stanica mogla resorbirati (BAUMAN 1 sur., 2011).
Slobodne masne kiseline potom ulaze u alveolarne epitelne stanice uz pomo¢ transportnih
proteina masnih kiselina (FATP i FABP) (BAUMAN i sur., 2011). U mlije¢noj Zlijezdi
zabiljezena je aktivnost A9-desaturaza koje konvertiraju stearinsku u oleinsku masnu kiselinu,
a vazne su 1 za nastanak konjugirane linolenske masne kiseline (CLA), ali 1 za desaturaciju
mnogih drugih masnih kiselina (BAUMAN i sur., 2011). Alveolarna epitelna stanica iz

raspolozivih masnih kiselina sintetizira triacilglicerole, koji se unutar stanice spajaju u manje
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masne kapljice. Naposljetku, te manje masne kapljice stanica izbacuje u lumen alveole kao

masne globule okruzene membranom (MATHER i KEENAN, 1998).

2.5 Znacaj masti kozjeg mlijeka

Kozje mlijeko sastoji se prosjecno od 3,8% mlije¢ne masti, 3,4% proteina, 4,1%
laktoze, 0,8% pepela i 87% vode (BHATTARAI, 2012). Udio pojedinog sastojka mlijeka
moze varirati ovisno o genetici, hranidbi, stadiju laktacije, broju mladuncadi, okoliSnim i
drugim &imbenicima (MIOC i PAVIC, 2002). Istrazivanje provedeno na Sanskim kozama
pokazalo je da mlijeko Sanske koze pri kraju laktacije ima najveci udio masti (3,66%), nesto
manji na pocetku laktacije (3,59%), a najmanji sredinom laktacije (2,99%) (KLJAJEVIC i
sur., 2017).

Lipidi su u mlijeku dispergirani u formi globula okruzenih tankom membranom koja
se formira u procesu sekrecije masnih globula kroz apikalne dijelove alveolarne epitelne
stanice (JENNESS, 1980; GANTNER i sur., 2015; MATHER i KEENAN, 1998). Struktura i
veli¢ina masnih globula znatno utjeCu na probavljivost mlijeka (GANTNER 1 sur., 2015).
Masne globule kozjeg mlijeka manje su od masnih globula kravljeg mlijeka (KOMPAN i
KOMPREIJ, 2012) te je stoga kozje mlijeko lakSe probavljivo od kravljeg (VERRUCK i sur.,
2019; GANTNER i sur., 2015). Osim toga, zbog nedostatka aglutinina, masne globule kozjeg
mlijeka nemaju tendenciju aglutinacije (VERRUCK i sur., 2019; JENNES, 1980). Membrana
masne globule sastoji se od fosfolipida i proteina i ima ulogu fizicke barijere koja sprijecava
hidrolizu triacilaglicerola unutar globule (GANTNER i sur., 2015). Masne globule sastoje se
uglavnom od triacilaglicerola (97-98%), manjim dijelom od fosfolipida (0,5-1,5%) 1
slobodnih masnih kiselina (0,7-1,5%) (GANTNER 1 sur., 2015). Distribucija masnih kiselina
u strukturi triacilglicerola odreduje efikasnost lipolize i biodostupnost masnih kiselina. U
mlijeku zene palmitinska masna kiselina (C16:0) vezana je na sn-2 polozaju glicerola te se
ovakav polozaj smatra vaznim za apsorpciju masnih kiselina kod djece (GANTNER 1 sur.,
2015). U mlijeku koze kratkolanCane masne kiseline (C4-C8) vezane su na sn-3 polozaju
glicerola, a masne kiseline s vise od 10 ugljikovih atoma, ukljuc¢ujuéi i palmitinsku (C16:0),
na sn-1 ili sn-2 polozaju, zbog Cega se smatra da kozje mlijeko moze biti adekvatna zamjena
za majc¢ino mlijeko kod djece (JENNESS, 1980). Osim toga, kozje mlijeko pogodno je za
prehranu djece 1 zbog velikih koli¢ina vitamina A, niacina, tiamina i riboflavina

(BHATTARAL 2012).
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Masnokiselinski sastav mlijeka od izrazite je vaznosti za svojstva mlijeka. Laksa
probavljivost kozjeg mlijeka u usporedbi s kravljim pripisuje se, osim ve¢ prije navedenom, i
ve¢em udjelu kratko- i srednjelan¢anih masnih kiselina (VERRUCK i sur., 2019). Osim toga,
smatra se da specifican okus kozjeg mlijeka potjeCe od slobodnih masnih kiselina mlijeka
(JENNESS, 1980), odnosno masnih kiselina ¢iji su lanci srednje duzine (C6:0-C10:0)
(KOMPAN i KOMPREJ, 2012). Ovim se masnim kiselinama pripisuje i pozitivni utjecaj
prepoznat u stanjima 1 bolestima kao Sto su malapsorpcijski sindrom, steatoreja,
hiperlipoproteinemija 1 djecja epilepsija (BHATTARAI 2012). Dokazano je i da ove masne
kiseline ograni¢avaju i smanjuju razinu kolesterola u krvi te doprinose fizioloSkom razvoju
prijevremeno rodene djece (BHATTARALI 2012). Emulzije ovih masnih kiselina sprje¢avaju
usporenje bazalnog metabolizma uslijed kalorijskog deficita, stoga su preporucene kao

dodatak prehrani pretilim osobama na restriktivnim dijetama (TVRZICKA, 2011).

Konjugirana linolenska masna kiselina (CLA, C18:2 cis-9, trans-11), koja sadrzi trans-
konfiguraciju, specificnost je prezivaca zbog moguénosti izomerizacije i biohidrogenacije
nezasi¢enih masnih kiselina u buragu i aktivnosti enzima A9-desaturaze u mlijecnoj zlijezdi
(COLLOMB, 2006; KOMPAN i KOMPREJ, 2012). Postoji vise izomera CLA, a u mlijeku je
najzastupljeniji izomer cis-9, trans-11 (75-95%). lzomer trans-10, cis-12 prisutan je u vrlo
malim koli¢inama (COLLOMB, 2006). Istrazivanja na zivotinjama i ljudima pokazala su
utjecaj izomera trans-10, cis-12 na smanjenje masnih zaliha i povecanje miSi¢ne mase.
(COLLOMB, 2006). Dokazan je i1 pozitivan u¢inak CLA u alergijskim i upalnim reakcijama
djeluju¢i na citokine i imunoglobuline; CLA inhibira nastajanje tumor nekrotizirajuéeg
faktora alfa (TNFa), interferona gamma (IFNy) 1 imunoglobulina E (IgE), a potice nastajanje
interleukina 1b 1 10 (IL-1b 1 IL-10), kao 1 imunoglobulina A i M (IgA i1 IgM) (COLLOMB,
2006). Ovoj masnoj kiselini pridaje se sve veca paznja otkako je njen antikancerogeni ucinak
dokazan kroz brojna in vitro i in vivo istrazivanja. Smatra se da CLA svoj inhibitorni uc¢inak
oCituje u svim fazama karcinogeneze; inicijaciji, promociji i progresiji. (COLLOMB, 2006;

