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1. UvOD

U Republici Hrvatskoj, kroz povijest, magarac je imao vaznu ulogu. Tako se kroz
vrijeme sakupilo mnogo naziva za tu domacu Zivotinju povezanih uglavhom s
geografskim podrucjem, a neki od naziva su tovar, magare, kenjac, osao, sivac te naziv
za mladunce pule (Grubisi¢, 2010.). Najvaznija uloga magarca bila je kao pomoc¢ na
selu pri teSkim fizickim radovima, kao prijevozno i teglece sredstvo, odnosno uloga
radne Zzivotinje. Godinama su magarci bili najzastupljeniji na podrucju hrvatskog
priobalja i otoka gdje su bili izuzetno korisni na nepristupacnom i krSovitom terenu te
podrucjima sa siromasnom ispasom i krmom loSe kvalitete (lvankovi¢ i sur., 2000.). U
Popisu izvornih i zasticenih pasmina i sojeva domacih Zivotinja (NN 26/2019.) od 2019.
godine upisane su tri pasmine magaraca: istarski magarac, primorsko-dinarski
magarac i sjeverno-jadranski magarac. Prema statistickim podacima, primorsko-
dinarski magarac je u Hrvatskoj najbrojniji dok se istarski i sjeverno-jadranski magarac
smatraju kriticno ugrozenim pasminama. Razlika izmedu te tri pasmine magaraca
oCituje se u njihovoj veli€ini i tezini, boji dlatnog pokrivata te nekim drugim

karakteristicnim obiljezjima (Anon., 2021.a).

Domacéi magarac (Equus asinus) je sisavac, neparnoprstas a taksonomski je u redu
kopitara Perissodactyla, porodici Equidae i rodu Asinus. Pripitomljavanje magaraca
zapocelo je prije 6000 godina na podrucju Afrike i od tada magarci su se proSirili na
sve kontinente. Danas imaju jo$ uvijek vaznu ulogu, odnosno prvotnu radnu funkciju,
U nerazvijenim zemljama jer su to korisne, skromne i izdrzljive zivotinje. Magarci su
pogodni za prijevoz i vuCu tereta, za jahanje, zastitu stada sitnih prezivaca (ovaca i
koza), prijevoz invalidnih osoba ili djece do Skole, no ucinkoviti su i u o€uvanju
krajobraza od degradacije i zaras€ivanja. U nekim se podrucjima koristi mlijeko
magarica u prehrani stanovnistva, i smatra se ljekovitim, dok je meso isto tako
cijenjena namirnica. Zivotni vijek magarca je Setrdesetak godina (Barag i sur., 2011.).

Potomak magarca i kobile naziva se mula, a mazga je potomak magarice i konja.

Magarci su vrsta koja se navikla prezivljavati s limitiranom i loSom krmom u svakakvim
okolisnim uvjetima, naucivSi organizam na ekstremno sacCuvanje energije i njeno
skladiStenje te su iz tog razloga dosta Cesti metabolicki i endokrini poremecaji, odnosno

razvoj hiperlipemije, pretilosti i metabolickog sindroma. MetaboliCki poremecaji u



magaraca su specificni za tu vrstu, posebice Sto se tiCe referentnih vrijednosti
metaboliCkih pokazatelja koje se razlikuju od onih u konja, te treba imati na umu da
izbor i fizioloSke granice metaboliCkih pokazatelja nisu iste u te dvije vrste Zivotinja.
Fokus je kod magarca na metaboli¢kim bolestima kao $to su dislipidemija i metabolicki
sindrom, a od endokrinih poremecaja na disfunkciji srednjeg dijela hipofize i bolestima
Stitaste Zlijezde. Nadalje, u magaraca su dosta Ceste gastrointestinalne smetnje poput

ulkusa na Zelucu, te problemi s malimili velikim dijelom kolona (Mendoza i sur., 2018.).

Glavne karakteristike i nutricionisti¢ke vrijednosti magare¢eg mlijeka podudaraju se u
usporedbi s humanim mlijekom viSe nego s kravljim i zbog toga je pogodno za othranu
novorodencadi. Najvaznije od svega je da djeca, koja su inaCe alergi¢na na kravlje
mlijeko, jako dobro podnose magarece mlijeko. Iz tog razloga, u zadnjih desetak
godina, vlada sve veée zanimanje akademske zajednice za istraZivanjem sadrzaja i
nutritivne vrijednosti magare¢eg mlijeka, te njegove moguée primjene i koristi od
konzumacije za sve dobne skupine u ljudi (Watson i sur., 2017.). No istraZivanja se
provode i u drugom smjeru, da li magarece mlijeko sakriva u sebi neke opasne i Stetne

stvari.

U ovome diplomskom radu ¢emo opisati vrste i karakteristike, te brojnost pasmina
magaraca u Republici Hrvatskoj, podrobnije istraZiti literaturu o naj¢eSc¢im
metabolickim poremecajima u te vrste Zzivotinja, te ¢emo posebnu paznju posvetiti
kvaliteti magareceg mlijeka i koristi za ljudsku konzumaciju, ali i moguce opasnosti od

konzumacije sirovog magareceg mlijeka.



2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. POPULACIJA MAGARACA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Razvrstavanje magaraca prema pasminama i upis u matiéne knjige zapoceli su 2014.
godine, a do tada se vodila jedinstvena evidencija za sve populacije magaraca. lzvorne
pasmine magaraca Stite se kroz in situ programe, a s obzirom na veliinu populacije
primorsko-dinarski magarac je najbrojniji, dok su sjeverno-jadranski i istarski magarac
u skupini kriticno ugrozenih (Anon., 2012.d). In situ oCuvanje oznaCava uzgoj
populacija domadih Zivotinja namijenjenih odrZivoj poljoprivrednoj proizvodnji u
izvornom okolidu. In situ o€uvanje ukljuCuje identifikaciju, oznaCavanje i registraciju
domacih zivotinja u mati¢nim knjigama, provedbu procjene odlika i progenog testiranja,
genetskog vrednovanja na temelju uzgojnih programa uz poseban naglasak na
oCuvanju genetske raznolikosti unutar pasmine, te provedbu specificnih mjera u
oCuvaniju i zastiti zdravlja. Ove mjere podlijezu odredbama Zakona o uzgoju domacih
zivotinja ("Narodne novine", broj 115/18.) i Zakona o veterinarstvu ("Narodne novine",
br. 82/13., 148/13. 1 115/18.).

Slika 1. Istarski magarac (Izvor:https://bag.mps.hr/hrvatske-izvorne-i-zasticene-
pasmine/istarski-magarac/)
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2.1.1. Istarski magarac

Pocetak uzgoja istarskog magarca seze u doba Rimskog carstva od kuda se Sirio
prema sjeveru Europe, a danas je njegov uzgoj joS uvijek znacCajan u centralnom,
juznom i zapadnom dijelu Istre. Vazan je kao kulturni i povijesni identitet tog podrucja.
Istarskog magarca odlikuje Cvrsta konstitucija i velik kvadratiCan okvir. Visina koju
doseze u grebenu je od 125 do 135 cm. Duzina trupa iznosi od 125 do 140 cm, dubina
prsa od 45 do 55 cm, Sirina prsa od 25 do 32 cm, obujam prsa od 135 do 145 cm, a
obujam cjevanice od 15 do 19 cm. Magarci pastusi imaju 5% do 8% vece tjelesne
izmjere. Glava je nesto veca, ravnog do blago konkavnog profila s dugim uSima koje
imaju bijele dlake u unutrasnjosti. Podrucja oko ociju ili o€ale su bijele i dobro izrazene.
Gubica je bijela s crnom regijom nozdrva. Vrat je Sirok, miSi¢av i dobro nasaden.
Greben je dug i izrazen, ledna linija uglavhom blago ulegnuta. Sapi su strme, srednje
miSicave s istaknutim sakralnim dijelom. Prsa su srednje dubine, ali uska. Trbuh je
pravilno razvijen, rijetko objeSen. Rep je nisko nasaden s ¢upom dugih dlaka na
zavrSetku. Noge su Cvrste s jakim kostima. Kopito je srednje veli€ine, tvrdo s rijetkim
deformacijama. Boja trupa je veé¢inom crna, rjede tamno smeda ili siva. Trbuh je od
sive do bijele boje. Tamna pruga duz lopatica i leda (kriz) i popre€ne tamne pruge na
nogama (zebrice) nisu izrazene ili su slabo uodljive. Griva je crna, izraZzena i strSeca,
a rijetko pada na stranu. Mirnog je temperamenta, flegmati¢an, ustrajan u radu,
prilagodljiv. na novo okruzje i nove poslove. Iskoristiv u brojnim gospodarskim
aktivnostima ruralnih sredina poput poljodjelskih poslova, rekreacije, turizma,
onoterapije, odnosno terapeutsko jahanje magaraca za hendikepiranu djecu,

proizvodnje mlijeka, te kao hobi Zivotinja (BaraC i sur., 2011.).

