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Uvod

1. UVOD

Proizvodnja kozjih proizvoda karakteristi¢na je za zemlje Azije i Bliskog Istoka, ali
i vrlo vazan dio gospodarstva mediteranskih zemalja, osobito Francuske, Italije, Grcke,
Spanjolske i Albanije (Klir i sur., 2015.). Povecanje proizvodnje u navedenim drzavama
prati i ukupno povecanje potrosnje kozjih proizvoda u svijetu $to je posljedica povecanja
uzgoja koza za 37,91% od 90-ih godina (FAOSTAT, 2016.). Pozitivan trend uzgoja koza
prati i poveéana proizvodnja kozjeg mlijeka za 43,36% (FAOSTAT, 2016.), koja je ve¢a u
odnosu na proizvodnju mlijeka ostalih domacih zivotinja. U ukupnoj koli¢ini mlijeka u
svijetu, kozje je mlijeko zastupljeno s 2,34%, a najveci je proizvoda¢ Indija, zatim
Banglades i Sudan te Pakistan (FAOSTAT, 2016.). U ruralnim podru¢jima izrazena je
proizvodnja kozjeg mlijeka za potrebe domacinstva, 0sobito u podru¢jima gdje su kozji
proizvodi temeljni izvor hrane za siroma$nu populaciju (Haenlein, 2004.). Uzgoj koza nije
karakteristiCan samo za nerazvijena i siroma$na podrucja svijeta, ve¢ i za mediteranske
zemlje koje sudjeluju s 18% u ukupnoj proizvodnji kozjeg mlijeka u svijetu (Pandya i
Ghodke, 2007.), koje se ve¢im dijelom preraduje u kvalitetne sireve (Slacanac i sur.,
2010.). Vaznost proizvodnje kozjih proizvoda prema Haenleinu (2004.) proizlazi iz tri
znacajne uloge u prehrani ljudi: 1) proizvodnja kozjeg mlijeka karakteristi¢na je za ruralne
krajeve i proizvodnju za vlastite potrebe, Sto je kljuéno s obzirom na porast broja
stanovnika u svijetu; 2) primjetne su sve veée pojave alergija na kravlje mlijeko, kao i
pojave gastroeneroloSkih problema u humanoj populaciji; 3) kozje mlijeko je vrlo vaZan

dio gastronomske ponude, stoga je vrlo trazeno u razvijenim zemljama.

Nusproizvodi proizvodnje ulja se koriste za zadovoljavanje potreba za energijom i
bjelancevinama u prezivaca, a istovremeno i kao izvor nezasi¢enih masnih kiselina. Zbog
visoke i promjenjive cijene zrna soje (Vasta i sur., 2008.), kao i prisutnost genetski
modificirane soje na trzistu (Nabradi i Popp, 2011.), u razli¢itim istraZivanjima nastoji se
djelomi¢no ili potpuno zamijeniti udio soje, kao bjelancevinastog dijela obroka,,
alternativnim krmivima u hranidbi prezivaca (Chirstodoulou 1 sur., 2005.; Masucci 1 sur.,
2006.; Antunovi¢ i sur., 2015.a). Jedno od vrlo vaznih krmiva za koze je i pogaca sjemenki
bundeve zbog visokog udjela sirovih bjelan¢evina (Zdunczyk i sur., 1999.). Udio ulja u
sjemenkama bundeve je 41,8-54,9%, a 98,1-98,7% ulja ¢ine linolna (35,6-60,8%), oleinska
(21,0-46,9%), palmitinska (9,5-14,5%) i stearinska (3,1-7,4%) masna Kkiselina s
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povoljnim omjerom izmedu polinezasi¢enih (polyunsaturated fatty acids-PUFA) i
zasi¢enih (saturated fatty acids-SFA) masnih kiselina (Murkovi¢ i sur., 1996.). Istrazivanje
Nudda i sur. (2007.) ukazuje i na visoku nutritivnu vrijednost ekstrudiranih sjemenki lana
¢iji je dodatak u obroke koza povecao sadrzaj alfa-linolenske kiseline (alpha-linolenic acid-
ALA, C18:3 n-3), konjugirane linolne (conjugated linoleic acid-CLA, C18:2 cis-9 trans-
11) i vakcenske kiseline (vaccenic acid-VA, C18:1 trans-11). Laneno ulje je vrlo bogat

izvor ALA ¢iji je sadrzaj u ulju, prema Li i sur. (2012.) 62,2 + 1,24 g/100 g od ukupnog

sadrzaja masnih Kkiselina.

Brojna su istrazivanja potvrdila utjecaj masnih kiselina na ljudsko zdravlje, uslijed
modeliranja masnokiselinskog sastava hrane tijekom dnevne konzumacije s ciljem
snizavanja rizika od pojave razli¢itih bolesti. Masne kiseline mogu djelovati $tetno ali i
povoljno za ljudsko zdravlje, ovisno o duzini ugljikovodi¢nog lanca, broju dvostrukih
veza, njihovoj konfiguraciji kao i omjeru izmedu pojedinih masnih kiselina. Stoga je visoki
udio SFA (Siri-Tarino i sur., 2010.), trans masnih kiselina (Mozaffarian i sur., 2006.) kao i
nizak udio PUFA (Goede i sur., 2013.) u dnevnom obroku povezan s povecanjem rizika od
nastanka kardiovaskularnih bolesti. Prema Siri-Tarino i sur. (2010.) najvaznija dnevna
preporuka za prevenciju kardiovaskularnih bolesti je smanjenje konzumacije zasi¢enih
masnih kiselina, prvenstveno zbog smanjenja koncentracije LDL-kolesterola. Unato¢
navedenom Stetnom utjecaju, pojedine masne Kiseline esencijalne su za ljudsko zdravlje,
posebice masne Kkiseline iz skupine n-3 PUFA. Prema Simopoulos i sur. (2000.),
preporu¢ena konzumacija n-3 masnih kiselina, kao $§to su dokozaheksaenska
(docosahexaenoic acid-DHA, C22:6 n-3) i eikozapentaenska (eicosapentaenoic acid-EPA,
C20:5 n-3), za humanu populaciju iznosi 0,65 g, ALA 2,22 te n-6 masnih kiselina kao §to
je linolna (linoleic acid-LA, C18:2 n-6) 4,44 g. Istrazivanja su ukazala da dnevna
konzumacija visokog udjela n-6 masnih kiselina dovodi do nepovoljnog fizioloskog stanja
organizma koje potice trombozu, poveéava viskoznost krvi, vazokonstrikciju kao i
smanjenje krvarenja. Naprotiv, n-3 masne kiseline imaju protuupalnu, antiaritmicku,
hipolipidnu i vazodilatatornu ulogu kao i utjecaj na smanjenje pojave od tromboze
(Simopoulos, 1999.). S obzirom na postojanje konkurencije izmedu enzima koji sudjeluju
u elongaciji i desaturaciji LA i ALA, Simopoulos i sur. (1999.) su predlozili povoljan
omjer izmedu istih masnih kiselina koji bi trebao biti 4:1 ili manji. Prema Academy of

Nutriton and Dietetics (Vannice i Rasmussen, 2014.) konzumacija masti, u cilju odrzavanja
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zdravlja odraslih osoba, trebala bi osigurati 20-36% energije, veéu konzumaciju n-3 PUFA
te ograni¢enu konzumaciju SFA i trans masnih kiselina. Goyens i sur. (2006.) su utvrdili
povecani udio ALA i EPA u fosfolipidima plazme pri smanjenom udjelu LA te pove¢anom
udjelu ALA u prehrani ljudi. Prema tome, udio pojedinih masnih kiselina mogao bi biti
klju¢an c¢imbenik, s obzirom na razli¢ite funkcionalne karakteristike, za poboljSanje

kvalitete hrane kao i zdravlja ljudi.

Hranidba utje¢e na masnokiselinski sastav mlijeka prezivaca pri ¢emu dodatak
odredenog izvora masnoc¢e u obrocima moze promijeniti profil masnih kiselina mlije¢ne
masti, ovisno o udjelu pojedinih masnih kiselina u obroku, biohidrogenaciji i aktivnosti
mikroorganizama u buragu (Mele i sur., 2008.). lako bogat n-3 masnim Kkiselinama,
dodatak nezasi¢enih masnih kiselina u obroke prezivaca moze dovesti do poveéanja
oksidativnog stresa, zbog smanjenja aktivnosti enzima superoksid dismutaze (SOD) i
poveéanja koncentracije malondialdehida (Wang i sur., 2010.). Nudda i sur. (2015.a) nisu
utvrdili znacajne razlike hematoloskih pokazatelja ni aktivnosti enzima gama-glutamil
transferaze (GGT), aspartat aminotransferaze (AST) i alanin aminotransferaze (ALT) u
krvi ovaca hranjenih obrocima s dodatkom sjemenki lana u odnosu na ovce hranjene
obrocima bez dodatka sjemenki lana. Danesh-Mesgaran i sur. (2012.) nisu utvrdili
znacajne razlike u krvi krava u laktaciji tijekom konzumacije obroka s dodatkom
ekstrudirane soje i skupine krava koje su konzumirale obroke s dodatkom sjemenki lana ili
mljevenog lana u koncentraciji beta-hidroksi butirata (B-hidroxybutyrate-BHB) i
neesterificiranih masnih kiselina (non-esterified fatty acids-NEFA). Autori su zakljuéili
kako sjemenke lana (97 g/kg suhe tvari) mogu biti dodane u obroke bez §tetnog utjecaja na

zdravlje krava u laktaciji.