KOMPAN i KOMPRE]J, 2012).
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3. MATERIJAL I METODE

3.1 Zivotinje

Istrazivanje je provedeno na 30 koza sanske pasmine drzanih na farmi OPG u okolici
Cakovca. Koze su drzane u boksovima na dubokoj slami. Koze su bile u prosjeku od dvije do
pet godina starosti te u prosjeku od prve do cetvrte laktacije. U zimskom razdoblju (i rano
proljec¢e) koze su hranjene sijenom i gotovom krmnom smjesom (16% proteina); sijeno je
davano po volji, a koncentrat u koli¢ini od 1 kg dnevno (u dva obroka na izmuzistu). Od
svibnja pa do zasuSenja, koze su hranjene svjeze pokosenim talijanskim ljuljem 1 djetelinsko
travnom smjesom po volji, a koncentrat su dobivale na izmuziStu u koli¢ini od otprilike 1 kg
dnevno. U suhostaju koze su hranjene sijenom po volji i manjom koli¢inom koncentrata (cca
200 grama dnevno). Napajanje se provodilo pojilicama po volji. Prosje¢na mlijecnost cijelog
stada bila je oko 1000 litara u laktaciji od otprilike 300 dana. Sve su zivotinje bile klinicki

zdrave.

3.2 Uzimanje i priprema uzoraka za analize

Uzorci mlijeka i krvi uzeti su od ovlastenog veterinara u svrhu prac¢enja zdravlja stada
koza. Uzorci krvi uzeti su punkcijom jugularne vene (v. jugularis) u vakutainer epruvete s
gelom, potom centrifugirani na 500 g tijekom 15 minuta pri 20 °C te pohranjeni na -20 °C do
analize. Uzorci mlijeka za svako grlo zasebno, uzeti su dva puta tijekom laktacije, rana
laktacija (oko 30.) i kasna laktacija (oko 150. dana) u sterilne epruvete i pohranjeni na -20 °C
do analize. Uzorci krvi uzeti su tijekom rane (oko 30. dana) i kasne laktacije (oko 150. dana)

te suhostaja.

3.3 Ekstrakcija ukupnih lipida

Mast je ekstrahirana modificiranom metodom po Folch i sur. (1957). Ekstrakcija
ukupnih lipida provodi se pomoc¢u smjesa otapala kloroform:metanol:voda. Zvr$ni omjer
otapala za ekstrakciju iznosi: kloroform:metanol:voda=2:2:1,8. Ekstrakti ukupnih lipida su
upareni u uparivacu UNIVAPO 100H, opremljenim s jedinicom za hladenje UNICRYO MC
2L Uniequip (Uniequip, Njemacka).
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3.4 Priprema metilnih estera masnih Kiselina

Masne kiseline iz ekstrakta ukupnih lipida prevedene su u metilne estere trans-
esterifikacijom prema internacionalnom standardnom postupku ISO 14156-IDF 172:2001 i
ISO 15884-IDF 182:2002. Ovako dobiveni metilni esteri masnih kiselina spremni su za
analizu plinskom kromatografijom. Kao interni standard u uzorke ukupnih lipida dodan je

metilni ester nonadekanske kiseline (C19:0).

3.5 Plinska kromatografija (GC)

Analiza metilnih estera masnih kiselina provedena je na plinskom kromatografu
(Agilent 8860; Agilent Technologies. Inc., Kaliformnija, SAD) opremljenom plameno-
ionizacijskim detektorom (FID) i ALS-om. Temperatura injektora iznosila je 200 °C, a
detektora 240 °C. Kromatografija je vrSena na kapilarnoj koloni DB-23 (Agilent
Technologies, Kaliformnija, SAD ), duljina 60 m, unutarnji promjer kolone 0,25 mm, debljina
aktivnog sloja 0,25 um). PoCetna temperatura kolone bila je 150 °C tijekom 2 minute, zatim
povecana na 230 °C zagrijavanjem 5 °C/min 1 na toj temperaturi odrzana 20 minute. Kao plin
nosa¢ koristen je vodik uz protok 1 mL/min. Sakupljanje i obrada rezultata provedeni su
pomocu rac¢unalnog programa OpenLAB CDS ChemStation Workstation VL. Masne kiseline
identificirane su usporedbom retencijskih vremena sa metilnim standardima (Sigma Aldrich
Chemie, GmbH and Supelco, USA). Kvantifikacija je uinjena upotrebom metilnog estera

nonadekanske kiseline (C19:0).

3.6 Statisticka analiza rezultata

Zivotinje su grupirane prema broju jari¢a (jedno jare, vise od jednog jareta) te
proizvodnoj fazi (rana laktacija, kasna laktacija i suhostaj). Rezultati su obradeni u
statistickom programu STATISTICA verzija 12 (StatSoft, Tulsa, SAD). Provjera normalnosti
distribucije izvrSena je pomocu Kolmogorov-Smirnov te Shapiro-Wilksovog W testa.
Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost i standardna devijacija. Znacajnost razlika
masnokiselinskog sastava mlijeka i seruma s obzirom na broj jari¢a u pojedinoj proizvodnoj
fazi provjerena je Studentovim t-testom ukoliko se radilo o normalnoj razdiobi te Mann-
Whitney U testom ako je razdioba bila razli¢ita od Gaussove. Dok je znacajnost razlika
masnokiselinskog sastava seruma u sve tri proizvodne faze provjerena jednosmjernom

ANOVA testom ukoliko se radilo o normalnoj razdiobi te Kruskall-Wallisovom analizom
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varijance ako je razdioba bila razli¢ita od Gaussove. Medusobna povezanost pokazatelja
utvrdena je Spearmanovim testom korelacija. 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 s obzirom na prisutnost i broj
dvostrukih veza u serumu i mlijeku koza u razli¢itim fazama laktacije te s obzirom na broj

jari¢a u leglu.

U serumu koza u suhostaju, ranoj i kasnoj laktaciji zasi¢ene masne kiseline (SFA) su
najzastupljenije s najvecim postotkom palmitinske kiseline (C16:0). Jednostrukonezasi¢ene
masne kiseline (MUFA) u serumu su tijekom suhostaja i laktacije na drugom mjestu po
zastupljenosti, dok su viSestrukonezasi¢ene (PUFA) zastupljene s najmanjim postotkom.
Jednostrukonezasi¢ene masne kiseline druge su po zastupljenosti u serumu kod svih skupina
osim u kasnoj laktaciji u skupini koza s dva ili vise jarica, kod kojih su visestrukonezasic¢ene
masne kiseline zastupljenije od jednostrukonezasi¢enih. Od jednostrukonezasi¢enih masnih
kiselina najzastupljenija je oleinska kiselina (C18:1¢9), dok je kod viSestrukonezasi¢enih

masnih kiselina najzastupljenija linolna kiselina (C18:2n-6) u svim proizvodnim fazama.