Prema banci gena Ministarstva poljoprivrede RH, populacija istarskog magarca 2020.
godine brojala je 391 Zenskih i 57 muskih jedinki, zbog ¢ega se ta pasmina svrstava u

ugrozene pasmine u republici Hrvatskoj (Anon., 2021.b).



Slika 2. Sjeverno-jadranski magarac (Izvor:https://hpa.mps.hr/stocarstvo-
konjogojstvo/uzgojni-programi/izvorne-i-zasticene-pasmine-
magaraca/sjeverno-jadranski-magarac/)

2.1.2. Sjeverno-jadranski magarac

Sjeverno-jadranski magarac oblikovan je na podru¢ju sjevernog dijela jadranskog
priobalja, primarno kvarnerskog otoCja i to na lokalnoj populaciji magaraca uz
povremenu introdukciju genoma krupnijeg istarskog magarca i manjeg primorsko-
dinarskog magarca. Obitava na Kvarnerskom otocju, sjevernom dijelu jadranskog
priobalja i u istoénom dijelu Istarskog poluotoka, aktivno sudjelujuci u svakodnevnom

Zivotu i radu.

Svojstvena mu je ¢vrsta konstitucija, pravokutan tjelesni okvir i snazna tjelesna grada.
S obzirom na veliinu tjelesnog okvira nalazi se izmedu primorsko-dinarskog i
istarskog magarca. U grebenu je visok oko 115 cm i duzine tijela od 121 cm. Griva je
duga, tamna, ponekad sa svjetlijim baznim dijelom dlaka, uglavnom strSeca, ali nekad
pada na stranu. Glava je profinjena, velika, ravnog profila, s dugim uSima koje imaju
bijele dlake u unutradnjosti i taman usni rub. OcCale su bijele i dobro izrazene, gubica
bijela s tamnom regijom nozdrva. Vrat je umjereno Sirok, muskulozan i dobro nasaden.

Greben je dug i slabije izrazen, ledna linija ravna do blago konveksna. Sapi su blago
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strme, srednje miSiCave s izraZzenim sakralnim dijelom. Prsa su srednje duboka ali
uska. Noge su Cvrste. Kopito je srednje veli€ine, tvrdo i izdrZljivo. Boja trupa uglavnom
varira od tamnosmede do crne, dok je tamno siva boja zastupljena u veoma maloj
mjeri. Trbuh kao i unutarnja strana stegna je sive do prljavo bijele boje. Rep je srednje
visoko nasaden sa dugim dlakama na zavrSetku. Mjere zastite se provode kroz radnu
funkciju (noSenje i vuca tereta), ekoloSku proizvodnju (rad, proizvodnja stajnjaka),
proizvodnju mlijeka (namirnica, kozmetika), rekreativne sadrzaje, terapijsko jahanje,
folklorne manifestacije, turistiCku ponudu, odrzavanje stanista, proizvodnju mesa i

drugo (Barac i sur., 2011.).

Prema banci gena Ministarstva poljopriviede RH, populacija sjeverno-jadranskog
magarca u 2020. godini brojala je devet muskih jedinki te 71 Zensku jedinku, zbog

Cega ta pasmina pripada kritiéno ugrozenoj populaciji (Anon., 2021.b).

Slika 3. Primorsko-dinarski magarac (lzvor:

https://www.agroportal.hr/zanimljivosti/28127)


https://www.agroportal.hr/zanimljivosti/28127

2.1.3. Primorsko-dinarski magarac

Pretpostavlja se da je primorsko-dinarski magarac oblikovan na danasnjem uzgojnom
podrucju hrvatskog priobalja razvijaju¢i vrsnu radnu sposobnosti uz zadrzavanje
manjeg tjelesnog okvira, prilagodenog suSnom kr8kom podneblju. U populaciju
primorsko-dinarskog magarca dijelom su uvedene inozemne pasmine, no o tome ne
postoje pouzdani podaci. Uzgojno podrucje primorsko-dinarskog magarca je juzni i
sredisnji dio hrvatskog priobalja (Dubrovadko-neretvanska, Sibensko-kninska,
Splitsko-dalmatinska i Zadarska Zupanija), no mali dio populacije primorsko-dinarskog

magarca moze se nadi i u drugim dijelovima Hrvatske.

Odlike pasmine su ¢vrsta konstitucija, skladna grada, te maniji i zbijen tjelesni okvir.
Visina u grebenu iznosi od 95 do 100 cm, a duZina tijela je priblizno 103 cm. zbog ¢ega
spada u najmanje pasmine magaraca u svijetu. Griva, rep i noge su u donjem dijelu za
nijansu tamniji od trupa. Boja trbuha varira od svijetlo sive do bijele kao i unutradnja
strana stegna. Tamna pruga duz lopatica i leda je izraZzena i jasno uodljiva, a takoder
su jasno uocljive i zebrice na nogama. Griva je jaka, strSeca, s tamnijim vrSnim rubom,
a rijetko je potpuno crna. Glava je srednje veli€ine, ravnog do blago konkavnog profila,
kratkih usiju s tamnijim vanjskim rubom i bijelim dlakama u sredini uha, dok su ocCale
slabo do srednje izrazene. Boja gubice je svijetla do bijela s tamnom do crnom regijom
nozdrva. Vrat je srednje duljine i miSicavosti. Greben je dug ali slabo izrazen, leda
ravna do blago uleknuta. Sapi su kose, slabo muskulozne s istaknutim sakralnim
dijelom. Prsa su plitka i uska. Trbuh je pravilno razvijen, rijetko objeSen. Noge su Cvrste
sa srednje jakim kostima. Kopito je malo ali tvrdo, prilagodeno krSevitom terenu. Boja
trupa je vec¢inom pepeljasto siva, a u manjoj mjeri moze biti zastupljena i tamno smeda
boja. Potpuno crna grla su rijetka. Zimska dlaka i dlaka puladi je uglavnhom duga, gusta
i Cupava, dok je ljetna dlaka kratka. Uz gospodarski znacaj, mjere zastite bi trebale iéi
u smjeru radne funkcije (noSenje i vuca tereta), ekoloSke proizvodnje, proizvodniji
magare¢eg mlijeka, rekreativnim sadrzajima, terapijskom jahanju, folklornim
manifestacijama, turistickoj ponudi, odrzavanju stanista, proizvodnji mesa i drugom.
(Barac¢i sur., 2011.) .

Banka gena Ministarstva poljopriviede RH navodi da je 2020. godine broj muskih
jedinki primorsko-dinarskog magarca bio 317, a broj zenskih jedinki 4442 (Anon.,
2021.b).



2.1.4. Stanje brojnosti i uzgoj magaraca u Republici Hrvatskoj

Prema podacima Ministarstva poljoprivrede RH od 2014. do 2020. godine, u tablici 1.

prikazano je broj¢ano stanje svake pojedine pasmine magaraca u 2020. godini, dok je

kretanje broja magaraca pojedinih pasmina od 2014. godine do 2020. godine

prikazano na slici 4. Na slici 4. moZzemo uociti povecanje broja grla tijekom godina,

posebice primorsko-dinarskog magarca, Ciji broj je naglo porastao u 2020. godini.

Takoder, moZemo primijetiti porast broja broj vlasnika uzgojnih grla, Sto nam govori o

poveéanom interesu za uzgoj magaraca na manjim obiteljskim gospodarstvima.