Uvod

1.1. Pregled literature

1.1.1. Op¢enito o kozjem mlijeku

Kozje je mlijeko po kemijskom sastavu vrlo sliéno kravljem, premda sadrzi
neznatno vise bjelancevina, masti i minerala, ali i manje laktoze i kazeina (Park i Haenlein,
2010.; tablica 1.). Kemijski sastav kozjeg mlijeka ovisi o genotipu, hranidbi, menadzmentu
na farmi, nacinu drzanja, stadiju i rednom broju laktacije, veli¢ini legla, zdravstvenom
stanju mlije¢ne Zlijezde te sezoni uzgoja (Park i sur., 2007.; Mio¢ i sur., 2008.; Bhosale i

sur., 2009.; Carnicella i sur., 2008., Antunovi¢ i sur., 2013.a).

U odnosu na druge pasmine, sanska koza proizvodi najvecu koli¢inu mlijeka, ali s
niskim sadrzajem masnoce (Haenlein i Caccese, 1984.), dok nubijska koza daje manje
mlijeka s vrlo visokim sadrZzajem masti 1 bjelanéevina (Park i Haeinlein, 2010.). U
hrvatskoj populaciji koza najveéa ukupna koli¢ina mlijeka u laktaciji (724,4 kg) utvrdena
je u sanske pasmine, dok je u mlijeku pasmine francuska alpina utvrden najveci prosjecni
sadrzaj mlije¢ne masti (3,55%; Mioc¢ i sur., 2007.). Hranidba koza ima znac¢ajan utjecaj na
koli¢inu i kemijski sastav proizvedenog mlijeka. Visok sadrzaj energije u obroku dovodi
do povecanja proizvodnje ali i znacajnog povecanja sadrzaja dusika za 0,1-0,2%, dok se
udio mlije¢ne masti moze smanjiti za 0,2-0,4% osobito pri hranidbi obrocima niskog udjela
masti ili vlakana (Park i Haenlein, 2010.). U istrazivanju Decandia i sur. (2007.) utvrdeno
je da drzanje koza u stajama te hranidba krmnim smjesama i sijenom lucerne dovodi do
povecanja dnevne koli¢ine mlijeka u odnosu na koze napasivane na paSnjacima i
prihranjivane sijenom i krmnim smjesama. U navedenom istrazivanju utvrdeno je
poveéanje proizvodnje mlijeka koza drzanih u staji (1258 u odnosu na 1065 ml) kao i
povecanje koncentracija ureje u odnosu na koze napasivane na pasnjacima (62,89 u odnosu
na 36,70 mg/dl) zbog veéeg sadrzaja sirovih bjelancevina u obrocima koza hranjenih
krmnim smjesama i drzanim u Staji. Decandia i sur. (2007.) su utvrdili i veci sadrzaj
bjelancevina u mlijeku koza drzanih u staji i hranjenih krmnim smjesama te povecani

sadrzaj mlijecne masti u mlijeku koza hranjenih pasom.

Laktacija u koza pasmine alpina traje u prosjeku devet mjeseci (271,20 dana; Klir i
sur., 2015.). Poznato je kako kemijski sastav mlijeka ovisi o stadiju laktacije, pri cemu je

utvrden vrlo visok sadrzaj suhe tvari u mlijeku u fazi izlu¢ivanja kolostruma (Marounek i
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sur., 2012.), dok tijekom najveée proizvodnje, odnosno do 60. dana laktacije, sadrzaj masti
i bjelancevina opada, a odmicanjem laktacije se povecava uz smanjenje koli¢ine mlijeka
(Strzalkowska i sur., 2009.). Sadrzaj laktoze u mlijeku alpina pasmine koza je najveéi u
ranom stadiju laktacije, u srednjem stadiju opada, te se isti sadrzaj laktoze zadrzava do
kraja laktacije (Mio€ 1 sur., 2008.). Najvecu koli¢inu mlijeka, prema Macciotta i sur.
(2008.), koze ostvaruju od drugog tjedna do oko 60. dana laktacije, ovisno o pasmini. Park
i Haenlein (2010.) te Macciotta i sur. (2008.) su utvrdili najvecu proizvodnju mlijeka koza
alpina pasmine oko 60. dana laktacije, dok su Rojo-Rubio i sur. (2016.) u alpina koza

utvrdili najvecu proizvodnju mlijeka 38. + 4,6 dana laktacije (2,68 + 0,15 kg/dan).

Redni broj laktacije i veli¢ina legla takoder utjeCu na proizvodnju kozjeg mlijeka.
Ciappesoni i sur. (2004.) su utvrdili u prvoj laktaciji prosje¢nu dnevnu proizvodnju mlijeka
od 2,91 kg, ¢ija se koli¢ina povecavala do trece laktacije (3,42 kg), dok je u preostalim
laktacijama prosje¢na koli¢ina bila 3,37 kg. Koze, koje jare blizance, proizvode veéu
koli¢inu mlijeka u odnosu na koze s jednim jaretom. Ciappesoni i sur. (2004.) su utvrdili
povecanu koli¢inu mlijeka proporcionalnu veli¢ini legla, stoga je koli¢ina mlijeka koza u
leglu s tri jareta iznosila 3,71 kg/dan, u leglu s dva jareta 3,59 kg/dan i jednim jaretom 3,49
kg/dan, dok je sadrzaj mlije¢ne masti i bjelanCevina bio neznatno smanjen povecanjem

veli¢ine legla.

Sezona jarenja znac¢ajno utjece na koli¢inu i kemijski sastav mlijeka. Naime, veéina
jarenja odvija se u veljaci 1 oZzujku, dok je koli¢ina mlijeka najveca pri jarenju u oZujku 1
travnju (2,73 kg/dan), a neSto manja pri jarenju u prosincu, sijecnju (2,67 kg/dan) ili
veljaci (2,70 kg/dan), sto je posljedica neodgovarajuce hranidbe tijekom zimskih mjeseci
(Ciappesoni i sur., 2004.). U navedenom istrazivanju utvrden je najvisi sadrzaj mlije¢ne
masti i bjelan¢evina u mlijeku koza od mjeseca svibnja do studenoga (3,89 i 2,93%). Salari
I sur. (2016.) su u mlijeku koza pocetkom ljeta utvrdili poveéanje koncentracije CLA, VA,
C18:0 i ALA u odnosu na prolje¢e. Navedene su promjene prema navedenim autorima

nastale uslijed razliCitog sastava pasnjaka.
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Tablica 1. Prosje¢na koncentracija hranjivih tvari, minerala i vitamina u kozjem mlijeku u

usporedbi s kravljim, humanim (100 g) i ov¢jim mlijekom (kg)

Kemijski sastav Mlijeko

Kozje! Kravlje!  Humano?! Ovcje?
Mast, g 3,8 3,6 4.0 6,8
Bjelancevine, g 35 3,3 1,2 5,6
Laktoza, g 41 4,6 6,9 49
Suha tvar, g 12,2 12,3 12,3 18,1
Minerali
Ca, mg 134,0 122,0 33,0 195 - 200
P, mg 141,0 119,0 43,0 124 - 158
Mg, mg 16,0 12,0 4,0 18-21
K, mg 181,0 152,0 55,0 136 - 140
Na, mg 41,0 58,0 15,0 44 - 580
Cl, mg 150,0 100,0 60,0 110-112
S, mg 29 NU NU NU
Fe, mg 0,07 0,08 0,20 0,07-0,12
Cu, mg 0,05 0,06 0,06 0,04 - 0,07
Zn, mg 0,56 0,53 0,38 0,52 - 0,75
I, mg 0,02 0,02 1,52 0,01
Se, ug 1,33 0,96 1,52 3,1
Vitamini
Vitamin A, I.U. 185,0 126,0 190,0 266,7
Vitamin D, L.U. 2,3 2,0 1.4 7,2
Tiamin, mg 0,07 0,05 0,02 0,08
Riboflavin, mg 0,21 0,16 0,02 0,35
Niacin, mg 0,27 0,08 0,17 0,42
Pantotenska kiselina, mg 0,31 0,32 0,20 0,41
Vitamin B6, mg 0,05 0,04 0,01 0,08
Folna kiselina, pg 1,0 50 55 5,0
Biotin, pg 15 2,0 0,4 NU
Vitamin B12, pg 0,07 0,36 0,03 0,71
Vitamin C, mg 1,29 0,94 5,00 5,00

Park i Haeinlein (2010.); 2Raynal-Ljutovac i sur. (2008.); NU-nije utvrdeno.