U mlijeku su u razdoblju rane i kasne laktacije takoder najzastupljenije zasi¢ene masne
kiseline (SFA) pri ¢emu palmitinsku kiselinu (C16:0) nalazimo u najve¢em postotku. Masne
kiseline s jednom dvostrukom vezom (MUFA) nalaze se na drugom mjestu prema
zastupljenosti u mlijeku, pri ¢emu je najzastupljenija oleinska kiselina (C18:1¢9). Udio
viSestrukonezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) u mlijeku najmanji je i najzastupljenija masna

kiselina je linolna (C18:2n-6).

Tablica 1. Razdioba masnih kiselina u mlijeku i serumu koza s obzirom na stadij laktacije i
broj jarica (%).

Serum L1 Mlijeko L1 Serum L2 Milijeko L2 Serum Su
1 2 1 2 1 2 1 2

SFA 53,3 449 68,8 59,1 55,1 47,5 66,2 673 64,0

C16:0 222 18,9 30,0 24,5 29,3 24,8 28,2 289 31,5

MUFA 23,0 27,6 25,6 353 26,1 238 272 275 18,2

C18:1¢9 20,5 248 249 345 249 23,1 269 27,1 12,4

PUFA 23,6 27,6 6,3 56 250 28,7 6,5 5,2 17,6

C18:2n-6 16,8 214 4,1 48 60 11,5 0,6 04 8,2
SFA-zasiCene masne kiseline, MUFA-jednostrukonezasiCene masne  kiseline, PUFA-
viSestrukonezasi¢ene masne kiseline, L1-rana laktacija, [2-kasna laktacija, Su-suhostaj, 1-koze s
jednim jari¢em u leglu, 2-koze s dva ili viSe jari¢a u leglu
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Tablica 2. Sastav masnih kiselina seruma koza u suhostaju, ranoj i kasnoj laktaciji (%).

p vrijednost

L1 L2 Su L1:L2 L1:Su L2:Su
C8:0 1,1+0,7 ND 1,6£0,4 <0,010 0,601 <0,010
C9:0 1,8+1,3 ND 0,4+0,5 <0,010 0,105 0,400
C10:0 0,3+0,8 1,0£1,02 2,6+0,8 0,252 <0,010 0,016
C11:0 1,7+1,4 ND 0,5+0,7 <0,010 0,193 0,210
C12:0 42427 1,7£1,0 2,5+1,0 0,005 0,426 0,722
C14:0 1,4+1,1 3,4+2 .4 2,8+1,8 0,014 0,776 0,644
Cl14:1 1,1£1,0 ND 1,0£1,5 0,005 0,995 0,017
C15:0 0,03+0,1 ND 1,4+0,9 1,000 <0,010 <0,010
C16:0 20,6+5,8 27,0+6,2 31,5+15,0 0,011 0,004 1,000
C1e6:1 1,6+1,3 1,0+1,4 4,7£11,0 0,490 1,000 1,000
C18:0 17,9+5,7 17,9494  21,0+13,2 1,000 0,136 0,747
C18:1¢9 22,6£6,9 23,79+11,5 12,94+10,5 0,851 0,039 0,015
C18:2n-6 19,1£7,4  8,29+12,7 8,2+7,1 0,005 0,003 1,000
C18:3n-3 1,0+1,0 13,7+11,7 5,9+9.8 <0,010 0,203 0436
C20:4n-6 0,4+0,5 0,9+0,8 1,8+1,2 0,196 0,004 0,325
C20:4n-3 0,2+0,4 ND 0,6x0,7 0,640 0,273 0,023
C20:5n-3 3,4+1,9 0,5£1,2 0,8+1,6 <0,010 0,016 1,00
C22:6n-3 1,4+5,0 ND 0,3+£0,6 0,220 1,000 0,545
SFA 49,1+£12,8 51,1+11,0 64,2+15,7 1,000 0,120 0,696
MUFA 252+73 249+12,3 18,1+18,7 1,000 0,328 0,187
PUFA 25,6£9,8 27,2+15,0 11,6+12,2 1,000 0,100 0,319
UFA 50,9+12,8 48,9+11,0 35,8+15,7 1,000 0,017 0,042
UFA/SFA 2,4+6,6 1,1+0,6 0,6+£0,4 1,000 0,037 0,107
C20:4n-6/C20:5n-3  0,1+0,2 0,5+0,4 1,1£0,8 0,851 0,038 1,000
C20:4n-6/C22:6n-3  0,7+0,7 / 1,2+0,5 / / /
C20:5n-3/C22:6n-3  4,2+2.7 / / / / /
C18:1/C18:0 1,2+0,5 1,1+0,6 2,7£5,2 1,000 0,068 0,222
n-6 19,3+7,8 8,9+12,6 8,8+7,1 0,004 0,009 1,000
n-3 6,0+4,8 14,2+11,8 7,61£9,5 0,076 1,000 0,044
n6/n3 3,8+1,7 0,5+0,7 2,7+£3,6 <0,010 0,070 0,322
C22:6n-3+C22:5n-3  4,8+4,6 0,5£1,2 1,2+1,5 <0,010 0,021 0433
Ll-rana laktacija, L2-kasna laktacija, Su-suhostaj, SFA-zasi¢ene masne kiseline, MUFA-

jednostrukonezasi¢ene masne Kkiseline, PUFA-viSestrukonezasi¢ene masne kiseline, UFA-ukupne
nezasi¢ene masne kiseline, n6-obitelj omega-6 masnih kiselina, n3-obitelj omega-3 masnih kiselina,
ND-nije utvrdeno, /-podaci nisu dostupni
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U tablici 2 prikazan je masnokiselinski sastav seruma koza u suhostaju, ranoj i kasnoj
laktaciji. Utvrden je znacajno visi postotak C8:0, C9:0, C11:0, C12:0, C14:1, C18:2n-6,
C20:5n-3 (p<0,010) i znacajno nizi postotak C14:0, C16:0 (p<0,050) te C18:3n-3 (p<0,010) u
serumu koza u ranoj fazi laktacije u usporedbi s kasnom fazom laktacije. U usporedbi sa
suhostajem, u serumu koza u ranoj fazi laktacije utvrden je znacajno visi postotak C18:1¢9 i
C20:5n-3 (p<0,050) te C18:2n-6 (p<0,010), dok je u suhostaju znacajno visi postotak utvrden
za sljede¢e masne kiseline: C10:0, C15:0, C16:0, C20:4n-6 (p<0,010). Usporedujuci
masnokiselinski sastav seruma koza tijekom kasne laktacije i suhostaja utvrdene su znacajne
razlike za masne kiseline C8:0, C15:0 (p<0,010) i C10:0, C14:1, C18:1c9, C20:4n-3
(p<0,050). U razdoblju kasne laktacije jedino je postotak C18:1c9 bio visi u usporedbi s
razdobljem suhostaja, dok je udio ostalih masnih kiselina bio zna¢ajno nizi u razdoblju kasne

laktacije.