Tablica 1. Pregled brojnog stanja magaraca u Republici Hrvatskoj 2020. godine

(Izvor:https://bag.mps.hr/hrvatske-izvorne-i-zasticene-pasmine/)

ISTARSKI | PRIMORSKO- | SJEVERNO- UKUPNO
MAGARAC | DINARSKI JADRANSKI | UKUPNO | MAGARACA
MAGARAC MAGARAC U
HRVATSKOJ
BR. MUSKIH JEDINKI |57 317 9 383
BR. ZENSKIH JEDINKI | 391 4442 71 4904 5287
BR. VLASNIKA 158 810 48 1016
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Slika 4. Usporedni prikaz kretanja brojnog stanja pojedinih pasmina magaraca
u RH u razdoblju od 2014. do 2020. godine (preuzeto i prilagodeno
https://bag.mps.hr/hrvatske-izvorne-i-zasticene-pasmine/istarski-magarac/,
https://bag.mps.hr/hrvatske-izvorne-i-zasticene-pasmine/sjeverno-jadranski-
magarac/, https://bag.mps.hr/hrvatske-izvorne-i-zasticene-pasmine/primorsko-

dinarski-magarac/)

2.2.  METABOLICKI POREMECAJI U MAGARACA

Do metabolickih poremecaja u magaraca dolazi zbog njihove specificne modi
prezivljavanja u ekstremnim uvjetima, najéesc¢e zbog lose i nedostatne krme kojom se
prehranjuju. Vrlo su u€inkoviti u iskoristavanju, sacuvanju i mobilizaciji energije iz takve
oskudne krme loSeg sastava, no to je ujedno i predispozicija za nastanak hiperlipemije,
pretilosti i metaboli¢kog sindroma. Pojavnost dislipidemije je veca kod magaraca nego

kod drugih ekvida, vjerojatno zbog stresnih uvjeta u kojima se nalaze (Ertelt i sur.,



2014.). Dijagnostika i lijeCenje metabolickih poremecéaja mora biti vrsno specifiCna za
magarce, te se ne bi smijeli koristiti dijagnosticki parametri koji se koriste za konje ili
druge ekvide, Sto se Cesto zapravo u neznanju radi. Naime, granice fizioloSkih
vrijednosti pojedinih parametara za te dvije vrste zivotinja Cesto nisu iste, a i lijekovi
imaju drugaciju kinetiku djelovanja medu vrstama (Burden i Thiemann, 2015.). Kod
magarca se joS javljaju gastrointestinalni problemi, osobito kolike koje su najceSc¢e
povezane s problemima zubi, subklinicki ¢ir na Zelucu, te poremecaji malog i velikog
kolona, pogotovo kod radnih Zivotinja. Nadalje, Ceste su razne toksikoze,
hipokalcemija i hipomagnezijemija (Mendoza, 2018.). Od endokrinih poremecaja,
dijagnosticiraju se bolesti StitnjaCe i disfunkcija srednjeg dijela hipofize. Klini¢ki znakovi
se djelomice ispreplicu s onima kod metabolickog sindroma, primjerice laminitis,
nemogucnost regulacije inzulina, abnormalne masnoce u Kkrvi, atrofija misica.
Endokrini poremecaiji nisu jo§ dovoljno istrazeni, no klini¢ki interesantan podatak je da
magarci, u usporedbi s konjima, imaju viSu koncentraciju hormona $&titnjace i veéu

koncentraciju adrenokortikotropnog hormona u plazmi (ACTH) (Mendoza, 2018.).

2.2.1. Dislipidemija

Evolucijska adaptacija na okrutan okolis i male koliCine dostupne krme, koja je Cesto
loSe kvalitete, napravila je magarce sklonima patoloSkim stanjima povezanima s
negativnom energetskom bilancom. Dislipidemija je poremecéena koncentracija
lipoproteina u krvi. Povezana je s lipolizom odnosno procesom razlaganja lipida,
sintezom ftriglicerida u jetri te otpusStanjem masnih tvari u cirkulaciju s ozbiljnim
sistemskim posljedicama. Dislipidemija je kod magaraca najCe$¢e povezana sa
sekundarnim fizioloSkim ili patoloSkim procesima. U fizioloSke pripadaju gravidnost,
laktacija i nedostatak hrane, dok u patoloSke ubrajamo stres, gastrointestinalne bolesti,
endotoksemiju, respiratorne probleme, bolesti jetre, parazitarne invazije, laminitis te
brojna druga patoloSka stanja. Primarno se mogu javiti bolesti jetre i kolike, a
sekundarno dislipidemija (Burden i sur., 2011.). Predispoziciju za razvoj dislipidemije
imaju starije, pretile, i gravidne zivotinje te Zivotinje u laktaciji, najvjerojatnije zbog
smanjenja osjetljivosti na inzulin, a veca pojavnost je zabiljeZzena kod minijaturnih
pasmina zivotinja. U 80% slu€ajeva hiperlipemija (povecanje masnoca u krvi) zavrSava

sa smréu. U kliniCke znakove bolesti ubrajaju se depresija i anoreksija, zamucenost
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seruma i plazme, a dijagnoza se potvrduje mjerenjem koncentracije serumskih
triglicerida (McKenzie, 2011.). Granica koncentracije triglicerida kod magaraca je 248
mg/dl dok je kod ponija i konja mnogo visa. Povec¢anje koncentracije leptina, sorbitol
dehidrogenaze, asparat aminotransferaze, gammaglutamil transferaze, kreatinina i
ureje u serumu moze ukazivati na disfunkciju jetre ili pak bubrega. Tijekom mobilizacije
masti, slobodne masne kiseline izlaze u krvotok te ih jetra pretvara u trigliceride ili
kolesterol, no ne stvaraju se ketonska tijela kao Sto je to slu¢aj kod nekih drugih
Zivotinja. U slucaju perzistentne lipolize, dolazi do porasta triglicerida u plazmi odnosno
hiperlipemije, a rezultat je zamucena ili kremasta plazma, te infiltracija masti u organe,
u najveéem postotku jetre, zatim bubrega, crijeva, gusteracCe, srca i skeletnih misiéa.
TeSka infiltracija jetre moZe zavrsiti i njezinom rupturom (Fazio i sur., 2013.).
Oslobadanje vecih koli€ina kortizola kod stresa, najceS¢e tijekom premjestanje
Zivotinja, takoder ima vaznu ulogu u nastanku hiperlipemije. LijeCenje se bazira na
rieSavanju primarnog problema poput kolika ili pneumonije, smanjenju stresa i
promatranju Zivotinja tijekom graviditeta i laktacije. Zivotinji treba davati hranu s
velikom koli¢inom kalorija, poput meda, da se sprijei mobilizacija masti i stimulira

izlu€ivanje inzulina ili se, ako je potrebno, aplicira inzulin (Mendoza i sur., 2018.).

2.2.2. Metaboli¢ki sindrom

Metabolicki sindrom je termin koji je prvi put predlozen 2002. godine, za opisivanje
sindroma koji ukljuCuje pretilost, rezistenciju na inzulin i laminitis kod ponija i konja, po
ugledu na metabolicki sindrom kod ljudi. MetaboliCki sindrom u magaraca nije u
potpunosti istrazen, ali uo€ene su razlike izmedu konja i magaraca (Mendoza i sur.,
2018.). Kod svakog pretilog magarca ne mora se razviti metaboli¢ki sindrom, a opet
mogu oboljeti i mrSavi magarci. Pretilost je primijecena u razvijenim zemljama gdje je
hrana jako kvalitetna ili pak bogata kalorijama, zbog ¢ega se akumulira masnoca u
tkivima i organima (Mendoza i sur., 2015.). Nije jo$ razjasnjeno ni da li pretilost utjeCe
na inzulinsku rezistenciju, ili su pak Zzivotinje s inzulinskom rezistencijom

predisponirane da budu pretile.

Adipokini su produkti aktivnog masnog tkiva, bijelog i smedeg, koji imaju ulogu u

reguliranju osjecCaja gladi, inzulinskoj osjetljivosti, nastanku upalnih procesa u
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organizmu, energetskoj homeostazi, imunitetu, te razvitku ateroskleroze (Robic i sur.,
2016.). Prepoznato je oko pedeset vrsta adipokina a medu najpoznatijima su leptin,
adiponektin, rezistin, ¢cimbenik nekroze tumora alfa (TNF-a), interleukin 6 (IL-6),
monocitnog kemoatraktanta proteina-1 (engl. macrophage and monocyte
chemoattractant protein, MCP-1) i inhibitor aktivatora plazminogena (engl.
plasminogen activator inhibitor-1PAI-1) (Robi¢ i sur., 2016.). Bijelo masno tkivo ima
toplinsku i mehani¢ku ulogu te sluzi kao rezervoar energije, a nalazimo ga u veé¢im
koli¢inama u potkoZnom tkivu i prostorima unutarnjih organa. Smede masno tkivo ima
ulogu u zagrijavanju krvi kod Zivotinja koje spavaju zimski san. S porastom tezine,
fizioloSki se ne povecava broj stanica masnog tkiva, ve¢ nagomilavanje lipida
poveéava veli€inu stanice. Kada masne stanice dosegnu maksimalni kapacitet
skladistenja lipida, stvara se podloga za dogadanja koja ukljuCuju upalna i hipoksi¢na
oStecenja. Do hipoksi¢nih oStecenja dolazi zbog prekomjernog povecanja promjera
adipocita pa kisik ne moze do njih difundirati. Uslijed hipoksije smanjuje se funkcija
mitohondrija, te dolazi do nekrotiénih promjena na adipocitima i oslobadanja
proupalnih citokina koji djeluju kao kemoatraktanti za makrofage (Robi¢ i sur., 2015.).
Povecéava se aktivnhost makrofaga $to dovodi do daljnje upale masnog tkiva, takva
perzistentna upala dovodi do ubrzane lipolize i povec¢ane razine slobodnih masnih
kiselina u krvotoku. Upala masnog tkiva dovodi do produkcije protuupalnih citokina koji
povecéavaju svoju sintezu i sintezu drugih upalnih markera i to se odvija stalno iznova
u krug. Time se razvija kroni¢no upalno stanje (Rasoulii Kern, 2008). Glavno patolo$ko
stanje koje se razvija je inzulinska rezistencija, prvo zbog inhibicije inzulina od strane
adipokina i citokina, a drugo zbog akumulacije masti u tkivo miSica, jetre i gusterace.
U stanju inzulinske rezistencije ucinak inzulina da inhibira lipazu izostaje, te se
lipolizom u krv otpustaju velike koli€ine slobodnih masnih kiselina. Drugo, oksidativni
stres takoder doprinosi nastanku inzulinske rezistencije jer reaktivni metaboliti kisika
oStecuju glavni transporter glukoze na membrani miSi¢a i u masnom tkivu. Nadalje,
moguca je povezanost nedostatka magnezija kod konja i rezistencije na inzulin
(Kumeda i Inaba, 2005.). Kod oboljelih konja inzulinska rezistencija naj¢esc¢e je
kompenzirana, s normalnom koncentracijom glukoze u krvi, a povisenom
koncentracijom inzulina. Stoga se kod konja, za razliku od ljudi, rjede javlja Secerna
bolest tip 2., eventualno kao zadnja faza metaboli¢kog sindroma.