Kozje mlijeko sadrzi pet vrsta bjelancevina 1 to asz-kazein, B-kazein, k-kazein, B-
laktoglobulin i a-laktoalbumin. Prema Park i sur. (2007.), kozje mlijeko sadrzi vise B-
kazeina i asz-kazeina u odnosu na kravlje mlijeko koje sadrzi ve¢inom asi-kazein. S

obzirom na nizak sadrzaj asi-kazeina, kozje je mlijeko hipoalergeno, stoga i preporuc¢eno




Uvod

kao zamjena za kravlje mlijeko u prehrani alergicara (Sabbah i sur., 1997.). Prema Jenness
(1980.) kazeinske se micele znacajno razlikuju u odnosu na kravlje mlijeko zbog vece
koncentracije kalcija i fosfora, bolje topljivosti B-kazeina, manje veli¢ine micela, slabije
toplinske stabilnost, a osim toga imaju i slabiju razinu sedimentacije. Kozje mlijeko
bogatije je esencijalnim aminokiselinama kao $to su treonin, izoleucin, lizin, cistin, tirozin

i valin.

Relativni sadrzaj mlijecne masti u kozjem mlijeku vrlo je varijabilan i kre¢e se od
3,60 do 9,97% ovisno o pasmini, rednom broju i stadiju laktacije te sezoni i hranidbi
(Raynal-Ljutovac i sur., 2008.). Ono §to je karakteristicno za masnoc¢u kozjeg mlijeka je
masnokiselinski sastav koji se znatno razlikuje u odnosu na kravlje i humano mlijeko s
obzirom na razli€iti udio kratkolancanih i srednjelancanih masnih kiselina (C4-C14) ¢iji je
sadrzaj visi i do 42% (Park i Haeinlein, 2010.). Navedene masne kiseline se oslobadaju iz
triglicerida uz pomoc¢ zelucane i1 gusteradine lipaze u duodenumu te se apsorbiraju
intestinalnim stanicama, bez esterifikacije, nakon c¢ega se prenose, vecim dijelom
portalnom venom (ovisno o duzini lanca) u jetru, gdje oksidiraju (Raynal-Ljutovac i sur.,
2008.). Upravo ovakav masnokiselinski sastav omogucuje manji promjer masnih kapljica
(3,5 um) u kozjem mlijeku u odnosu na mlijeko ostalih vrsta, kao $to su kravlje (4,6 pm) i
bivolje (5,9 um) mlijeko (Park, 1990.). Manji promjer masnih kapljica omogucuje boju
disperziju i homogenizaciju mlije¢ne masti te bolju probavljivost u usporedbi s mlijekom

koje sadrzi masne kapljice veceg promjera (Jenness, 1980.).

Laktoza je najvazniji ugljikohidrat mlijeka. Ona je disaharid graden od molekule
glukoze i molekule galaktoze u mlije¢noj Zlijezdi, ¢iji je sadrzaj neznatno manji u kozjem
mlijeku u odnosu na kravlje (Kalyankar i sur., 2016.) §to je vidljivo i u tablici 1. Kozje
mlijeko sadrzi deset puta viSe oligosaharida u odnosu na kravlje mlijeko, pri ¢emu je
svojim kemijskim sastavom slicno humanom mlijeku, stoga ima vrlo vaznu funkcionalnu

ulogu u prehrani djece i odraslih (Park i Haenlein, 2010.; Zenebe i sur., 2014.).

Kozje mlijeko sadrzi visu koncentraciju kalcija, fosfora, kalija, magnezija i klora te
nizu koncentraciju natrija i sumpora u odnosu na kravlje mlijeko dok, u odnosu na humano
mlijeko, sadrzi Cetiri puta viSe kalcija 1 Sest puta vise fosfora (tablica 1.). Koncentracija
vitamina A je takoder visa u kozjem mlijeku u odnosu na kravlje. Sukladno tome, boja

kozjeg mlijeka je izrazito bijela s obzirom da se B-karoten prevodi u vitamin A koji
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mu daje bijelu boju u odnosu na svijetlozutu karakteristiénu za kravlje mlijeko, a javlja se
uslijed viseg udjela B-karotena (Bozani¢ i sur., 2002.). Kao $to je prikazano u tablici 1.,
kozje mlijeko ima nizi sadrzaj vitamina Bi2 u odnosu na kravlje i ov¢je te nizi sadrzaj

vitamina C u odnosu na humano i ov¢je mlijeko kao i najnizi sadrzaj folne kiseline.

Kozje mlijeko je namirnica ¢ija se kvaliteta ogleda u sadrzaju brojnih bioaktivnih
sastojaka koji imaju potencijalno pozitivnu ulogu u nutritivnom i zdravstvenom smislu.
Potencijalno bioaktivnu ulogu imaju peptidi nastali od bjelancevina kozjeg mlijeka koja je
prema navedenim istrazivanjima antihipertenzivna, imunostimuliraju¢a (Lamothe i sur.,
2007.), antioksidativna, protuupalna (Hsieh i sur., 2015.) i antimikrobna (Lopez-Exposito i
sur., 2006.). U djecje obroke, za poboljSanje apsorpcije zeljeza, dodaje se laktoferin,
aminokiselina koja je esencijalna za prijevremeno rodenu djecu (Chierici i sur., 1992.), a
kojom kozje mlijeko, kao i taurinom, obiluje (Hiss i sur., 2008.; Belewu i Adewole, 2009.).
Kozje mijeko je bogato i kratkolananim masnim kiselinama koje se oc€ituju u brzoj
probavljivosti (Bozani¢ i sur., 2002.), ali i drugim masnim kiselinama povoljnim za ljudsko
zdravlje kao $to su razgranate masne kiseline, n-3 i konjugirana linolna kiselina (Mele i
sur., 2008.).

S obzirom na pozitivne uéinke na zdravlje ljudi, posljednjih je godina aktualno
modeliranje obroka koza u cilju poboljSanja masnokiselinskog profila mlijeka (Klir 1 sur.,
2012.). Kozje mlijeko sadrzi manje oligosaharida u odnosu na humano mlijeko, ali vise u
odnosu na ov¢je i kravlje mlijeko, pritom su oligosaharidi kozjeg mlijeka sli¢ni onima u
humanom mlijeku (Zenebe i sur., 2014.) te su povoljni za ljudsko zdravlje zbog prebioticke
1 antiinfektivne uloge (Hsieh 1 sur., 2015.). IstraZivanja su pokazala pozitivan utjecaj na
zdravlje ljudi i hipoalergenost kozjeg mlijeka kao i moguénost konzumacije u zamjenu za
kravlje mlijeko zbog sadrzaja bioaktivnih sastojaka (Dejenie i Adugna, 2014.).
Fermentirano kozje mlijeko ima dobar potencijal za proizvodnju funkcionalne hrane s
obzirom na visoku bioraspolozivost aktivnih sastojaka (Salva i sur., 2011.), ali i dostupnost
veéem broju ljudi uz realizaciju odgovaraju¢e ekonomske i komercijalne prepoznatljivosti
(Morand-Fehr, 1996.).
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1.1.2. Kemijski sastav i hranidbena vrijednost pogace sjemenki bundeve i

ekstrudiranog lana

U Sloveniji, Austriji, Madarskoj i Hrvatskoj sjemenke bundeve (Cucurbita pepo
L.) koriste se za proizvodnju jestivog ulja, koje je specificnog okusa i izvrsne kvalitete
(Pirman i sur., 2007.). Hranidbena vrijednost sjemenki bundeve temelji se na visokom
udjelu bjelanéevina i energije iz ¢ega proizlazi visoki potencijal za proizvodnju ulja (Bavec
i sur., 2007.). Zbog visokog udjela ukupno probavljive organske tvari (97,3%), probavljive
(16,90 MJ/Kkg suhe tvari) i metaboli¢ke energije (14,81 MJ/Kg suhe tvari) bundeva je vrlo
kvalitetno krmivo za koze (Enishi i sur., 2004.). Pogaca sjemenki bundeve preziva¢ima je
ukusna te poboljsava jeSnost krmnih smjesa (Babnik i Verbi¢, 2002.). Osim toga, u
proizvodnji bundeve postuju se principi ekoloske proizvodnje, bundevu se ne tretira

pesticidima, a sjemenke se proizvode bez ostataka kemikalija (Pospisil, 2013.).

Pogaca sjemenki bundeve dobiva se hladnim preSanjem koje se odvija djelovanjem
tlaka na sirove i suhe sjemenke, ve¢inom bez ljuski (Rabrenovi¢ i sur., 2014.). S obzirom
da se tijekom preSanja stvara temperatura manja od 50 °C (Dimi¢ 1 sur., 2005.), ve¢ina je
bioaktivnih sastojaka ocuvana, osobito vitamini, provitamini, fitosteroli, fosfolipidi,
skvaleni, koji su kao i masne kiseline kljucan c¢imbenik hranidbene kvalitete ulja
(Rabrenovi¢ i sur., 2014.). Udio ulja u sjemenkama je 41,8-54,9% (Murkovi¢ i sur., 1996.)
u kojem je linolna masna kiselina (47,01 + 3,73%) sadrzana u najvi$oj koncentraciji, zatim
slijede oleinska (34,75 + 4,04%), palmitinska (11,97 + 0,48%) i stearinska kiselina (5,24 +
0,61%; Nederal-Naki¢ i sur., 2006.).