Ukupni postotak nezasi¢enih masnih kiselina (UFA), kojeg ¢ini zbroj postotaka
jednostrukonezasi¢enih  masnih  kiselina 1  viSestrukonezasi¢enih masnih  kiselina
(MUFA+PUFA), znacajno je visi u serumu koza i tijekom rane i kasne laktacije u odnosu na
postotak u suhostaju (p=0,017; p=0,042). Nije utvrdena razlika u ukupnom postotku
nezasi¢enih masnih kiselina seruma tijekom laktacije. Takoder, omjer nezasicenih i zasi¢enih
masnih kiselina (UFA/SFA) znacajno je visi tijekom rane laktacije u odnosu na suhostaj
(p=0,037). U ranoj fazi laktacije utvrden je znacajno visi postotak (p<0,010) omega-6 masnih
kiselina (n-6) u usporedbi sa suhostajem i1 kasnom fazom laktacije, dok je veci postotak
(p=0,044) omega-3 masnih kiselina (n-3) utvrden u kasnoj fazi laktacije. U ranoj fazi laktacije
utvrden je i znacajno visi udio dokozaheksaenske i eikozapentaenske masne kiseline (C22:6n-

3+C20:5n-3) u usporedbi s kasnom laktacijom (p<0,010) i suhostajem (p<0,050).
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Tablica 3. Sastav masnih kiselina mlijeka koza u ranoj i1 kasnoj laktaciji (%).

P vrijednost

L1 L2 L1:L2
C8:0 1,3£1,8 0,7+0,5 0,975
C9:0 2,3+2,2 ND <0,010
C10:0 2,3£2,1 7,1£1,4 <0,010
C11:0 1,6£1,9 0,1+0,1 0,023
C12:0 3,3+4,3 4,6+1,0 <0,010
C14:0 9,5£3,7  11,3+1,2 0,070
C15:0 0,7+0,6 1,0+0,1 0,021
C16:0 27,4+£8,6  28,6+2,5 <0,010
C16:1 0,7+0,3 0,4+0,2 <0,010
C18:0 15,844,7  13,642,5 0,100
C18:1¢9 29,4+11,2  27,0£2,5 <0,010
C18:2n-6 4,4+£1,6  8,29+12,7 <0,010
C18:3n-3 0,9£1,9 0,5+0,2 <0,010
C20:4n-6 0,3+0,3 0,7+0,2 0,041
SFA 64,2+12,1 66,84+4,6 0,404
MUFA 30,2+#11,1  27,4+2,5 <0,010
PUFA 5,9+1,4 5,843,7 0,855
UFA 35,8+12,1 33,244,6 0,404
UFA/SFA 0,6+0,2 0,5+0,1 0,014
C18:1/C18:0  1,9+0,6 2,0+0,3 1,000
n-6 4,8+1,7 1,2+0,4 <0,010
n-3 0,8+1,8 4,4+3,2 <0,010
n6/n3 0,4+1,4 3,5¢1,4 <0,010

Ll-rana laktacija, L2-kasna laktacija, SFA-zasicene masne kiseline, MUFA-jednostrukonezasi¢ene
masne kiseline, PUFA-viSestrukonezasi¢ene masne kiseline, UFA-ukupne nezasi¢ene masne kiseline,
n6-obitelj omega-6 masnih kiselina, n3-obitelj omega-3 masnih kiselina, ND-nije utvrdeno

U mlijeku koza u ranoj laktaciji u odnosu na kasnu laktaciju (tablica 3) utvrdeno je
znacajno vise MUFA 1 n-6 masnih kiselina (p<0,010) i manje n-3 masnih kiselina (p<0,010).
Utvrden je znacajno veéi postotak C9:0, Cl16:1, C18:1c9, C18:3n-3 (p<0,010) i C11:0
(p<0,050). U kasnoj laktaciji utvrden je veéi postotak C10:0, C12:0, C16:0, C18:2n-6

(p<0,010), C15:0 1 C20:4n-6 (p>0,05) u odnosu na ranu laktaciju.
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Tablica 4. Indeksi aktivnosti stearoil-CoA desaturaza u serumu koza s obzirom na stadij
laktacije.

p vrijednosti
L1 L2 Su L1:L2 L1:Su L2:Su
SCDil4 95,4+86,0 / 78,0+143,0 0,004 0,916 0,173
SCDil6  6,7+5,4 2,7€3,2  192,70+£596,7 0,056 0,680 1,000
SCDil18 124,3+49,3 109,8+59,4 270,1+517,1 1,000 0,068 0,222

L1-rana laktacija, L2-kasna laktacija, Su-suhostaj, SCDi-indeks aktivnosti tkivnih stearoil-CoA
desaturaza, /-podaci nisu dostupni

U tablici 4 prikazani su indeksi aktivnosti tkivnih stearoil-CoA desaturaza (SCDi)
izraCunati prema masnokiselinskom profilu seruma koza u razli¢itim stadijima laktacije.
Utvrdena je znacajna razlika aktivnosti SCDil4 tkivne stearoil-CoA desaturaze (p=0,004)

izmedu rane 1 kasne laktacije.

Tablica 5. Indeksi aktivnosti stearoil-CoA desaturaza u mlijeku koza s obzirom na stadij
laktacije.

L1 L2 p vrijednost
SCDi14 90,4+97,1 99,3+82,2 0,846
SCDil6  6,4+5,2 7,0£5,9 0,800

SCDi18 107,3£50,8 143,2+42,6 0,117

L1-rana laktacija, L2-kasna laktacija, Su-suhostaj, SCDi-indeks aktivnosti tkivnih stearoil-CoA
desaturaza, /-podaci nisu dostupni

Iz tablice 5 vidljivo je da nema znacajnih razlika u indeksima aktivnosti tkivnih
stearoil-Coa desaturaza izracunatim prema podacima za mlijeko s obzirom na stadij laktacije

(p>0,050)
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Tablica 6. Masnokiselinski sastav seruma koza u ranoj laktaciji s obzirom na broj jari¢a (%).