Kod magaraca joS nije dokazana direktna povezanost hiperinzulinemije i laminitisa.

Mjerenjem metaboli¢kih pokazatelja u krvi magaraca uoCene su razlike izmedu
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spolova, tako Zenke imaju manju koncentraciju glukoze, a vecu koncentraciju
triglicerida od muzjaka. U Zenki je takoder uoCena manja osjetljivost na inzulin pa su

zbog toga vjerojatno sklonije razvoju inzulinske rezistencije (Du Toiti Trawford, 2010.).

Smatra se da je 5% masnog tkiva na ukupnu tezinu normalno kod konja, no taj
postotak varira s obzirom na pasminu, spolu i starost Zivotinje. Kod ekvida imamo
distribuciju masti po vratu i grebenu, sa svake strane prsa, u podrucju kukova i repa.
Mast se nakuplja i u podrucju mezenterija i omentuma, no procjena obima tih naslaga
nije moguca, eventualno prilikom patolodkog pregleda ili u klaonicama. Nakupljena
mast mezenterija i omentuma je od velikog zna€aja za nastanak inzulinske rezistencije
zbog enterohepaticke cirkulacije (Ertelt i sur., 2014.). Metaboli¢ki sindrom zahvaca
gotovo sve organe u organizmu, u razli¢Gitom stupnju, te zbog toga dolazi do

energetskog iscrpljivanja Zivotinje (Alemany, 2013.).

Klinicki znakovi uo€avaju se pri procjeni kondicije tijela (engl. body condition score,
BCS-) ili regionalnog nakupljanju masti (engl. creasty neck score, CNS), inzulinskoj
rezistenciji i predispoziciji za nastanak laminitisa (Carter i sur., 2009.). Laminitis je
zapravo najopasnije stanje kod konja, ponija i magaraca, jer moze jako umaniiti njihovu
radnu sposobnost i Cesto zavrSi eutanazijom zivotinje. Infekcija i ishemija u podrucju
prsta i okolnog tkiva dovodi do destrukcije interlaminarne veze kao jedine potpore
izmedu distalne falange i kopitne kosti. Rezultat toga je hromost i nenormalna rotacija
kosti. Ostali klini¢ki znakovi ukljuCuju hipertenziju ili povecanje tlaka, dislipidemiju ili
poremecenu koncentraciju lipoproteina u krvi, disfunkciju krvotoka, te povecanu
sklonost koagulaciji. UoCeno je i poviSenje jetrenih enzima (Herak-Perkovi¢ i sur.,
2012.).

Pri procjeni kondicije magaraca razvijen je sustav bodovanja specifi¢an za tu vrstu. Pri
tome se koristi raspon od 19 bodova, s time da se ocjena manja od 3 smatra mrSavom
zivotinjom, izmedu 4 i 6 bodova je optimalna kondicija, a ocjena veéa od 7 oznacava
pretilu zivotinju. Pri ocjenjivanju vrata bodovi izmedu 0 ili 1 oznacavaju mrSavi vrat, a
4 boda oznacavaju debeli i okrugao vrat te veliko podrucje potilijka (Pearson i Ouassat,
2000.).

Dijagnoza se postavlja na temelju detaljne anamneze, kliniCke slike, procjene
rendgenograma kopita i laboratorijskih pretraga bazalne koncentracije inzulina i

glukoze (Robi¢ i sur., 2015.). Ometajuci ¢imbenici u dijagnostici mogu biti post, stres,
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transport, viezbanje, bol, te neke druge trenutne bolesti poput akutnog laminitisa. Kod
laminitisa nalazimo povecanu razinu inzulina preko 20 plU/mL (Du Toit i Trawford,
2010.) pa i 50 plU/mL po novijim istrazivanjima (Frank i sur.,, 2016.). Za
dijagnosticiranje bolesti mogu se koristiti kombinirani testovi razine inzulin-glukoze i
intravenozni te oralni glukoza test (Bertin i Sojka-Kritchevsky, 2013.). Kod Zenki i
starijih magaraca, koji su skloniji nastanku sindroma, uo€ena je i poviSena razina
lepitna u plazmi (Mendoza i sur., 2015.). Nadalje, vec¢a koncentracija inkretina, skupine
hormona probavnog sustava, takoder ukazuje na potencijalnu inzulinsku disregulaciju
(De Laat i sur., 2016.).

Lije€enje metabolickog sindroma u magaraca sli¢no je kao i kod konja, i jo$ uvijek nije
razvijena specificna terapija za magarce. Prvo se lije€i laminitis ako ga Zivotinja ima
(Robi¢ i sur., 2015.). Lije€enje se dalje svodi na promjenu nacina prehrane i povecanje
tielesne aktivnosti u svrhu smanjenja tjelesne tezine uz eventualnu primjenu lijekova
koji povecavaju aktivnost inzulina i osjetljivost tkiva na inzulin. Magarcima se uvodi
dijetalna hrana i treba ih drzati na pasnjacima. Lijekovi kod konja su levotiroksin koji
se koristi kod bolesti stitnjaCe povecavajuci osjetljivost na inzulin i dovodi do smanjena
tielesne tezine i metformin koji sprje€ava, odnosno odgada Secernu bolest tip 2

povecéavajuci aktivnost inzulina (Mendoza i sur., 2018.).

2.3.  MAGARECE MLIJEKO U LJUDSKOJ PREHRANI

Sastav mlijeka svih vrsta sisavaca prilagoden je tako da osigura prenatalnu pasivnu
imunizaciju (putem kolostruma) i ispuni prehrambene potrebe mladun¢adi. Humano,
majcino mlijeko, daleko je najbolja hrana za novorodence najmanje do Sestog mjeseca
starosti, medutim ponekad, zbog nedostatka mlijeka, bolesti majke ili u djece bez
majke, potrebno je pronaci odgovaraju¢u zamjenu. Krave, zbog velikih koli¢ina mlijeka
tijekom laktacije, predstavljaju glavni izvor mlijeka i mlije€nih proizvoda za ljudsku
prehranu Sirom svijeta. Medutim, mlijeko krava moze biti nepogodno za dojencad i
djecu zbog mogucih alergijskih reakcija na kravlji mlije¢ni protein. Na osnovu simptoma
u dojenCadi i djece, povezanih sa Stetnim reakcijama na kravlji mlijeCni protein,
procjenjuje se da je ucCestalost alergijskih reakcija na proteine u kravljem mlijeku
izmedu 5% i 15% (Vandenplas i sur., 2007.). Zbog toga se danas provode brojna
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istrazivanja mlijeCnog sastava drugih domestificiranih mlijeCnih vrsta zivotinja.
Magareée mlijeko se pokazalo po svom sastavu veoma srodno humanom mlijeku, a
jos vaznije, dobro ga podnose djeca alergi¢na na kravlji mlije¢ni protein (Monti i sur.,
2007.). Hipoalergijska svojstva magareéeg mlijeka, zajedno s drugim opisanim
blagotvornim ucincima po humano zdravlje, povecéala su ekonomsku vrijednost tog

izvora mlijeka i interes za uzgojem magaraca na malim obiteljskim gospodarstvima.