Zdunczyk i sur. (1999.) su proveli istrazivanje u kojem su usporedili kemijski
sastav pogace sjemenki bundeve, saCme soje 1 kazeina. Autori su koristili uzorke pogace
sjemenki bundeve (PSB) pri ¢emu su sjemenke bile tretirane na temperaturi od 80 do
100 °C i preSane podtlakom od 15 MPa. Sadrzaj sirovih bjelan¢evina u suhoj tvari (ST)
PSB bio je 598,0 g/kg, §to je vise u odnosu na saému soje (474,2 g/kg). Pogaca sjemenki
bundeve sadrzavala je i visi udio ekstrakta etera u odnosu na sa¢mu soje (124,6 : 28,3 g/kg
ST) Sto je posljedicno dovelo 1 do vece bruto energije (21,9 : 19,7 MJ/kg ST).
Najzastupljenije masne kiseline u PSB bile su oleinska i linolna, koje su Cinile 80%
ukupnih masnih kiselina. Ukupna koncentracija nezasi¢enih masnih kiselina (unsaturated

fatty acids-UFA) bila je slicna kao i u saémi soje (Zdunczyk i sur., 1999.), ali
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ujedno visa od zrna ostalih legumonoza (Grela i Giinter, 1995.). Slican masnokiselinski
sastav PSB, kao i sadrzaj ukupnih mononezasi¢enih masnih kiselina (MUFA; 37,1-
43,60/100g masnih kiselina) i PUFA (37,6-44,7 ¢g/100g masnih Kiselina), utvrdili su i
Rabrenovi¢ i sur. (2014.). Zdunczyk i sur. (1999.) su u PSB utvrdili vrlo nizak udio
antinutritivnih tvari kao $to su polifenoli, inozitol fosfati i oligosaharidi. U navedenom je
istrazivanju utvrdena visa koncentracija metionina, sumpornih aminokiselina i tirozina, ali
i niza koncentracija lizina u PSB u odnosu na sa¢mu soje. Navedenim istrazivanjem
utvrdeno je vise metabolicke energije (ME) u PSB u odnosu na sa¢mu soje (17,8 : 16,4
MJ/kg), kao i viSu probavljivost sirovih bjelancevina (496 : 396 g/kg). Pogaca sjemenki
bundeve se moze koristiti kao hrana za domace zivotinje, osobito izvan sezone ispase
(Peri¢in i sur., 2007.), iako prema Sanchez i sur. (2002.) njena primjena u hranidbi
domacih zivotinja moze biti ogranicena s obzirom na odredeni udio antinutritivnih tvari,
kao §to su fenoli, koji inhibiraju mikroorganizme simbiote u buragu. Od antinutritivnih
tvari, sjemenke bundeve sadrze i fitate koji vezu minerale i na taj nacin mogu smanjiti
apsorpciju minerala u probavnom sustavu Zivotinja (Bello 1 sur., 2008.). Pogaca sjemenki
bundeve bogata je magnezijem (67,41 mg), fosforom (47,68 mg), kalcijem (9,78 mg),
zeljezom (3,75 mg), cinkom, bakrom i kalijem (Elinge i sur., 2012.; Patel, 2013.).

Lan je jednogodiS$nja (Linum usitatissimum L.), jedna od najstarijih kultiviranih
biljaka za proizvodnju jestivih ulja ili vlakana za tekstilnu industriju (Imran i sur., 2013.).
Sjeme lana sadrzi 36-40% ulja koje je jedno od najbogatijih izvora esencijalnih PUFA n-3
(Popa i sur., 2012.). Prema Leontowicz i sur. (2001.) hranidbena vrijednost sjemenki lana
se moze poboljsati procesom ekstrudiranja. Ekstrudirane sjemenke lana sadrze 24,22%
sirovih bjelancevina te 37,95% ekstrakta etera, pri ¢emu je najznacajnija koncentracija
linolenske (53,15%), zatim oleinske (19,24%) i linolne (16,17%) masne Kiseline (Pezzi i
sur. 2007.). Sli¢an kemijski sastav ekstrudiranih lanenih sjemenki utvrdili su Nudda i sur.
(2013.), pritom je sadrzaj ST iznosio 927 g/kg, kao i 224 g/kg ST sirovih bjelancevina te
345 g/kg ST ekstrakta lipida od kojih je najzastupljenija a-linolenska kiselina (56 g/100g
ukupnih masnih kiselina). Kemijski sastav i koncentracija masnih kiselina pogace sjemenki

bundeve i ekstrudiranog lana prikazan je u tablici 2.

Ekstrudiranje je proces oblikovanja sjemenki uz pomo¢ sile kroz specificno
dizajnirane otvore nakon prethodne toplinske obrade (Harper, 1978.). Opcenito,

ekstrudiranje je tehnologija toplinske obrade sjemenki koja se ¢esto koristi u prehrambenoj
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industriji i proizvodnji krmiva (Imran i sur., 2013.). Imran i sur. (2013.) su utvrdili kako je
ekstrudiranje lanenih sjemenki ucinkovit proces u svrhu oCuvanja koncentracije masnih
kiselina. Zbog visokog udjela PUFA laneno je ulje slabije oksidativne stabilnosti (Rudnik i
sur., 2001.). Nudda i sur. (2007.) su utvrdili visoku hranidbenu vrijednost ekstrudiranog
lana koji u hranidbi prezivac¢a dovodi do znacajnih poveéanja koncentracije ALA, CLA,
VA, ali i smanjenja koncentracije SFA kao S§to su miristinska i palmitinska. Navedeno

ukazuje na povoljan masnokiselinski profil ekstrudiranih lanenih sjemenki.

Tablica 2. Kemijski sastav i koncentracija masnih kiselina pogace sjemenki bundeve i

ekstrudiranog lana iz razlicitih istrazivanja

Kemijski sastav Pogaca sjemenki bundeve Ekstrudirani lan
(Zdunczyk i sur., 1999.)! (Nudda i sur., 2013.)?
Suha tvar (ST) g/kg 930,1 927,0
Sirove bjelan¢evine, g/kg ST 598,0 224,0
Lipidni ekstrakt, g/kg ST 124,6 345,0
Pepeo, g/kg ST 90,9 45,0
Sirova vlakna, g/kg ST 31,7 NU
NDF, g/kg ST 105,1 546,0
ADF, g/kg ST NU 361,0
ADL, g/kg ST NU 24,0
Masne kiseline, g/kg EE (FAME)
C16:0 8,0 55
C18:0 3,6 4,5
C18:1cis-9 50,4 18,0
C18:2n-6 29,9 15,0
C18:3n-3 5,0 56,3

!Koncentracija je izrazena u g/kg eter ekstrakta (EE); 2Koncentracija masnih kiselina je izrazena u g/kg
ukupnih metil estera masnih kiselina (FAME); ST-suha tvar; NDF-neutralna deterdzentna vlakna; ADF-
kisela deterdZentna vlakna; ADL-lignin; NU-nije utvrdeno.
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1.1.3. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana na proizvodna

svojstva koza

Iako je pogaca sjemenki bundeve vrlo kvalitetno krmivo za koze (Enishi i sur.,
2004.), zbog visokog sadrzaja bjelan¢evina i bogatog izvora pozeljnih MUFA (Zdunczyk i
sur., 1999.), pregledom i analizom literature nisu pronadena istrazivanja utjecaja dodatka
pogace sjemenki bundeve u obroke koza i ostalih prezivaca na koli¢inu, kemijski sastav i
masnokiselinski profil mlijeka kao ni na pokazatelje krvi i proizvodna svojstva koza i
jaradi. Suprotno tome, utjecaj dodatka ekstrudiranog lana na proizvodnju mlijeka i
masnokiselinski sastav kozjeg mlijeka i ostalih prezivaca, posljednjih je godina Cesto bio

predmet istrazivanja.