1 2 p vrijednost
C8:0 1,1+0,8  1,2+0,6 0,849
C9:0 1,8+1,7  1,8+0,8 0,878
C10:0 0,5+0,9  0,2+0,7 0,705
C11:0 1,5¢1,5 1,814 0,821
C12:0 4,243,0 4,2£2,6 0,948
C14:0 1,4+1,4 1,409 0,970
C14:1 1,1£1,1 1,1+£1,0 0,941
C15:0 ND 0,1+0,2 0,705
C16:0 22,243,6  18,9+7.3 0,173
C1e6:1 1,5¢1,3 1,614 0,705
C18:0 20,5+4,6  15,345,6 0,803
C18:1¢9 20,5+£8,0  24,7+5,3 0,168
C18:2n-6 16,8+5,8 21,4+84 0,406
C18:3n-3 0,6+0,6  1,4+1.3 0,121
C20:4n-6 0,5+0,5  0,4+0,6 0,545
C20:4n-3 0,3+0,5  0,2+0,6 0,705
C20:5n-3 2,9+1,8  3,9+1,9 0,285
C22:6n-3 2,5¢7,1  0,3+0,5 0,762
SFA 53,349,2 44,8+14,9 0,406
MUFA 23,0£8,0 27,6+6,1 0,496
PUFA 23,6+£7,2 27,5+12,0 0,385
UFA 46,6+9,2 55,1+15,0 0,406
UFA/SFA 0,9+0,3  3,9+93 0,406
C20:4n-6/C20:5n-3  0,2+0,2  0,1£0,2 0,248
C20:4n-6/C22:6n-3  0,5£0,6  1,0+0,8 0,306
C20:5n-3/C22:6n-3 3,2£23  5,5+3,0 0,295
C18:1/C18:0 1,1+0,5  1,4+04 0,117
n-6 17,1£5,8  21,6+8,9 0,406
n-3 6,3+6,1  5,8+£3.3 0,814
n6/n3 3,542,2  4,1+1,1 0,309
C22:6n-3+C22:5n-3 5,5+6,3  4,2+23 0,930

1-koze s jednim jaricem, 2-koze s dva ili viSe jarica, SFA-zasiCene masne kiseline, MUFA-
jednostrukonezasi¢ene masne kiseline, PUFA-viSestrukonezasi¢ene masne kiseline, UFA-ukupne
nezasi¢ene masne kiseline, n6-obitelj omega-6 masnih kiselina, n3-obitelj omega-3 masnih kiselina,
ND-nije utvrdeno, /-podaci nisu dostupni

U tablici 6 prikazane su razlike u masnokiselinskom sastavu seruma koza tijekom rane
laktacije s obzirom na broj jari¢a. Nisu utvrdene statisticki znaCajne razlike izmedu koza s

jednim i koza s dva ili viSe jari¢a (p>0,050).
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Tablica 7. Indeksi aktivnosti stearoil-CoA desaturaza seruma tijekom rane laktacije s obzirom
na broj jarica.

1 2 p vrijednost
SCDil4 90,4+97,1 99,3+82,2 0,846
SCDil6  6,4+5,2 7,0£5,9 0,800

SCDi18 107,3+50,8 143,24+42,6 0,117

1-koze s jednim jaricem, 2-koze s dva ili viSe jarica

Iz tablice 7 vidljivo je kako nije utvrdena znacajna razlika u aktivnosti tkivnih stearoil-
CoA desaturaza tijekom rane laktacije u koza s jednim jaretom u usporedbi s kozama s dva ili

vise jari¢a (p>0,050).
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Tablica 8. Masnokiselinski sastav seruma koza u kasnoj laktaciji s obzirom na broj jari¢a (%).

1 2 p vrijednost
C8:0 ND ND /
C9:0 ND ND /
C10:0 0,7+1,0 1,4+1,2 0,336
C11:0 ND ND /
C12:0 1,4+1,1 2,0+0.9 0,361
C14:0 2,725 4,1+£23 0,243
C14:1 ND ND /
C15:0 ND ND /
C16:0 29.4+6,1 24,9+3,4 0,034
C16:1 1,242,0 0,8+0,6 0,809
C18:0 20,9£9,6  15,7£8,8 0,046
C18:1¢9 249+13,8 23,14£9,6 0,751
C18:2n-6 6,0£11,1 11,5¢14,1 0,083
C18:3n-3 11,4£12,6 15,9+11,1 0,447
C20:4n-6 0,5+1,0 1,2+0,6 0,124
C20:4n-3 ND ND /
C20:5n-3 0,9+1,6 0,2+0,5 0,563
C22:6 ND ND /
SFA 55,1£10,6 47,5+£10,6 0,160
MUFA 26,1£15,2  23,849,9 0,712
PUFA 25,0£15,1 28,7+15,6 0,658
UFA 44,9+10,6 52,5+10,5 0,160
UFA/SFA 0,9+0,4 1,2+0,6 0,230
C20:4n-6/C20:5n-3  0,4+0,6 / /
C20:4n-6/C22:6n-3 / / /
C20:5n-3/C22:6n-3 / / /
C18:1/C18:0 1,1+0,7 1,2+0,6 0,749
n-6 6,0£11,1 11,4+14,1 0,083
n-3 12,2+£12,7 16,0£11,3 0,525
n6/n3 0,6+1,0 0,4+0,5 0,366
C22:6n-3+C22:5n-3  0,9£1,6 0,2+0,5 0,606

1-koze s jednim jaricem, 2-koze s dva ili viSe jariCa, SFA-zasiCene masne kiseline, MUFA-
jednostrukonezasi¢ene masne kiseline, PUFA-viSestrukonezasi¢ene masne kiseline, UFA-ukupne
nezasi¢ene masne kiseline, n6-obitelj omega-6 masnih kiselina, n3-obitelj omega-3 masnih kiselina,
ND-nije utvrdeno, /-podaci nisu dostupni

Iz tablice 8 vidljivo je da je znacajno visi postotak C16:0 i C18:0 utvrden u serumu

koza u kasnoj fazi laktacije koje su u leglu imale samo jedno jare u odnosu na koze koje su

imale dva ili viSe jari¢a u leglu (p=0,036; p=0,046).
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Tablica 9. Indeksi aktivnosti stearoil-CoA desaturaza seruma tijekom kasne laktacije s
obzirom na broj jari¢a.

1 2 p vrijednost
SCDil4 / / /
SCDil6 2,0+3,6 3,242.9 0,458

SCDil18 96,8+64,4 120,9+57,3 0,391

1-koze s jednim jari¢em, 2-koze s dva ili vi$e jaric¢a, SCDi- indeks aktivnosti tkivnih stearoil-CoA
desaturaza, /-podaci nisu dostupni

U indeksima aktivnosti tkivnih stearoil-Coa desaturaza (tablica 9) nisu utvrdene

znacajne razlike izmedu skupina koza u kasnoj laktaciji grupiranih prema broju jari¢a u leglu.
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Tablica 10. Masnokiselinski sastav mlijeka koza u ranoj laktaciji s obzirom na broj jari¢a (%).