U Europi je povecan uzgoj i rasplodivanje magaraca u zadnjih desetak godina. No, bez
obzira na to, joS uvijek je mlijeko magaraca limitirano, prvenstveno zbog niske
proizvodnje. IstraZivanja laktacijskih krivulja u magarica na specijaliziranim farmama,
gdje se Zivotinje drze u poluekstenzivnim uvjetima i brine se o njihovoj dobrobiti,
pokazala su da individualna dnevna proizvodnja mlijeka varira izmedu 1,54 do 1,73
kg/dan (Bordonaro i sur., 2013.). Mlije€na Zlijezda svih ekvida ima jako malen prosjec¢ni
kapacitet zapremnine, maksimalno do 2,5 litre. Zbog toga, da bi se povecala dobivena
koli¢ina mlijeka, potrebno je viSe puta na dan obavljati muznju (Salimei i Fantuz,
2012.).

Usporedujuci sastav humanog i magareceg mlijeka najve¢u razliku nalazimo u koli€ini
masti, koja je mnogo niza kod magareceg mlijeka. Za razliku od toga, usporedujuci
druge vazne komponente mlijeka, poput laktoze, kazeina, proteina i sirutke, magarece
mlijeko je sli¢nije humanom mlijeku nego $to je to kravlje mlijeko (Tablica 2.). Upravo
ta velika slicnosti kemijskog sastava mlijeka mogla bi objasniti toleranciju ljudi na
magarece mlijeko (Guo i sur., 2007.). Kemijska reakcija (Ph) magareé¢eg i humanog
mlijeka je neutralna do lagano alkalna, najvjerojatnije zbog niske koli¢ine kazeina i
fosfata u usporedbi s kravljim mlijekom. Velika koli¢ina laktoze €ini ovo mlijeko slatkim
i ukusnim a rezultat je da ga zbog toga djeca jako dobro prihvaéaju. Kazein &ini 50%
ukupnih proteina u mlijeku i za sada su identificirane Cetiri razliCite proteinske frakcije
(as1-, as2-, B- i K-kazein). Dva glavna kazeina u magareéem mlijeku su asi- i B-kazein,
dok se as2- i K- kazein nalaze u veoma maloj koli€ini ili rijetko detektiraju (Chianese i
sur., 2010.). Proteini sirutke se sastoje od a-laktoalbumina, p-laktoglobulina i lizozima
zajedno s manje zastupljenim komponentama kao $to su serumski albumini i laktoferin
(Cunsoloi sur., 2007.). Usprkos tome $to relativna koli¢ina proteina sirutke opada kroz
laktaciju, a-laktoalbumini (2240-3090 mg/L) i lizozim (1040-2970 mg/L) su i dalje
najzastupljenije komponente (Gubic¢ i sur., 2016.). Relativha koncentracija lizozima je

mnogo vecéa od one u kravljem (<0.013 mg/L) ili humanom mlijeku (43—-81 mg/L) §to je
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jedinstvena karakteristika magare¢eg mlijeka (Krdl i sur., 2010.; Gubi¢ i sur., 2015.).
Imunoglobulini i laktoferini, manje zastupljene zastithe komponente, takoder pokazuju
tendenciju pada prema kraju laktacije, no ipak je i za njih potvrden blagotvoran ucinak

na probavni i imunoloski sustav ali na poCetku i sredini laktacije (Gubic i sur., 2016.).

Tablica 2. Usporedba sastava magareceq, ljudskog i kravljeg mlijeka (Carminati i
Tidona, 2017.).

MAGARECE LJUDSKO KRAVLJE

MLIJEKO MLIJEKO MLIJEKO
pH 7.0-7.2 7.0-75 6.6- 6.8
PROTEINI (g/100g) 1.3-1.8 0.9-1.7 3.1- 3.8
MASTI (g/100g) 0.3-1.8 3.5-4.0 3.5-3.9
LAKTOZA (g/100g) 5.8- 7.4 6.3-7.0 4.4- 4.9
KAZEIN (g/100g) 0.6- 1.0 0.3-0.4 2.4-2.8
PROTEINI SIRUTKE | 0.4- 0.9 0.6- 0.8 0.5-0.7
(9/1009)
ENERGIJA (kj/kg) 1719 2680 2883

Masne kapljice magarec¢eg mlijeka sli¢ne su po veli€ini onima u kobiljem mlijeku, ali su
mnogo manje od masnih kapljica humanog i kravljeg mlijeka (Claeys i sur., 2014.).
Nadalje, poznato je da se iz mlijeka ekvida na nizim temperaturama ne izdvaja vrhnje,
i to zbog nedostatka krioglobulina, proteina koji se adsorbira na masne kapljice te je
stoga aglutinacija masnih kapljica veoma spora (O’Mahony i Fox, 2014.). Ako bi se
prehrana bazirala samo na magarecem mlijeku, mala koli€ina masnoca i mali sadrzaj

energije mogli bi biti limitiraju¢i Cimbenik dobitka tezine u dojen€adi i djece. Zbog toga

16



se predlaze dodatak kvalitetnih ulja u magarece mlijeko, kao Sto su maslinovo ili
suncokretovo, s ciliem postizanja zadovoljavaju¢eg unosa energije (Tidona i sur.,
2015.). Usprkos toga, magarece mlijeko je izuzetno kvalitetno jer sadrzi 80% do 85%
triglicerida te visoke razine slobodnih masnih kiselina (9.5%) i fosfolipida (5% do 10%),
puno viSe u usporedbi a humanim mlijekom (Claeys i sur., 2014.). Sto se tiCe
masnokiselinskog profila, od zasi¢enih masnih kiselina dominira palmitinska kiselina
(oko 20%), dok su nezasi¢ene masne kiseline, koje ukupno ¢ine 48% ukupnog
sadrZzaja masnih kiselina, sastavliene od 28% jednostruko nezasicenih- (engl.
monounsaturated fatty acid, MUFA), te 20% viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina
(engl. poly unsaturated fatty acids, PUFA) (Martemucci i D’Alessandro, 2012.).
Oleinska kiselina je najzastupljenija MUFA, dok se PUFA uglavhom sastoje od a-
linolenske i linolne kiseline. Visoke vrijednosti PUFA u magarecem mlijeku, u
usporedbi s drugim monogastricnim biljojedima, mogu upudivati na nedostatak
hidrogenacije masnih kiselina u probavnom traktu prije apsorpcije, kao $to se dogada

u prezivaca (Jenkins i sur., 1996.).

Koncentracija vec¢ine minerala u magare¢em mlijeku visa je nego u humanom mlijeku,
no s druge strane, znacajno je manja od one u mlijeku prezivaca (Fantuz i sur., 2012.).
Sto se ti¢e sadrzaja vitamina u magareéem mlijeku, on je opéenito sli¢an ili neznatno
manji od onog u humanom mlijeku, te manji nego u mlijeku prezivaca, s izuzetkom C

vitamina (Claeys i sur., 2014.).

2.3.1. Probavljivost magareceg mlijeka

Laktoza je kvantitativno glavna komponenta magareceg mlijeka i predstavija
najznacaijniji izvor energije, no takoder utjeCe na mineralizaciju kostiju novorodencadi
jer pospjeSuje apsorpciju kalcija iz crijeva (Schaafsma, 2003.). Medu ugljikohidratima
koji indirektno pospjesSuju probavu, magarece mlijeko sadrzi identi¢ne oligosaharide
onima u humanom mlijeku (3-sialilaktozu, 6-sialillaktozu i disialil-lakto-N-tetraozu), $to
potvrduje prikladnost magareceg mlijeka kao hrane za dojen¢ad (Monti i sur., 2015.).
Navedeni oligosaharidi su od izuzetne vaznosti jer moduliraju rast crijevne flore, utjecu
na razliCite gastrointestinalne i upalne procese te osiguravaju zastitu od bakterijskih i
virusnih infekcija (Kunz i Rudolff, 20086.).
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Konzumacija mlijeka s visokim sadrzajem kazeina, kao Sto je kravlje mlijeko, potiCe
Cvrsto sirenje u kiselim uvjetima u Zelucu, Sto rezultira odgodom, odnosno sporijom
razgradnjom proteina. Za razliku od toga, kod konzumacije magareceg, isto kao i kod
konzumacije humanog mlijeka, dolazi do mekih nakupina koaguliranog mlijeka u
Zelucu, a ne kisele koagulacije (tvrdih nakupina), koje se puno lakSe probavljaju i
fizioloSki su puno prikladnije za prehranu dojencadi (Barlowska i sur., 2011.). Medutim,
na probavljivost proteina utjeCu i drugi ¢imbenici, kao primjerice distribucija kazeina i
veli¢ina kazeinskih micela. Omjer kazeina i proteina sirutke u magarecem mlijeku
iznosi (1.20-1.00), i sliéniji je omjeru utvrdenom u humanom mlijeku (0.64), u
usporedbi s kravljim mlijekom (4.0), te se vjeruje da ima klju¢nu ulogu u senzibilizaciji
na kravlji mlije¢ni protein, reducirajuci alergenski kapacitet magareéeg mlijeka (Lara-
Villoslada i sur., 2005.).