1.1.3.1. Proizvodnja i kemijski sastav mlijeka

Vecina rezultata istrazivanja dodatka ekstrudiranog lana u hranidbi prezivaca nije
dovela do znac¢ajnih promjena u proizvodnji i kemijskom sastavu mlijeka ili je pak dovela
do neznatnih razlika. Proizvodnja i kemijski sastav mlijeka koza u laktaciji iz razlicitih
istrazivanja prikazani su u tablici 3. Nudda i sur. (2006.) su istrazivali dodatak
ekstrudiranog lana u iznosima od 5 i 10% u krmnoj smjesi za hranidbu koza (2 kg/dan) u
odnosu na kontrolnu skupinu koja je kao bjelancevinasti sastojak u obroku konzumirala
10% graSka bez dodatka ekstrudiranog lana u krizanaca alpske 1 sanske koze. Nakon
pokusa koji je trajao 21 dan, koli¢ina proizvedenog mlijeka te sadrzaj mlijeCne masti i
bjelanc¢evina u mlijeku nisu se razlikovali izmedu skupina. Sli¢no su utvrdili Renna i sur.
(2013.) koji su u obroke sanskih koza, u srednjem stadiju laktacije, dodavali 3g/100g ST
ekstrudiranog lana u krmnoj smjesi koja je kao bjelan¢evinasti sastojak sadrzavala 14,7%
sa¢me soje u odnosu na kontrolnu skupinu bez dodatka. Obroci su bili izoenergetski s 6,30
MJ/kg ST NEL-a. Autori nisu utvrdili znacajne razlike u koli¢ini mlijeka izmedu skupina,
niti u sadrzaja bjelancevina i laktoze (P>0,05), dok je istovremeno utvrden znacajno visi
sadrzaj mlijecne masti u skupini koza s dodatkom ekstrudiranog lana u obroku (34,6 : 31,5
g/kg ST; P=0,009). Suprotno navedenom, Jozwik i sur. (2010.) su utvrdili poveéanje
koli¢ine kozjeg mlijeka uslijed hranidbe pogatom sjemenki lana (19,9% ST) u odnosu na

kontrolnu skupinu ¢iji je bjelancevinasti sastojak obroka bila sacma uljane
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repice (11,2 % ST). U istom se istrazivanju sadrzaj mlije¢ne masti koza nije znacajno
promijenio dodatkom pogace sjemenki lana. Martinez-Marin i sur. (2011.) utvrdili su veci
udio mlijeéne masti pri dodatku lana u obliku ulja ili pri dodatku zaSticenog,
formaldehidom tretiranog, lana u istrazivanju Bernard i sur. (2005.). U istrazivanju Renna i
sur. (2013.) povecanje sadrzaja mlije¢ne masti je vjerojatno uslijedilo zbog konzumacije
krmnih smjesa s dodatkom ekstrudiranog lana koje su imale visi sadrzaj ekstrakta etera u
odnosu na kontrolnu skupinu (40 u odnosu na 30 g/kg ST). Delmotte i sur. (2009.) nisu
utvrdili znacajan utjecaj ekstrudiranog lana u obrocima koza na proizvodnju mlijeka
(P=0,945), sadrzaj mlijecne masti i bjelancevina te na koncentraciju ureje i broj somatskih
stanica u mlijeku (P>0,623).

Tablica 3. Proizvodnja i kemijski sastav kozjeg mlijeka

Kolicina / Renna i sur. (2013.) Nudda i sur. (2013.)
kemijski sastav Kontrola  ELS  P-vrijednost Kontrola ELS P-vrijednost
Koli¢ina mlijeka, 225" 24,3 >0,05 2,05 2,37 <0,01
kg/dan

Mast, g/kg 31,5 34,6 0,009 334 37,7 <0,01
Bjelancevine, g/kg 33,2 33,8 >0,05 29,1 30,7 <0,05
Laktoza, g/kg 42,9 43,7 >0,05 42,9 436 >0,01

kg, po skupini; ELS-skupina koza s dodatkom ekstrudiranog lana u krmnim smjesama.

Bernard i sur. (2015.) nisu utvrdili znacajne razlike u koli¢ini mlijeka koza
hranjenih krmnim smjesama s dodatkom ekstrudiranog lana (216 g/kg ST) u odnosu na
koze hranjene krmnim smjesama s dodatkom ekstrudiranog lana (147 g/kg ST) u
kombinaciji s ribljim uljem. Prema tome, autori zaklju¢uju kako izvor masnoée u Krmnim
smjesama nema znacajan utjecaj na koli¢inu proizvedenog mlijeka. U navedenom
istrazivanju utvrdeno je znacajno povecanje sadrzaja mlije¢ne masti u skupini koza s
dodatkom ekstrudiranog lana u odnosu na kontrolnu (91 : 83 g/dan; P=0,008). Autori
navode kako je navedeno povecanje sadrzaja mlije¢ne masti vjerojatno bilo posljedica

kemijskog sastava osnovnog obroka, a osobito izvora i koli¢ine Skroba koji je jedan od
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¢imbenika koji odreduje odgovor na sastav masti u krmivima (Shingfield i sur., 2010.).
Naime, u navedenom je istrazivanju sadrzaj ekstrakta etera bio vis$i u Krmoj smjesi skupine

koza hranjene s dodatkom ekstrudiranog lana u odnosu na kontrolnu (69 : 17 g/kg ST).

Nudda i sur. (2013.) navode znacajno povecanje proizvodnje mlijeka (P<0,01) u
skupini koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom 180 g/dan ekstrudiranog lana u
odnosu na kontrolnu skupinu. Obroci su se temeljili na 1,2 kg sijena ljulja i 520 g krmne
smjese i napasivanja 3 h/dan. U istom je istraZivanju utvrden visi sadrZaj mlijeCne masti
(P<0,01) u odnosu na kontrolnu skupinu. Autori zaklju¢uju kako bi navedeno moglo biti
uslijed hranidbe lipogenim obrocima (s visokim udjelom masti ili topljivin i lako
probavljivih vlakana) u odnosu na glikogene obroke (s vi§im udjelom skroba ili Seéera) jer,
prema Bernard i sur. (2009.), lipogeni obroci ne stimuliraju inzulin, §to usmjerava hranjive
tvari viSe prema mlije¢noj Zlijezdi i aktivaciji lipogenih enzima umjesto prema

pohranjivanju u adipozno tkivo.

1.1.3.2. Proizvodna svojstva jaradi

Hranidba jaradi krepkim krmivima i krmivima s vis$im sadrzajem bjelancevina,
dovodi do veceg 1 brzeg prirasta te bolje konformacije trupova (Troskot 1 Pavici¢, 2007.).
Abuelfatah i sur. (2013.) su u obroke burske jaradi u dobi od 5 mjeseci, dodavali 10 i 20%
lanenih sjemenki u obroke pri ¢emu su istrazivali utjecaj hranidbe na proizvodne
pokazatelje rasta, probavljivost obroka i odlike trupa. U obroke, ¢iji je bjelancevinasti
sastojak bio satma soje, dodavano je sjeme lana u cilju sastavljanja izoenergetskih i
izoduSi¢nih obroka. Nakon tova od 110 dana, nisu utvrdene znacajne razlike u pocetnoj i
zavr$noj tjelesnoj masi Ni U prosjenim dnevnim prirastima izmedu skupina jaradi
hranjenih razli¢itim udjelima lanenih sjemenki u obrocima. U skupini s dodatkom od 20%
sjemenki lana vidljivo je znacajno (P<0,05) smanjenje konzumacije hrane, $to je posljedica
veéeg sadrzaja masti u obroku (7,38% ST u odnosu na 5,09 ili 4,86%), s obzirom da
dodatak masti u obroku prezivaca moze imati negativan utjecaj na rast mikroorganizama i
probavu vlakana (Palmquist, 1984.). Omjer izmedu prirasta i utroSenog krmiva bio je veci
s povecanjem udjela lanenih sjemenki u obroku, iako je dnevna konzumacija bila znacajno

smanjena. Maddock i sur. (2006.) su u istrazivanju s tovnim govedima hranjenim krmnim
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smjesama s dodatkom sjemenki lana utvrdili kako je navedeno vjerojatno posljedica vece

energetske vrijednosti lanenih sjemenki.

Nudda i sur. (2015.b) su proveli istrazivanje sa sisaju¢om janjadi, pritom su ovce u
laktaciji bile hranjene krmnim smjesama s dodatkom ekstrudiranog lana (150 g/kg). Kao i
u prethodnom istrazivanju, nisu utvrdene znacajne razlike u proizvodnim svojstvima
janjadi, kao ni u prosjecnim dnevnim prirastima (P>0,10) u odnosu na kontrolnu skupinu
janjadi Cije su majke bile hranjene bez dodatka ekstrudiranog lana. Sli¢no su istrazivanje s
tovnom janjadi proveli Atti i sur. (2013.) dodavajuéi ekstrudirani lan u obroke janjadi 15 i
30% krmne smjese u odnosu na kontrolnu skupinu bez dodatka u kojoj je bjelanc¢evinasto
krmivo bilo zrno soje (20,5%). Nakon tova od 85 dana, autori nisu utvrdili znacajne razlike
u proizvodnim svojstvima istrazivane janjadi, pri ¢emu su vidljiva neznatna poveéanja
tjelesne mase u skupini s 15% ELS i to 30 kg u odnosu na 28,8 kg u kontrolnoj ili 27,9 kg
u skupini s 30% ELS. Prosjecni dnevni prirasti takoder nisu bili znacajno razliciti, premda
je vidljiva tendencija povecanja u skupini s 15% ELS i to 118 g/dan u odnosu na 96 g/dan
u skupini s 30% ELS ili 90 g/dan u kontrolnoj skupini. Navedeni autori nisu utvrdili ni
znacajne razlike u konverziji hrane kao ni u masi hladnog janjeceg trupa. U navedenom
istrazivanju obroci su bili dobro izbalansirani, izoenergetski i zadovoljili sve potrebe
janjadi za hranjivim tvarima. U istrazivanju Bas i sur. (2007.) janjad je bila hranjena s
dodatkom 3, 6 i 9% ekstrudiranog lana u krmnoj smjesi tijekom sedam tjedana. Tjelesna se
masa pri klanju janjadi nije znacajno razlikovala izmedu skupina, pri ¢emu su tjelesne
mase bile od 39,2 kg u kontrolnoj skupini te 36,7 kg u skupini s 3% ELS, 38,0 kg u skupini
s 6% ELS i 38,2 kg u skupini s 9% ELS (P=0,681). Autori su utvrdili da su trupovi janjadi,
hranjene ekstrudiranim lanom, bili mrsaviji s obzirom da je utvrdena tendencija smanjenja

masnoce trupa (P=0,08).