1 2 p vrijednost
C8:0 0,6+1,5  2,6+1,7 0,041
C9:0 2,4+£2,8  2,2£1,6 0,935
C10:0 1,9+23  2,8+1,8 0,253
C11:0 2,0£2,2  1,2£1,5 0,462
C12:0 4,9+4,8  1,5£3,2 0,037
C14:0 10,8+4,5  8,1+1,9 0,110
C15:0 0,7+£0,7  0,6+0,4 0,792
C16:0 30,0+£11,3 24,5+1,6 0,121
C16:1 0,7+0,3  0,8+0,4 0,645

C18:0 15,5+6,6 16,1+1,2 0,803
C18:1¢9 24,9+13,4 34,5+5,1 0,041
C18:2n-6 4,1£2,1  4,840,5 0,330
C18:3n-3 1,3£2,6  0,3£0,4 0,288
C20:4n-6 0,3+0,3 0,404 0,369
SFA 68,7+14,7 59,1+5,5 0,008
MUFA 25,6+13,2 35,3£5,2 0,027
PUFA 6,3t1,8  5,6+0,8 0,306
UFA 31,3+14,7 40,9+5,5 0,008
UFA/SFA 0,5+0,3  0,7+0,2 0,009
C18:1/C18:0 1,7+0,7  2,2+0,3 0,009

n-6 4,4+£2,2  5,2+0,6 0,253
n-3 1,2£2,5  0,3+0.4 0,369
n6/n3 0,7£1,9  0,1+0,1 0,300

1-koze s jednim jariCem, 2-koze s dva ili viSe jarica, SFA-zasi¢ene masne kiseline, MUFA-
jednostrukonezasi¢ene masne kiseline, PUFA-viSestrukonezasi¢ene masne kiseline, UFA-ukupne
nezasi¢ene masne kiseline, n6-obitelj omega-6 masnih kiselina, n3-obitelj omega-3 masnih kiselina

Iz tablice 10 vidljivo je da postoji znacajna razlika u udjelu pojedinih masnih kiselina
u mlijeku koza u ranoj laktaciji s obzirom na broj jari¢a u leglu. U mlijeku koza s jednim
jari¢em u leglu u ranoj laktaciji utvrden je znacajno nizi postotak C8:0 (p=0,041) te znacajno
vi$i postotak C12:0 (p=0,037) u odnosu na mlijeko koza s dva ili vise jarica. U mlijeku koza s
dva ili viSe jari¢a utvrden je visi postotak C18:1 (p=0,041) te MUFA (p=0,027) u usporedbi s

vrijednostima u mlijeku koza s jednim jaricem u leglu.
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Tablica 11. Masnokiselinski sastav mlijeka koza u kasnoj laktaciji s obzirom na broj jarica
(%).

1 2 p vrijednost
C8:0 0,6+0,5 0,704 0,640
C9:0 ND ND /

C10:0 7,0£1,3  7,2£1,6 0,759
C11:0 0,1+0,1  0,1+0,1 0,665
C12:0 4,6+1,1 4,5+0,9 0,501
C14:0 10,8+1,1 11,6+1,3 0,123
C15:0 1,0£0,1  1,0+0,1 0,232
C16:0 28,2+3,1  28,9+£2,0 0,317
C16:1 0,4+0,2  0,4+0,2 0,923
C18:0 14,0£3,3  13,2+1,7 0,525
C18:1¢9 26,8£3,0 27,1+2,2 0,830
C18:2n-6 0,6+0,2  0,4+0,2 0,386
C18:3n-3 5,2+4,0  4,1£2,7 0,423
C20:4n-6 0,7+0,3  0,7+0,2 0,963
SFA 66,3+4,2 67,3+5,2 0,441
MUFA 27,3£2,9 27,5423 0,839
PUFA 6,5+4,3  5,2+3,1 0,230
UFA 33,744,2  32,7+5,2 0,441

UFA/SFA  0,5+0,1 0,5+0,1 0,441
C18:1/C18:0 2,0+0,4 2,1+0,3 0,590
n-6 1,3£0,5 1,1+0,4 0,290

n-3 5,0£3,9 3,9£2,6 0,386
n6/n3 3,717  3,4+1,1 0,750

1-koze s jednim jaricem, 2-koze s dva ili viSe jarica, SFA-zasiCene masne kiseline, MUFA-
jednostrukonezasi¢ene masne Kkiseline, PUFA-viSestrukonezasi¢ene masne kiseline, UFA-ukupne
nezasi¢ene masne kiseline, n6-obitelj omega-6 masnih kiselina, n3-obitelj omega-3 masnih kiselina,
ND-nije utvdeno, /-podaci nisu dostupni

Iz tablice 11 vidljivo je da u kasnoj laktaciji nisu utvrdene znaajne razlike

masnokiselinskog sastava mlijeka izmedu koza s jednim i koza s dva ili viSe jari¢a u leglu.
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Tablica 12. Indeksi aktivnosti stearoil-CoA desaturaza u mlijeku koza tijekom rane laktacije s
obzirom na broj jari¢a

1 2 p vrijednost

SCDil6  2,5+1,0 3,2+1,8 0,278
SCDil18 173,0+70,0 215,1£27,0 0,008

1-koze s jednim jari¢em, 2-koze s dva ili vise jari¢a, SCDi- indeks aktivnosti tkivnih stearoil-CoA
desaturaza

Tijekom rane laktacije (tablica 12) u mlijeku koza utvrdena je znacajno visa aktivnost

stearoil-CoA desaturaza (SCDi18) u koza s dva ili viSe jari¢a u leglu (p=0,008).

Tablica 13. Indeksi aktivnosti stearoil-CoA desaturaza u mlijeku koza tijekom kasne laktacije
s obzirom na broj jari¢a

1 2 p vrijednost

SCDil6  1,5+0,6 1,5+0,7 0,961
SCDil18 198,7+40,4 208,1+30,1 0,590

1-koze s jednim jari¢em, 2-koze s dva ili vi$e jari¢a, SCDi- indeks aktivnosti tkivnih stearoil-CoA
desaturaza

Tijekom kasne laktacije (tablica 13) nisu utvrdene znacajne razlike aktivnosti tkivnih

stearoil-CoA desaturaza (SCDi) s obzirom na broj jari¢a u leglu.
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5. RASPRAVA

U ovom istrazivanju istrazen je masnokiselinski sastav seruma i mlijeka koza kroz
razli¢ite faze laktacije, kao 1 s obzirom na broj jari¢a u leglu. Utvrdeno je da faza laktacije i
broj jari¢a u leglu imaju utjecaj na zastupljenost pojedinih masnih kiselina seruma i mlijeka

koza.