Veli€ina kazeinskih micela magareceg mlijeka je velika, priblizno 298 nm i obrnuto je
proporcionalna sa sadrzajem kazeina (Fox i McSweeney, 1998.), te to moze biti razlog

velike podloznosti hidrolizi pomoc¢u gastrointestinalnih enzimima.

Sto se tige lipidne frakcije, male globule, koje ve¢inom nalazimo u magare¢em mlijeku,
imaju veliku membranu u odnosu na volumen, te time izlaZzu veliku povrSinu dostupnu
probavnim enzimima, $to svakako olakSava i ubrzava njihovu degradaciju, odnosno
probavu (Martin i sur., 2013.). Za probavljivost i biodostupnost masnih kiselina mlijeka
te konacno i za njihov mogudi blagotvorni u€inak po zdravlje vazna je i raspodijela
masnih kiselina na glicerolnom kosturu. Naime, ustanovljena je velika sli¢nost
rasporeda zasi¢enih masnih kiselina dugog lanca na glicerolu izmedu magareceg i
humanog mlijeka sto je vazan Cimbenik koji odreduje lipolizu, a time i biodostupnost

masnih kiselina (Claeys i sur., 2014.).

| na kraju, usprkos visoj koncentraciji kalcija i fosfora u kravljem mlijeku u usporedbi s
magare¢im mlijekom, omjer Ca/P u humanom (2,1) i magareé¢em (1,6) mlijeku puno je
povoljniji za apsorpciju kalcija od omjera Ca/P u kravljem mlijeku (1,2) (EI-Agamy,
2009.).
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2.3.2. UCinci magarec¢eg mlijeka na zdravlje ljudi

Jos su stari Egipcani bili upoznati s blagotvornim u€incima magareceg mlijeka. Tijekom
godina otkrivali su se poZeljni u€inci magare¢eg mlijeka u terapiji. PoCetkom 19.
stolje¢a magarece mlijeko se pocinje redovito koristiti u bolnicama za hranjenje
siroCadi, bolesne djece, te bolesnih i starijih ljudi. Brojnim istraZivanjima je dokazana
antioksidativna funkcija magare¢eg mlijeka (Perna i sur., 2015.). Istrazivanje na
Stakorima hranjenih isklju€ivo sirovim magare¢im mlijekom, pokazalo je znacajno
povecanje antioksidacijskih tiola kao i antioksidacijskih enzima glutation-S-transferaze
i NADH- quinon oksidoreduktaze u tretiranih Zivotinja (Lionetti i sur., 2012.). Vise od
toga, magarec¢e mlijeko je bogato vitaminima A, B,, C i E koji takoder sudjeluju u
antioksidacijskim aktivnostima, $to je posebice vazno za usporavanje procesa starenja
i regeneraciju koze (Guo i sur., 2007.). Nadalje, prisutne nezasi¢ene masne kiseline
poput omega-6 masnih kiselina, veoma cijenjene u kozmetic¢koj industriji, omogucuju
koZi apsorpciju vitamina zbog ¢ega ona postaje elastiCha i sprjeCava se nastanak

mnogih koznih bolesti (lacono i sur., 1992.).

Opsezno istrazivan aspekt magareceg mlijeka je njegova antibakterijska aktivnost koja
vrlo uspjesdno sprjeCava rast patogenih mikroorganizama ili usporava kvarenje (Fratini
i sur., 2015.). Izgleda da je za taj u€inak zasluzna visoka razina lizozima, ali u sinergiji
s prisustvom laktoferina. U stvari, magarece mlijeko probavljeno ljudskim
gastrointestinalnim enzimima pokazuje vecu inhibicijsku aktivhost nego nativno
mlijeko, Sto se pripisuje bioaktivnim peptidima koji se oslobadaju tijekom probave, i to
najvjerojatnije iz laktoferina (Tidona i sur., 2011.). Isto tako, primijeéena je antivirusna
aktivnost magarec¢eg mlijeka protiv ehovirusa tip 5, gdje su frakcije proteina sirutke
pokazivale vecu inhibiciju virusne replikacije (Brumini i sur., 2013.). Primjenom
magareceg mlijeka kod starijih ali zdravih subjekata mozZe se pojacati i regulirati
imunosni odgovor, pogotovo u upalnim stanjima (Jirillo i sur., 2010.). Aktivhe
komponente, ve¢inom iz frakcije proteina sirutke magarec¢eg mlijeka, direktno potiskuju
proliferaciju stanica karcinoma pluca in vitro, te indirektno mogu unistiti stanice tumora
putem aktivacije limfocita i makrofaga, a visoka razina lizozima vjerojatno doprinosi
antitumorskoj aktivnosti (Mao i sur., 2009.). Usprkos niskom sadrzaju masti, magarece
mlijeko karakterizira nizak omjer omega-6/omega-3 masnih kiselina, Sto je korisno za

prevenciju kardiovaskularnih, autoimunosnih i upalnih bolesti (Chiofalo i sur., 2001.).
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Konzumacija magareceg mlijeka ne da je samo sigurna i nutricionistiCki pozeljna, ve¢
se zahvaljuju¢i svojstvima promicanja zdravlja smatra ljekovitom odnosno
funkcionalnom hranom (Perna i sur., 2015.). Dodana vrijednost je podobnost
magarec¢eg mlijeka kao nosaca probiotickih bakterija, $to je korisno za prevenciju i
lijeCenje proljeva povezanih s dugotrajnom aplikacijom antibiotika (Vincenzetti i sur.,
2011.). Zbog visoke razine laktoze mlijeko nije prikladno za konzumaciju ljudi koji pate
od intolerancije na laktozu. Medutim, fermentacijom magare¢eg mlijeka upotrebom
biotehnoloSkih enzima koji mogu hidrolizirati laktozu, kazein i proteine sirutke uz
oslobadanje velike koli€ine organskih kiselina, peptida i amino kiselina, moze se
razvijati nova, funkcionalna hrana, koja zadovoljava potrebe konzumenata s

intolerancijom na laktozu ili proteine kravljeg mlijeka.

Za uspjeh kod uvodenja, prihva¢anja, nove hrane najvaznije je da ona zadovoljava
osjetila potro$aca, a magareée mlijeko je pozitivno procijenjeno i definirano kao bijelo,
rijetko, s dozom slatke ugodne i mlije¢ne arome, slatkog okusa i bez zaostajanja okusa
u ustima (Malissiova i sur., 2016.). Sve navedene osobine Cine magareé¢e mlijeko
dobrim za konzumaciju, ali ako se mlijeko Zeli koristiti za proizvodnju preradene hrane,
treba obratiti paznju i na neke tehnoloSke aspekte te pogodnost za preradu. Tako je, u
nekoliko navrata, krenula proizvodnja fermentiranog mlijeka, jogurta i probioti¢kog
jogurta od magareceg mlijeka. Svi proizvodi su dobro prihvaceni od potroSaca, a
funkcionalna i probiotiCka svojstva su laboratorijski potvrdena (Perna i sur., 2015.).
Takoder, proizveden je napitak od magareceg mlijeka i suncokretovog ulja, a takvom
emulzijom nadoknadena je niska razina masti te su poboljSana visokoelasti¢na
svojstva (Tidona i sur., 2015.). Nedavno je proizveden i sir od sirovog magareceg
mlijeka, no niska razine suhe tvari i kazeina u mlijeku limitira proizvodnju vecih koli¢ina

sira (lannella, 2015.).

Gledano sa strane industrijske proizvodnje, kravlje mlijeko se preraduje u jako velikim
koliCinama i standardizirano je Sto se tiCe sadrzaja masti i proteina, dok se mlijeko
ekvida obi¢no proizvodi na lokalnoj razini, a njegova svojstva pokazuju veliku
varijabilnost ovisno o pasmini i rezimu hranjena (Claeys i sur., 2014.). Medutim, to bi
se vrlo brzo moglo promijeniti jer interes proizvodaca raste te se predvida pojava novih

proizvoda od magareceg mlijeka na trzistu.

U Republici Hrvatskoj prema Pravilniku o pregledu sirovog mlijeka namijenjenog javnoj
potrodnji (NN broj 84/2016) propisan je obavezan pregled mlijeka koji se provodi u
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SrediSnjem laboratoriju za kontrolu mlijeka u Krizevcima, a pretrazuje se na ukupni
broj mikroorganizama koji ne smije biti ve¢i od 500 000 u 1 ml mlijeka drugih vrsta
Zivotinja osim krava. Osim toga propisano je sve vezano uz higijenu staje, higijenu
muznje, higijenu opreme one za muznju, za ¢uvanje i hladenje mlijeka, osobnu higijenu
i naCin hladenja mlijeka, mjerenja i biljezenja temperature. Pregled toga provode

ovlastene veterinarske organizacije.