U istrazivanju Antunoviéa i sur. (2015.a) u janjadi hranjene dodatkom od 10%
pogace sjemenki bundeve u krmnoj smjesi, vidljivo je povecanje prosjeénih dnevnih
prirasta i to 282,67g u odnosu na 223,61g u kontrolnoj skupini, premda nisu utvrdene
znacajne razlike (P>0,05). Autori su ukazali na moguénost koristenja pogace sjemenki

bundeve kao vrijednog nusproizvoda podrijetlom iz ekoloskog uzgoja u hranidbi janjadi.

15



Uvod

1.1.4. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana na

masnokiselinski sastav kozjeg mlijeka

Ekstrudirani lan vrlo je vazno krmivo u hranidbi koza osobito za modeliranje
masnokiselinskog sastava mlije¢nih proizvoda (Nudda i sur., 2007.). U novije vrijeme
provode se istrazivanja s ciljem modeliranja masnokiselinskoga sastava mlije¢ne masti,
odnosno povecanja sadrzaja pozeljnih polinezasi¢enih masnih kiselina 1 smanjenja
zasi¢enih masnih kiselina odgovaraju¢om hranidbom koza (Chilliard i sur., 2003.; Sanz-

Sampelayo i sur., 2007.; Klir i sur., 2012.).

Brojni su autori istrazivali utjecaj dodataka ekstrudiranog lana u obroke koza na
koncentraciju masnih kiselina u mlijeku, osobito n-3 PUFA (Nudda i sur., 2006.; Nudda i
sur., 2007.; Renna i sur., 2013.; Bernard i sur., 2015.).

1.1.4.1. Temeljne odlike masnih kiselina

Masti su skupina razli¢itih kemijskih spojeva kojima je zajedni¢ko svojstvo
topljivost, pri ¢emu nisu topljive u vodi ve¢ u organskim otapalima, a ve¢inom ih ¢ine
trigliceridi, masne kiseline, kolesterol, fosfolipidi i steroli (Dunnet, 2005.). Prema O Keefe
(2002.) Klasifikacija lipida se temelji na njihovim fizikalnim svojstvima na sobnoj
temeperaturi (ulja i masti), prema polaritetu (polarni i neutralni), esencijalnosti (esencijalni
I neesencijalni) kao i strukturi (jednostavni i slozeni). Lipidi su topljivi u organskim
otapalima kao §to su benzen, eter, kloroform ili smjesa klorofom-metanola. Masne kiseline
kao Sto su metanska, etanska i propanska topljive su u vodi i ve¢inom se ne nalaze u

mastima u prirodi, stoga se ne klasificiraju u lipide (O Keefe, 2002.).

Masne kiseline pripadaju skupini alifatskih karboksilnih kiselina koje sadrze od 2
do 24 ugljikova atoma, ve¢inom su linearne, mogu biti zasi¢ene i nezasi¢ene, a u manjem
dijelu razgranate, hidroksilne i ciklicne (Chestworth i sur., 1998.). Masne Kkiseline se
klasificiraju prema zasi¢enosti i duzini ugljikovodi¢nog lanca, dok se nezasi¢ene masne
kiseline klasificiraju prema broju dvostrukih veza i lokacije prve dvostruke veze u

ugljikovom lancu (tablica 4. i 5.; O'Keffe, 2002.). Omega (®) ili n-broj u nomenklaturi
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PUFA oznacava polozaj prve dvostruke veze u ugljikovodi¢nom lancu pocevsi od metilne
skupine (CHz). Masne su kiseline gradene iz ugljikovog lanca s terminalnom metilnom
skupinom (CHs-) na jednom i karboksilnom skupinom (-COOH) na drugom kraju lanca
(Dunnet, 2005.). Zasi¢ene masne kiseline su s maksimalnim brojem vodikovih atoma,
ve¢inom linearnog ugljikovodi¢nog lanca (Rustan i Drevon, 2005.). Masne kiseline S
jednom dvostrukom vezom izmedu ugljikovih atoma, a koja moze biti na razli¢itim
pozicijama, su mononezasi¢ene, dok su one s dvije ili viSe dvostrukih veza polinezasic¢ene
masne kiseline (Rustan i Devon, 2005.). Prema Rustan i Devon (2005.), kada su vodikovi
atomi sa svake strane dvostruke veze isto orijentirani, radi se o cis konfiguraciji dvostruke
veze, dok suprotno oznacava trans konfiguraciju koja je termodinamicki stabilnija. U
vecini nezasi¢enih masnih kiselina u prirodi dvostruka veza je cis konfiguracije, iako trans
konfiguracija potjeCe iz masnih kiselina bakterijskih lipida, a cis i trans konfiguracija
dvostruke veze moze nastati iz Cis nezasi¢enih masnih kiselina kemijskom hidrogenacijom
biljnih ulja tijekom proizvodnje margarina i tijekom biohidrogenacije PUFA u buragu

prezivaca (Chestworth i sur., 1998.).

Masne kiseline s kra¢im ugljikovodi¢nim lancem imaju nizu tocku topljenja i na
sobnoj temperaturi su tekuce, dok su one s duzim lancem kruée i imaju visu to¢ku topljenja
(Daugan i sur., 2011.). Nezasi¢ene masne kiseline imaju nizu to¢ku topljenja u odnosu na
zasi¢ene masne kiseline s jednakim brojem ugljikovih atoma ili nezasi¢ene trans masti
(Chayanoot i sur., 2005.). Osnovne klasifikacije zasic¢enih i nezasi¢enih masnih Kiselina

prikazane su u tablicama 4. i 5.

Predstavnik skupine n-3 PUFA je alfa-linolenska kiselina koja ¢ini 50% masnih
kiselina zelenog lis¢a (Calder, 2012.) s obzirom da je sastavni Kloroplasta (Palaniswamy i
sur., 2000.). Razli¢ite sjemenke i oraSasti plodovi sadrze ALA, osobito lanene sjemenke
koje sadrze 45-55% ALA, dok ulje soje i repice te orasasti plodovi sadrze priblizno 10%
ALA, a ulje kukuruza, suncokreta ili $afranike ve¢inom je bogato s n-6 LA (Calder i sur.,
2012.). Crveno meso (govedina, svinjetina i meso divljaci) i zumanjak jajeta dobar su izvor
arahidonske kiseline (Karolyi, 2007.). S druge strane, riblje ulje vrlo je bogato
dugolan¢anim n-3 masnim kKiselinama, osobito s EPA i DHA u sadrzaju od 30% od
ukupnih masnih kiselina, takoder i meso skuSe, haringe, lososa, tune i sardine (Calder i
sur., 2012.).
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Tablica 4. Klasifikacija zasi¢enih masnih kiselina (O Keefe, 2002.)

Sistematski naziv Naziv masne kiseline Skracena oznaka

Metanska Mravlja 1:0
Etanska Octena 2:0
Propanska Propionska 3:0
Butanska kiselina Masla¢na 4:0
Pentanska Valerijanska 5:0
Heksanska kiselina Kapronska 6:0
Heptanska Enantska 7:0
Oktanska kiselina Kaprilna 8:0
Nonanska Pelargonska 9:0
Dekanska kiselina Kaprinska 10:0
Undekanska - 11:0
Dodekanska Laurinska 12:0
Tridekanska - 13:0
Tetradekanska Miristinska 14:0
Pentadekanska - 15:0
Heksadekanska Palmitinska 16:0
Oktadekanska Stearinska 18:0
Nonadekanska - 19:0
Eikosanoidna Arahidska 20:0
Dokosanoidna Behenska 22:0
Tetrakosanoidna Lignocerinska 24:0
Heksanoidna Cerotinska 26:0
Oktakosanoidna Montaninska 28:0
Trikontanoinska Melisinska 30:0
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Tablica 5. Klasifikacija nezasi¢enih masnih kiselina (O 'Keefe, 2002.)