U mlijeku koza u ovom istrazivanju dominiraju zasi¢ene masne kiseline (SFA; 64,2%
u ranoj 1 66,8% kasnoj laktaciji) te je najzastupljenija C16:0 (palmitinska kiselina; rana
laktacija 27,4% 1 kasna laktacija 28,6%). Druga skupina najzastupljenijih masnih kiselina u
mlijeku koza u ranoj i1 kasnoj laktaciji su jednostrukonezasi¢ene masne kiseline (MUFA;
30,2% 1 27,4%), od kojih najve¢i postotni udio ¢ini C18:1c9 (oleinska kiselina; 29,4% 1
27,0%). Ovakvu razdiobu masnih kiselina u mlijeku kroz sve stadije laktacije potvrdila su
istrazivanja provedena na kozjem mlijeku u Poljskoj (STRZALKOWSKA i sur., 2009) i na
uzorcima kozjeg mlijeka s trznice u Italiji (COSSIGNANI i sur., 2014). Prema literaturi
(MARKIEWICZ-KESZYCKA 1 sur., 2013) u mlijeku ovaca, ali i u kravljem mlijeku
(LINDMARK MANSSON, 2008; MARKIEWICZ-KESZYCKA i sur., 2013) SFA s C16:0
takoder su najzastupljenije, a MUFA s C18:1c9 druge su po zastupljenosti. Za razliku od
mlijeka prezivada, prema istrazivanju KRESIC i sur. (2013), mlijeko Zene sadrzi najvise
MUFA (42,3%), od kojih je najzastupljenija C18:1c9. Prema istom istrazivanju SFA su druge
po zastupljenosti (35,0%), a najzastupljenija SFA je, kao 1 u mlijeku prezivaca, C16:0
(KRESIC i sur., 2013).

U serumu koza tijekom suhostaja, rane i kasne laktacije utvrdena je slicna razdioba
masnih kiselina kao 1 u mlijeku (Tablica 1). Najzastupljenija grupacija masnih kiselina u
serumu koza tijekom istrazivanih razdoblja bila je SFA (suhostaj, 64,2%; rana laktacija,
49,1%; kasna laktacija, 51,1%) s C16:0 kao naj¢es¢om masnom kiselinom (suhostaj, 31,5%;
rana laktacija, 20,6%; kasna laktacija, 27,0%). Medutim, MUFA (suhostaj, 18,2%; rana
laktacija, 25,3%; kasna laktacija, 24,9%) 1 PUFA (suhostaj, 17,6%; rana laktacija, 25,6%;
kasna laktacija, 27,2%) podjednako su zastupljene u serumu koza, Sto je u skladu s
rezultatima ADEYEMI i sur. (2016). U plazmi ¢ovjeka utvrden je najveci postotak PUFA
(44,5%) s C18:2 kao najzastupljenijom viSestrukonezasi¢enom masnom kiselinom. Druge po

zastupljenosti su SFA s 32,3%, s najvisSe C16:0 (RISE i sur., 2007).
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S obzirom na fazu laktacije, u serumu koza u ovom istrazivanju utvrdene su razlike u
masnokiselinskom sastavu (Tablica 2). Serum predstavlja vazan medij za transport masnih
kiselina do ciljnih tkiva (CHILLIARD 1 sur., 2007). Srednjelancane i dugolancane masne
kiseline kao §to su C8:0, C9:0, C11:0, C14:1 i C15:0 nisu utvrdene u kasnoj fazi laktacije
(Tablica 2). Najvisi udio palmitinske kiseline (C16:0) utvrden je u suhostaju, Sto je znacajno
razli¢ito u odnosu na ranu i kasnu laktaciju. Najvisi udio C18:1 i C18:3n-3 u serumu koza
utvrdeni su u kasnoj laktaciji, §to je bilo znacajno viSe nego u ranoj i kasnoj laktaciji. Dok je
najvisi udio C18:2n-6 utvrden u ranoj laktaciji, Sto je znacajno vise u usporedbi s kasnom
laktacijom 1 suhostajem. Udio arahidonske kiseline (C20:4n-6) bio je znacajno visi u
suhostaju u usporedbi s ranom laktacijom, dok je udio EPA (C20:5n-3) bio znacajno visi u
ranoj laktaciji u uspredbi s kasnom laktacijom i suhostajem. Masne kiseline kao §to su C18:1,
C18:2n-6, C18:3n-3, EPA 1 DHA (C22:6n-3) ekstenzivno se metaboliziraju i biohidrogeniraju
u predZelucima, Sto rezultira nastajanjem ne samo C18:0, nego 1 Sirokog raspona izomera
PUFA 1 MUFA, posebice trans i konjugiranih masnih kiselina (HARFOOT 1 HAZELWOOD,
1997). Postotni udjeli masnih kiselina seruma koza u ovom istrazivanju u skladu su s

rezultatima ADEYEMI 1 sur. (2016).

U ovom istrazivanju u mlijeku koza utvrden je znacajno visi udio srednjelancanih
masnih kiselina tijekom rane u usporedbi s kasnom laktacijom (tablica 3). Tijekom kasne faze
laktacije utvrden je veci udio C16:0 1 C18:2n-6 u usporedbi s ranom fazom. Tijekom rane faze
laktacije utvrden veci udio C18:3n-3, C18:1¢9 te n-6, dok je udio n-3 te omjer n6/n3 bio veci
tijekom kasne laktacije. Veca zastupljenost C18:3n-3 u ranoj laktaciji moze se pripisati nacinu
hranidbe, budu¢i da hranjenje Zivotinja pasom utjeCe na povecanje C18:3n-3 u mlijecnoj
masti mlijeka koza (CHILLIARD 1 sur. 2007). Rezultati za C18:1¢9 u ovom istrazivanju u
suglasju su s rezutatima ZUJOVIC i sur. (2010). U literaturi se navodi kako je utjecaj faze
laktacije na sadrzaj mlijecne masti i na sastav masnih kiselina znacajan te da je ve¢inom
povezan s mobilizacijom masnih rezervi tijekom rane laktacije i traje nekoliko tjedana svake
godine (CHILLIARD 1 sur. 2007). Mlijeko koza najveci udio masti sadrzi upravo tijekom
rane faze laktacije nakon Cega se smanjuje iz dva razloga: ucinka razjedenja zbog povecanja
volumena mlijeka te smanjenja mobilizacije masnih rezervi §to smanjuje i dostupnost
slobodnih neesterificiranih masnih kiselina (NEFA), posebice C18:0 i C18:1c9 za sintezu
lipida u mlijec¢noj zlijezdi (CHILLIARD i sur., 2003). Udio C18:0 i C18:1c9 u mlijeku koza
u ovom istrazivanju u suglasju je s navedenim. Udio n-6 i n-3 obitelji masnih kiselina u ovom

istrazivanju, kao i omjer n-6/n-3 (tablica 3) djelomi¢no je u skladu s istrazivanjem
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MARKIEWICZ-KEZYCKA 1 sur. (2013). Omjer n-6/n-3 masnih kiselina u prehrani vecéine
ljudi u rasponu je od 15:1 do 16:7 (SIMPOULUS, 2008). Medutim, preporucene su znac¢ajno
nizi udjeli n-6 masnih kiselina. Svjetska zdravstvena organizacija te Stru¢no povjerenstvo za
hranu 1 poljoprivredu preporucuje n-6/n-3 omjer u vrijednostima nize od 4, budu¢i da je u
navedenom omjeru zapazeno znacajno (70%) smanjenje smrtnih slucajeva uzrokovanih

kardiovaskularnim oboljenjima (SIMPOULUS, 2008).