2.4. OPASNOSTI KONZUMACIJE SIROVOG MAGARECEG MLIJEKA

U zadnjih desetak godina raste zainteresiranost potroSaca i time magarecem mlijeku,
kao proizvodu, raste vaznost i opéa prihvaéenost. S obzirom na to da su za sada djeca
glavni potroSaci magareceg mlijeka, treba dobro prouciti sve i dobre i loSe strane koje
donosi njegova konzumacija. Opasnosti koje su istraZivane su bakterije, toksini gljivica,
paraziti i kemijska zagadenost mlijeka. Problem nastaje na nekim geografskim
podrucjima koji koriste iskljucivo sirovo mlijeko za konzumaciju, za razliku od kravljeg,
da bi izbjegli temperaturnu degradaciju korisnih supstanci. Takav trend donosi rizik za
potroSata zbog mogucnosti pojave humanih patogenih mikroorganizama (Verraes i
sur., 2014.). Na farmama se prodaje sirovo mlijeko koje se skladisti u hladnjaku na
temperaturi izmedu 0 i 4° Celzijusa. S obzirom na povecanje konzumacije, tako
skladisteno mlijeko se moze smatrati kao veliki rizik po zdravlje jer je kontaminacija
patogenima visoko vjerojatna. Zbog toga je strogo preporucljivo zagrijati mlijeko,
pogotovo za dojen€ad, da bi se povecala zastita zdravlja. Osnovni cilj Europske
agencije za sigurnost hrane, i glavni alat, je procjena analize rizika jer pruza
sistematicnu metodologiju za otkrivanje ucinkovitim, proporcionalnim i ciljanim
mjerenjima ili drugim nacinima da bi se zastitilo zdravlje ljudi (Anon., 2021.e; Anon.,
2021.f). Propis 2017/625/EU, u kojemu su sluzbene kontrole striktno povezane s
analizama rizika, nalaze da se kontrole moraju redovito provoditi sukladno riziku i
uCestalosti. Procjenjivanje sirovog mlijeka magaraca treba biti s fokusom na
potencijalne i najvjerojatnije opasnosti u mlijeChom lancu zbog Cega se gleda

prisutnost bioloskih i kemijskih opasnosti (Conte i Panebianco, 2019.).
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2.4.1. MikrobioloSke opasnosti

Patogeni koji se prenose hranom

MikrobioloSko zagadenje mlijeka moZe potjecati s unutarnjeg ili vanjskog dijela vimena,
od loSe prakse rukovanja mlijekom ili od opreme za skladiStenje (Zastempowska i sur.,
2016.). Primarno dolazi do zagadenja mlijeka fecesom tijekom muznje. Unutrasnja
kontaminacija moZe biti rezultat neke sistemske bolesti Zivotinje ili pak lokalizirane
infekcije vimena kao $to je mastitis. Veliku opasnost predstavljaju subklinicki mastitisi
kod kojih nisu vidljive promjene niti u mlijeku niti na vimenu. Bakterijska mikroflora koja
je izolirana iz magare¢eg mlijeka u Europi ukratko bi bila: Bacillus (B.) cereus,
Campylobacter spp., coliforms, Cronobacter (Cr.) sakazakii (prije Enterobacter
sakazakii), Enterobacter (En.) cloacae, En. agglomerans, Escherichia coli, Escherichia
(E.) hermannii, Listeria spp., Pseudomonas (Ps) aeruginosa, Staphylococcus (S.)
aureus, S. chromogenes, S. intermedius, S. sciuri, S.warneri, S. xylosus,
Streptococcus (Str.) hycus, Str. epidermidis, Str. equi, Str. equisimilis, Str. intermedius,
Str. zooepidemicus, Str. dysgalactiae (Conte, 2014.). Otkrivanjem prisutnosti E. colli i
Campylobacter spp. ukazalo je na vaznost pretrage mlijeka i poboljSanja higijenske

prakse muznje i postupaka s mlijekom.

Patogeni povezani s mastitisom i antimikrobna rezistencija bakterija

Neke bakterijske vrste, pronadene u uzorcima mlijeka, mogu biti patogene za mlijeCnu
Zlijezdu uzrokujuéi upalu vimena. Mastiti je jako ucestala bolest mlije¢nih farmi
uzrokovana s puno razli¢itih bakterija uklju€ujuci stafilokoke (S. aureus), koliformne
bakterije i brucele (Asselti sur., 2017.). Ti se patogeni putem mlijeka mogu prenijeti
na ljude i uzrokovati bolest. Rizik od nastanka mastitisa povecavaju dezinfekcija

vimena poslije muznje, nehigijenska oprema, vrsta staje, kvaliteta vode za pice.

Razvoj bakterijske rezistencije na antimikrobna svojstva je ozbiljna prijetnja za ljudsko
zdravlje, a sirovo magarecée mlijeko moglo bi biti izvor takvih patogena (Zastempowska
i sur, 2016.). Podataka o tome u literaturi ima jako malo. Za sada nije poznato da li se

razvila rezistencija na veterinarske lijekove (Pillai sur., 2010.).
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2.4.2. Druge potencijalne opasnosti i kemijske opasnosti

U ovu skupinu spadaju Brucella melitensis koja je geografski vezana za neka
podrucja,v dok je Toxoplasma gondii potencijalna opasnost iz sirovog mlijeka kod svih
sisavaca. Criptosporidium spp. i Microsporidis su paraziti koji se mogu naci u fecesu
magarca, Giardia, te krpeljno prenosive bolesti. Podaci i navedenim opasnostima su
za sada priliéno oskudni te trebaju biti podrobnije istrazeni (Conte i Panebianco,
2019.).

U mlijeku se mogu pronaci jako velike koli€ine kemikalija i rezidua koje su opasne za
ljude, a pogotovo djecu (Wochner i sur., 2018.). Kemikalije mogu dospjeti u mlijeko
tijekom proizvodnje, prerade mlijeka ili pakiranja. Rezidue u mlijeku ostaju od
veterinarskih lijekova, teSkih metala, radionuklida, mikotoksina i pesticida (Khaniki,
2007.). Od netoksi¢nih metala pronadeni su Zeljezo, cink, krom, bakar, selen i
magnezij, a od potencijalno toksi¢nih arsen, Ziva, kadmium, olovo i nikal (Potorti i sur.,
2013.). Zbog kontaminirane hrane, trave ili sijena ili pak putem zraka, u mlijeku se
mogu nadi rezidue pesticida. Mikotoksini su prirodni kontaminanti proizvedeni od
gljivica poput Aspergillus i Penicillium koji nastaju za vrijeme rasta biljke, Zetve,
skladistenja ili prerade. Najvazniji od mikotoksina je aflatoksin kojeg se moze naci u
veoma koncentracijama u mlijeku (Asselt i sur., 2017.). U Hrvatskoj je pronadena ista
koli¢ina aflatoksina u mlijeku magaraca kao i u mlijeku drugih Zivotinja (Bilandzi¢ i sur.
2014.). Ivermektin je antihelmintik koji se koristi Cesto kod konja, krava i svinja, a u istoj
dozi kao za konje primjenjuje se i kod magaraca zbog nedostatka drugih lijekova.
Medutim, kod magaraca ima drugaciju farmakodinamiku i farmakokinetiku. Prema
propisima Europske unije, Ivermektin se ne smije koristiti kod zivotinja Cije se mlijeko

koristi za ljudsku prehranu.
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3. RASPRAVA

Tijekom godina mijenjala se veli€ina populacije magaraca, dok su u povijesti bilo jako
zastupljeni jer su sluzili kao radne Zivotinje, danas su ¢esto u skupini zasti¢enih vrsta i
radi se na njihovom o€uvanju od izumiranja. Do toga je dovela industrijska revolucija,
novi nacini transporta, promjene u kulturi stanovnistva, te migracije ljudi. Magarci su
oduvijek bili zanemarivani, nepostovani, previse iskoriStavani, a u isto vrijeme smatrani
tvrdoglavima i ne ba$ previSe pametnim Zivotinjama, s visokim pragom boli (Gonzalez-
De-Cara i sur., 2017.). Magarci su jedinstveni zbog svoje sposobnosti prezZivljavanja
na losoj krmi, jako tolerantnog ponasanja, rezistenciji na bolesti, te odradivanju teskih
poslova, pogotovo u zabacenim podrucjima. Zbog oCuvanja vrste danas se potiCe
njihov uzgoj i iskoridtavanje u ekoturizmu, rekreaciji, onoterapiji ili terapijskom jahanju,
te se promovira vaznost mlijeka i mesa magaraca, koriStenje mlijeka u kozmetickoj
industriji, ali i drZzanje magarca kao ljubimca odnosno hobi Zivotinja. U Hrvatskoj se
zadnjih nekoliko godina uoCava porast broja magaraca, te se zbog toga veterinari
trebaju okrenuti vecem istraZivanju dobrobiti i zdravlja te vrste Zivotinja koja postaje
sve CeScCi pacijent. Treba spoznati razlike u klinickim podacima, dijagnozi i terapiji
magaraca i konja da ne bi do$lo do krivih dijagnoza ili pak do krivog ili neadekvatnog

lije€enja (Svendesen, 1989.).