Sistematski naziv Naziv masne kiseline Skracena
oznaka
c-9-dodekenska Lauroleinska 12:1n3
c-9-tetradekenska Miristoleinska 14:1n5
c-9-heksadekenska Palmitoleinska 16:1n7
c-7,c-10,c-13-heksadekatrienska - 16:3n3
c-4,c-7,c-10,c-13-heksadekatetraenska - 16:4n3
c-9-oktadekenska Oleinska 18:1n9
c-11-oktadekenska cis-Vakcenska 18:1n7
t-11-oktadekenska Vakcenska -
t-9-oktadekenska Elaidska -
c-9,c-12-oktadekadienska Linolna 18:2n6
c-9,t-11-oktadekadienska Rumenska -
c-9,c-12,c-15-oktadekatrienska Linolenska 18:3n3
c-6,c-9,c-12-oktadekatrienska y-linolenska 18:3n6
c-6,c-9,c-12,c-15-oktadekatetraenska Stearidonska 18:4n3
c-11-eikozenska Gondoinska 20:1n9
c-9-eikozenska Gadolna 20:1n11
c-8,c-11,c-14-eikozatrienska Dihomo- y-linolenska 20:3n6
c-5,c-8,c-11,c-14-eikozatetraenska Arahidonska 20:4n6
c-5,¢c-8,c-11,c-14,c-17-eikozapentaenska Eikozapentaenska (EPA) 20:5n3
c-13-dokozenska Eruka 22:1n9
c-11-dokozenska Cetoleinska 22:1n11
c-7,c-10,c-13,c-16,c-19-dokozapentaenska Dokozapentaenska (DPA) 22:5n3
c-4,c-7,c-10,c-13,c-16,c-19- Dokozaheksaenska (DHA) 22:6n3
dokozaheksaenska Nervonska 24:1n9

c-15-tetrakozaenska
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Slika 1. Put prevodenja alfa-linolenske kiseline (C18:3n-3) do EPA i DHA te
linolne (C18:2n-6) do DPA (Wall i sur., 2010.; Liu i Ma, 2014.)

Linolna i linolenska kiselina esencijalne su PUFA koje se, za potrebe organizma,

moraju osigurati hranom. Naizmjeni¢nim procesima desaturacije 1 elongacije sudjeluju u

sintezi dugolanc¢anih masnih kiselina (ugljikovodi¢nih lanaca duljih od C18) kao $to su
arahidonska (C20:4 n-6), EPA (C20:5 n-3) i DHA (C22:6 n-3). Meduproizvodi u sintezi
dugolancanih masnih kiselina od LA i ALA su stearidonska (SDA, C18:4 n-3),
eikozatetraenska (ETA, C20:4 n-3), dokosapentaenska (DPA, C22:5 n-3), gama-linolenska
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(GLA, C18:3 n-6), dihomo-gama-linolna (DGLA, C20:3 n-6) i adrenska kiselina (AdA,
C22:4 n-6; Liu i Ma, 2014.). Arahidonska kiselina (AA) i EPA su supstrati za sintezu

eikozanoida kao $to su prostaglandini i leukotrieni (slika 1.; Wall i sur., 2010.; Liu i Ma,

2014.). Eikozanoidi sintetizirani od n-6 PUFA pospjesSuju stani¢nu proliferaciju, dok oni
sintetizirani od n-3 PUFA (prostaglandini serije-3 1 leukotrieni serije-5), imaju
antikancerogena svojstva jer smanjuju rizik od pojave tumora ometajuci biosintezu upalnih
eikozanoida nastalih od AA (Liu i Ma, 2014.). Visa konzumacija ALA smanjuje sintezu
AA iz LA, stoga je manja koncentracija AA dostupna za sintezu eikozanoida Koji

promoviraju upalne procese (Young i sur., 2011.).

1.1.4.2. Biohidrogenacija masnih kiselina u buragu

Vazno svojstvo mikrobnog ekosustava u buragu prezivaca je sposobnost
biohidrogenacije dugolancanih nezasi¢enih masnih kiselina kao §to su linolna i linolenska
u vakcensku (C18:1 trans-11), konjugiranu linolnu (C18:2 cis-9, trans-11) i stearinsku
masnu kiselinu (C18:0; Harfoot i Hazlewood, 1997.). Put prevodenja linolne kiseline u

stearinsku masnu kiselinu prikazan je na slici 2.

Nezasi¢ene masne kiseline su prisutne u sadrzaju buraga relativno kratko jer se brzo
hidrogeniziraju pomoc¢u mikroorganizama u viSe zasi¢ene krajnje proizvode koji su
mikroorganizmima manje toksi¢ni (Jenkins i sur., 2008.; Mele i sur., 2008.). Posljedi¢no
tome, biohidrogenacija dovodi do smanjenja sadrzaja PUFA za 60 do 90% od ukupnog
sadrzaja konzumiranih masnih kiselina (Mele i sur., 2008.). Harfoot i sur. (1973.) su
opisali proces biohidrogenacije prema kojem je preduvjet za biohidrogenaciju slobodna
karboksilna skupina koja uspostavlja lipolizu. Pocetni je korak u biohidrogenaciji reakcija
izomerizacije koja pretvara cis-12 dvostruku vezu (npr. linolna, C18:2 cis-9, cis-12 ili
linolenska, C18:3 cis-9, cis-12, cis-15) nezasi¢enih masnih kiselina u trans izomer-11.
Jednom kada se uspostavi trans-11 veza, formirana djelovanjem izomeraze, moze uslijediti
hidrogenizacija cis-9 veze u C18:2 pomo¢u mikrobne reduktaze. Autori su utvrdili kako
razina do koje je trans-11 u C18:1 hidrogenizirana do C18:0 ovisi o uvjetima u buragu. Na
primjer, potpuna hidrogenacija linolne do stearinske kiseline pospjesuje se prisutnoscéu

slobodne tekuéine buraga i Cesticama hrane, ali je nepovratno inhibirana
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velikom koli¢inom linolne kiseline. Henderson i sur. (1973.) su utvrdili kako bi inhibitorni
utjecaj mogao biti zbog natjecanja Cestica hrane s bakterijama za vezanje masnih kiselina i
tako sprjecavaju izlaganje bakterija masnim Kiselinama. Najve¢i inhibitorni utjecaj masnih
kiselina, u navedenom istrazivanju, je utvrden kada je koncentracija masnih kiselina veca
nego $to moze biti adsorbirana na bakterijske stanice. Hur i sur. (2017.) navode kako se
prva reakcija biohidrogenacije, prijetvorba LA u CLA, odvija vrlo brzo, dok se

hidrogenacija CLA u VA odvija vrlo sporo.

Istrazivanja su pokazala kako smanjen udio voluminoznih krmiva, odnosno veéi
udio krepkih krmiva u obrocima prezivaca, dovodi do smanjenja broja celulolitickih
bakterija odgovornih za razgradnju lipida. Zbog toga, ovakva kompozicija obroka dovodi
do povecanja koncentracije masnih kiselina iz obroka, koje kroz burag prolaze
nepromijenjene, osobito oleinska (C18:1 cis-9) i linolna (C18:2 cis-9, cis-12) koje su
karakteristi¢ne za zitarice, odnosno krepka krmiva u hranidbi prezivaca (Dewhurst i sur.,
2003.a). Konzumacija krmiva bogatih ligninom, koji smanjuje probavljivost, kao i
konzumacija preusitnjenih krmiva, dovodi do smanjenja lipidne razgradnje i
biohidrogenacije. Ukoliko su krmiva preusitnjena, adherencija bakterija na Cestice hrane je
slaba, §to smanjuje vrijeme djelovanja bakterija, a time i biohidrogenaciju (Mele i sur.,
2008.). Prema Hur i sur. (2017.) za burazne bakterije koje sadrze linolnu izomerazu-I,

potrebnu za prevodenje LA u CLA, optimalan pH je 7.

Prema Jenkins i sur. (2008.) bakterije koje sudjeluju u biohidrogenaciji nezasi¢enih
masnih kiselina u buragu su Butyrivibrio fibrosolvens, Pseudobutyrvibrio spp, Butyrivibrio
hungatei, Clostridium proteoclasticum koje linolnu kiselinu prevode u meduproizvode kao
§to su CLA i vakcenska kiselina, dok Clostridium preoteoliticum proizvodi stearinsku
kiselinu. Prema zaklju¢cima navedenih autora Butyrivibrio fibrosolvens se smatra
najvaznijom bakterijom u biohidrogenaciji linolne kiseline. Konjugirana linolna kiselina u
mlije¢noj masti prezivaca, pa tako i koza, potjece iz dva izvora (Bauman i sur., 1999.).
Jedan izvor CLA formira se tijekom biohidrogenacije linolne kiseline u buragu. Drugi se
izvor CLA sintetizira u tkivu zivotinje iz C18:1 trans-11, drugoga meduproizvoda
biohidrogenacije nezasi¢enih masnih kiselina. Stoga, jedinstvenost prehrambenih
proizvoda obogacenih s CLA, podrijetlom od prezivaca, proizlazi iz nepotpune

biohidrogenacije nezasi¢enih masnih kiselina u buragu.
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Sinteza CLA u buragu prikazana je na slici 2. Rumenska kiselina (CLA) se reducira
u C18:1 trans-11, a vakcenska kiselina se reducira u C18:0 vrlo sporo, dopustajuci na taj
na¢in nakupljanje vakcenske kiseline u buragu i njezin prolaz u plazmu preko crijevne
apsorpcije (Mele i sur., 2008.). Kada se C18:1 trans-11 apsorbira u plazmu i dospije u
mlije¢nu zlijezdu, djelovanjem A-9 desaturaze, ponovno se moze prevesti u C18:2 cis-9,

trans-11

cis-9, cis-12 C18:2 _— cis-9, cis-12 C18:2
(linolna kiselina iz obroka)

|

cis-9, trans-11 C18:2 —_— cis-9, trans-11 C18:2
(CLA) (CLA)
l I A%-desaturaza
ftrans-11 C18:1 . trans-11 C18:1

(vakcenska kiselina)

|

C18:0 A®-desaturaza

(stearinska kiselina) Cled) “—rusd L

Slika 2. Biohidrogenacija u buragu (lijevo) i enzim A9-desaturaza u proizvodnji
CLA cis-9, trans-11 u masnoci (desno) prezivaca (Bauman i sur., 1999.)