U mlijeku koza u ranoj laktaciji utvrdene su brojne razlike u pojedinim masnim
kiselinama koza s jednim 1 koza s dva ili viSe jarica. Utvrden je veci postotak MUFA 1
C18:1¢9 kod koza s dva jarica (35,3%; 34,5%) u odnosu na koze s jednim jaricem (25,6%;
24,9%) (tablica 10). STRZALKOWSKA 1 sur. (2009) utvrdili su u kozjem mlijeku u ranoj
laktaciji 77,7% SFA 1 19,5% MUFA (STRZALKOWSKA 1 sur., 2009). S obzirom na to da su
zasi¢ene masne kiseline poZzeljnije u prehrani ¢ovjeka, JOZWIK 1 sur. (2010) su povecanje
udjela MUFA na racun SFA u kozjem mlijeku postigli odgovaraju¢om hranidbom (JOZWIK i
sur., 2010). U ovom istrazivanju u mlijeku koza u kasnoj laktaciji nisu zabljezene znacajne

razlike u sastavu masnih kiselina s obzirom na broj jari¢a u leglu (tablica 11).
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. ZAKLJUCCI

. U mlijeku i serumu koza prevladavaju zasi¢ene masne kiseline (SFA), bez obzira na
stadij laktacije 1 broj jarica;

. U mlijeku koza najmanje su zastupljene visestrukonezasi¢ene masne kiseline (PUFA),
dok su u serumu visestruko- i jednostrukonezasi¢ene masne kiseline (PUFA i MUFA)
podjednako zastupljene;

. Postoje znacajne razlike u sastavu pojedinih masnih kiselina u serumu u razli¢itim
stadijima laktacije, te je udio nezasi¢enih masnih kiselina (UFA) u suhostaju manji u
odnosu na laktacijska razdoblja;

. Mlijeko koza u ranoj i kasnoj laktaciji razlikuje se u masnokiselinskom sastavu, te je
udio jednostrukonezasi¢enih masnih kiselina (MUFA) manji u kasnoj laktaciji;

. U ranoj laktaciji broj jari¢a utjeCe na masnokiselinski sastav mlijeka;

. Razlike u masnokiselinskom sastavu ukazuju na razlike u metabolickom statusu,

mobilizaciji masnih rezervi i1 hranidbi.
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8. SAZETAK

Utjecaj broja jarica i stadija laktacije na masne Kiseline mlijeka i seruma koza

Masnokiselinski sastav specifican je za pojedinu vrstu i1 tkivo, no podlozan je
promjenama ovisno o hranidbi i metaboli¢kim procesima u organizmu. Masnokiselinski
sastav mlijeka od iznimnog je znacaja za kvalitetu mlijeka, a masne kiseline krvi izvor su
otprilike polovine masnih kiselina mlijeka. Cilj ovog rada bio je utvrditi razlike u
masnokiselinskom profilu seruma i mlijeka koza s obzirom na broj mladuncadi u leglu i
razliCite faze proizvodnog ciklusa. Istrazivanje je provedeno na 30 klini¢ki zdravih koza
sanske pasmine. Nakon ekstrakcije ukupnih lipida iz uzoraka seruma i mlijeka, analiza
metilnih estera masnih kiselina provedena je plinskom kromatografijom (GC). U mlijeku 1
serumu koza dominiraju zasiCene masne kiseline (SFA) s C16:0 kao najzastupljenijom
zasi¢enom masnom kiselinom, bez obzira na broj mladuncadi i stadij laktacije. Tijekom
suhostaja je u serumu utvrden znac¢ajno manji postotak nezasi¢enih masnih kiselina (UFA) u
odnosu na laktacijsko razdoblje (p<0,050), a u mlijeku je u ranoj laktaciji utvrdeno manje
jednostrukonezasi¢enih masnih kiselina (MUFA) u odnosu na kasnu laktaciju. Utvrdene su i
razlike u zastupljenosti pojedinih masnih kiselina u serumu i mlijeku tijekom razliitih
proizvodnih faza. U kasnoj laktaciji u serumu koza s jednim jaricem u leglu utvrden je veci
postotak C16:0 1 C18:0 (p<0,050). U mlijeku koza s jednim jari¢em u leglu u ranoj laktaciji
utvrdeno je manje jednostrukonezasi¢enih masnih kiselina (MUFA), C18:1c9, C8:0 1 vise
C12:0 (p<0,050). Na osnovi ovakvih rezultata mozemo zakljuciti da stadij laktacije utjece na
masnokiselinski sastav seruma i mlijeka koza te broja jari¢a utjece na masnokiselinski sastav

mlijeka tijekom rane laktacije.

Kljucne rijeci: sanska koza, serum, mlijeko, masnokiselinski sastav
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9. SUMMARY

The effects of litter size and stage of lactation on the fatty acid profile of serum and milk
in goat

The fatty acid composition is species and tissue specific, however it is susceptible to
change depending on the diet and the metabolical processes inside the organism. The fatty
acid composition of milk is of exceptional importance for the quality of milk, and
approximately half of the fatty acids in the milk are sourced from the blood. The main focus
of this thesis was to determine the differences in the fatty acid profile of goat serum and milk,
depending on the brood size and various phases of the production cycle. The research was
carried out on 30 clinically healthy Saanen goats. After the extraction of total lipids from the
serum and milk samples, the analysis of methyl esters of fatty acids was performed using gas
chromatography (GC). Predominating in milk and serum are the saturated fatty acids (SFA),
with C16:0 being the most common, regardless of the litter size or the lactation stage. In dry
period, a much smaller percentage of serum unsaturated fatty acids (UFA) was determined
compared to the lactation period (p<0,050), and in the milk, during the early lactation, there
were much less monounsaturated fatty acids (MUFA) than during the late lactation. Some
differences were also found in individual fatty acids in the serum and the milk in various
production stages. In late lactation, there was a higher percentage of C16:0 and C18:0
(p<0,050) in the serum of goats with one kid. During early lactation in the milk of goats with
one kid there were less (MUFA), C18:1c9, C8:0 and more C12:0 (p<0,050). Based on these
results, we could conclude that the lactation period affects the fatty acid composition of goat

milk and serum. The litter size affects the fatty acid composition of the milk in early lactation.

Keywords: Saanen goat, serum, milk, fatty acid composition
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