MozZemo vidjeti da su kod magaraca endokrine i metaboliCke bolesti dosta Cesta pojava
(Mendozai sur., 2018.). Patogeneza metaboli¢kog sindroma, a i time i usko povezanog
laminitisa u magaraca, temelji se na nekoliko ¢imbenika, no najvise uz vaskularni
sustav. Nadalje, kako su podaci o bolestima u magaraca za sada prilicno oskudni,
Cesto se koristi usporedba sa sli¢nim bolestima u konja, no trebalo bi s velikim oprezom
pristupiti dijagnostici i lijeCenju, te uzeti u obzir da ispitivani parametri i njihovi fizioloSki

rasponi ipak mogu odstupati od onih u konja (Ertelt i sur., 2014.).

Istrazivanjima, ali i u praksi, uoena je vaznosti kvaliteta magarecéeg mlijeka za ljudsku
prehranu. Dokumentirana je znatna sli¢nost izmedu nativnog magareceg mlijeka i
humanog mlijeka. Stoga, magarec¢e mlijeko poprima izvanredan znacaj kao adekvatna
zamjena prehrani novorodenc¢adi koja iz nekog razloga ne mogu piti maj¢ino mlijeko
(Monti i sur., 2007.). Trenutno je najvazniji problem, osim jako malog broja magaraca
u Republici Hrvatskoj i to Sto magarice ne proizvode velike koliCine mlijeka, kao Sto je
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to slu€aj kod krava. Uz djecu, fermentirano magarece mlijeko mogli bi u vecoj koli€ini
poceti koristiti i stariji ljudi zahvaljujuci niskim kalorijama, dobrom izvoru kalcija, te
sposobnosti poboljSanja imunosnog sustava, uklju€ujuci i imunosni odgovor crijevne
mukoze (Watson i sur., 2017.). Blagotvorni ucinci magareceg mlijeka su brojni, kao
prvo ono ne izaziva alergijsku reakciju pri netoleranciji na kazein, dobro djeluje na
probavu, pruza antibiotsku zastitu i sprieCava crijevne infekcije, jaca kosti te ima
svojstvo regeneracije koze. Uporaba omega-3 masnih kiselina iz mlijeka dovodi do
znaCajnijeg smanjenja rizika oboljenja  krvozZilnog sustava zahvaljujuci
antitrombotskom, antivazokonstriktivnom, antihipertenzivnom, antiaritmijskom ucinku,
te protuupalnom djelovanju, odnosno spre€avanju upalnih procesa u arterijama
(Anon., 2021.9).

U Europskom zakonodavstvu stoji, odnosno Europska agencija za sigurnost hrane
propisuje, kako bi postojala vjera u znanstvenu osnovu zakona o hrani, da se procjene
rizika trebaju provoditi na neovisan, objektivan i transparentan nacin, na temelju
dostupnih podataka i informacija (Anon., 2021.e). Potrebno je provoditi daljnja
istrazivanja i proSirivati saznanja kako bi se omogucila pravilna procjena rizika
upotrebe magareceg mlijeka, pogotovo jer su, za sada, najvazniji potrosaci djeca
(Conte i Panebianco, 2019.). Nadalje, trebala bi se uspostaviti sljedivost koja se smatra
alatom za uskladivanje s vazeCim zakonodavstvom i za zadovoljavanje zahtjeva o

od prijevara ili sporova, kao i samu sigurnost mlijeka.
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. ZAKLJUCCI

. Magarci su uz ljude bili cijeli Zivot i oduvijek su imali vaZznu ulogu. Treba ih
oCuvati kao vrstu i sve pasmine koje postoje ukljuCujuci ih u turizam, promicucdi

uzgoj i koristeci proizvode magareceg podrijetla.

. lzvanredan znacaj magareceg mlijeka je njegova uporaba kao zamjenskog
mlijeka u prehrani novorodencadi. Najsli¢nije je po sastavu humanom mlijeku,
ne izaziva alergijske reakcije i djeca ga dobro prihvacaju jer im odgovara
okusom. Interes i potraznja za tim mlijekom raste jer ima brojne blagotvorne
ucinke po ljudsko zdravlje. PotiCe imunosni odgovor, djeluje na prevenciju
kardiovaskularnih, autoimunosnih i upalnih bolesti, sudjeluje u borbi protiv
osteoporoze, lije€enju jetre, bolestima diSnog sustava, koznih bolesti poput
ekcema, psorijaze i akni, probavnih problema, piju ga ljudi tijekom kemoterapije

za odrzavanje, te u kozmeticke svrhe u obliku kreme, melema ili sapuna.

. Zbog bioloskih i kemijskih opasnosti koje mogu biti prisutne u sirovom mlijeku
treba uspostaviti kontrolu nad proizvodnjom i kvalitetom magare¢eg mlijeka,
uspostaviti sljedivost i provoditi daljnja istrazivanja radi sigurnosti hrane, a time
i zdravlja ljudi. To se moze posti¢i provodenjem zakona i pridrzavanjem
propisanih normi Europske unije. Trebamo unaprijediti znanje veterinara kako

bi uspjesno lijecili magarce time odrzavajuci i njihovo i nase zdravlje.
. Metabolicki sindrom koji se najCes¢e pojavljuje kao problem kod magaraca

moze se regulirati pravilnom prehranom, brzim prepoznavanjem bolesti i

propisivanjem odgovarajuce terapije.
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6. SAZETAK

U ovom radu obradena je povijest magaraca, pasmine i njihovo trenutno stanje u
Republici Hrvatskoj. Planovi kako bi poradili na o€uvanja pasmina magaraca ukljuCivsi
ih ponajprije u turizam, davati poticaje za uzgoj, te predstaviti i poveéati ponudu
magareceg mlijeka. Jedan od glavnih ciljeva je bio obraditi temu posebnosti i razlike
metaboliCkih poremecaja s ostalim ekvidima. Zakljuak do kojega smo dosli da je
metabolicki sindrom jedan od najzastupljenijih problema kod magaraca i da je dosta
sliCan onome kod konja. Metaboli¢ki sindrom je viSesustavni poremecaj koji zahvaca
organe u razli¢itom stupnju. Taj sindrom kod magaraca se kliniCki iskazuje kao
nemogucnost regulacije inzulina, ponavljajuéi laminitis i pretilost. Radom smo obradili
i ukazali na nutricionistiCku vaznost, kvalitetu i glavne u€inke magarec¢eg mlijeka na
zdravlje ljudi. Za sada se to mlijeko najviSe koristi kao zamjensko mlijeko kod
novorodencadi koji ga dobro prihvacaju. Usporedivsi komponente mlijeka i njihovu
koli€inu ustanovili smo veliku sli¢nost izmedu humanog i magareceg mlijeka. Zakljugili
smo isto tako da postoje potencijalne opasnosti kod konzumacije sirovog mlijeka, kako
bi se trebala vrsiti provedba nadzora i poticanje detaljnijih istrazivanja dobrih i loSih

odlika magareéeg mlijeka.

Klju¢ne rijeci: magarac, Hrvatska, sindrom, mlijeko, opasnost
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7. SUMMARY

Metabolic disorders in donkeys and the importance of donkey milk in the human diet

This paper deals with the history of donkeys, breeds and their current situation in the
Republic of Croatia. Plans to work on the preservation of donkey breeds by including
them primarily in tourism, to provide incentives for breeding, and to present and
increase the supply of donkey milk. One of the main objectives was to address the
topic of the specifics and differences of metabolic disorders with other equids. The
conclusion we came to is that metabolic syndrome is one of the most common
problems in donkeys and is quite similar to that in horses. Metabolic syndrome is a
multisystem disorder that affects organs to varying degrees. This syndrome in donkeys
is clinically manifested as non-regulation of insulin, recurrent laminitis and obesity. We
have processed and pointed out the nutritional importance, quality and the main role
in human nutrition with donkey milk. For now, this milk is mostly used as a substitute
milk for newborns who accept it well. Comparing the components and their amount in
human and donkey milk, we found that the two milk are very similar. We also concluded
that there are potential dangers in the consumption of raw milk, so that monitoring
should be carried out and more detailed research on the good and bad characteristics
of donkey milk should be encouraged. Donkey's milk is known to have healing

properties and is also used in cosmetics because of its effect.

Key words: donkey, Croatia, syndrome, milk, danger
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