1.1.4.3. Masne kiseline u mlije¢noj Zlijezdi

Oko 50% masnih kiselina u mlije¢noj zlijezdi koza sintetizira se iz octene kiseline i
B-hidroksibutirata djelovanjem acetil-CoA karboksilaze i sintetaze masnih kiselina (Mele i
sur., 2008.; Brzozowska i Oprzadek, 2016.). Preostalih 40-50% masnih kiselina potjece iz

hrane i pricuva masnoce u organizmu Zzivotinje, ovisno o laktaciji (Chilliard i sur., 2000.),
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pri ¢emu se C4-C14 masne kiseline sintetiziraju de novo. Vise od 95% dugolanc¢anih
masnih kiselina unese se hranom, a C16 dolazi iz oba izvora (Palmquist, 2006.). Masne
kiseline koje dolaze iz krmiva, odnosno one koje se apsorbiraju u tankom crijevu i prelaze
u krv, transportiraju se u mlije¢nu Zlijezdu pomocu lipoproteina vrlo niske gustoce
(VLDL) ili hilomikrona (Chiliard i sur., 2000.). Dugolanc¢ane masne kiseline koje potjecu
iz adipoznog tkiva transportiraju se u obliku NEFA (Brzozowska i Oprzadek, 2016.).

Acetil-CoA je u prezivaca supstrat za sintezu masnih kiselina, pritom se molekula
acetata iz krvi prevodi uz pomo¢ acetil-CoA sintaze u citosolu u acetil-CoA koji se moze
upotrijebiti za sintezu masnih kiselina (Palmquist, 2006.). Prvi je korak u sintezi masnih
kiselina sinteza malonil-CoA iz acetil-CoA, a reakciju katalizira enzim acetil-CoA
karboksilaza (Berg i sur., 2006.; Cook i McMaster, 2002.). Ulogu u sljede¢em koraku
sinteze masnih Kkiselina de novo ima multifunkcionalni enzimski kompleks sintetaza
masnih kiselina koji katalizira elongaciju acetil-CoA odnosno butiril-CoA u dugolancane
masne Kkiseline preko malonil-CoA. Animalna sintetaza masnih kiselina sadrzi 1)
ketoacilsintazu, 2) malonil/acetil transferazu, 3) dehidrazu, 4) enoil reduktazu, 5) beta-
ketoreduktazu, 6) proteinski nosac¢ acila (ACP) i 7) tioesterazu (Palmquist, 2006.). Prema
Berg i sur. (2006.) prvi korak u elongaciji masnih kiselina katalizira acetil transacilaza,
koja acetil-CoA/butiril-CoA kondenzira na cisteinski ostatak p-ketoacil sintetaze. U
sljedecoj reakciji malonil transacilaza veze malonil na ACP. Zatim se odvija kondenzacija
izmedu acetil-CoA i malonil-CoA stvarajuci acetoacetil vezan na ACP. Acetoacetil tada
prolazi kroz redukciju uz beta-ketoacil reduktazu, dehidraciju koju Katalizira beta-
hidroksiacil dehidrataza i ponovnu redukciju pod djelovanjem enzima enoil-ACP
reduktazu. Produkt ovih reakcija je butiril vezan na ACP. Svaki ciklus elongacije rezultira
produljenjem ugljikovodi¢nog lanca masnih kiselina za dva ugljikova atoma. Ciklus
elongacije zavrSava reakcijom koju katalizira enzim tioesteraza I, odnosno otpustanje

palmitata s ACP-a.

S obzirom da stanice mlijecne Zlijezde nemaju enzime za elongaciju masnih
kiselina od C16 do C18, masne se kiseline sintetiziraju od kratkolanc¢anih (short-chain fatty
acids-SCFA) i srednjelancanih (medium-chain fatty acids-MCFA), odnosno sadrzaj
masnih kiselina u mlije¢noj Zlijezdi potjeCe od endogene sinteze i unesene hrane (Mele i
sur., 2008.). Sve C18 ili masne kiseline duzega lanca moraju se osigurati hranom koja

utjeCe na sadrzaj dugolancanih masnih kiselina (long-chain fatty acids-LCFA) u mlijeku.
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Enzim A9-desaturaza umece dvostruku vezu na poziciji devetog ugljikovog atoma i time
desaturira stearinsku kiselinu (C18:0) prevode¢i ju u oleinsku (C18:1; Brzozowska i
Oprzadek, 2016.). Navedeni enzim djeluje i na miristinsku (C14:0), palmitinsku (C16:0) i
vakcensku (C18:1 trans-11). Desaturacijom vakcenske, uz pomo¢ A9-desaturaze, nastaje
cis-9, trans-11 izomer linolne kiseline nazvan konjugirana linolna kiselina (CLA) ili
rumenska kiselina, karakteristi¢na za prezivace (Wood i sur., 2008.). Dugolan¢ane masne
kiseline inhibiraju aktivnost acetil-CoA karboksilaze u mlije¢noj Zlijezdi, stoga
konzumacija krmivima bogatih PUFA smanjuje sadrzaj mlijene masti, blokirajuéi

endogenu sintezu kratkolancanih i srednjelancanih masnih kiselina (Mele i sur., 2008.).

Linearne masne kiseline s neparnim brojem ugljikovih atoma, ili njihovi anteizo
izomeri, mogu biti sintetizirane u mlije¢noj zlijezdi ugradnjom propionil-CoA umjesto
acetil-CoA, pri ¢emu nastaje metilmalonil-CoA, umjesto malonil-CoA (Smith, 1994.).
Istrazivanje Massart-Le€ 1 sur. (1983.) pokazalo je da se linearne masne kiseline s
neparnim brojem ugljikovih atoma sintetiziraju i u mlije¢noj zlijezdi koza. Nekoliko je
istrazivanja potvrdilo veéi sadrzaj linearnih masnih Kiselina s neparnim brojem ugljikovih
atoma u mlijeku od sadrzaja tih masnih kiselina u duodenumu (Dewhurst i sur., 2003.b;
Vlaeminck i sur., 2004.), §to ukazuje na to da se sinteza navedenih masnih kiselina

djelomic¢no odvija i u mlije¢noj zlijezdi prezivaca.

1.1.4.4. Kratkolancane, srednjelancane i razgranate masne Kiseline

Gotovo 28% masnih kiselina kozjeg mlijeka kraceg je lanca (C4 do C12; Bozanic i
sur., 2002.) koji odreduje karakteristican miris i okus kozjega mlijeka. Enzmi lipaze brze
razgraduju esterske veze kratkih lanaca masnih kiselina te se ta razlika o€ituje u brzoj
probavljivosti mlije¢ne masti kozjeg mlijeka (Jenness, 1980.). Tri masne kiseline, nazvane
po kozama (lat. capra = koza): kapronska (C6:0), kaprilna (C8:0) i kaprinska (C10:0)
(Mele i sur., 2008.), ¢ine oko 20% masnih kiselina kozjeg mlijeka za razliku od samo 6% u
kravljem mlijeku (BoZani¢ i sur., 2002.). Navedene se masne kiseline metaboliziraju vise
poput Secera nego poput masti, brze se konvertiraju u energiju, ne nakupljaju se u obliku
tjelesnih zaliha, niti se nagomilavaju u arterijama, stoga ne dolazi ni do njihovog

zacepljenja (BoZani¢ i sur., 2002.).
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Kratkolanc¢ane i srednjelan¢ane masne kiseline (C6-14) se u mlije¢noj Zlijezdi
sintetiziraju de novo uz pomoc¢ acetil-CoA karboksilaze i sintetaze masnih kiselina (Renna
i sur., 2013.). Konzumacija krmiva bogatih s PUFA smanjuje sadrzaj mlije¢ne masti,
blokiraju¢i endogenu sintezu kratkolanc¢anih i srednjelan¢anih masnih kiselina uslijed
inhibicije aktivnosti acetil-CoA karboksilaze u mlije¢noj Zlijezdi (Mele i sur., 2008.).
Navedeno su utvrdili Bernard i sur. (2015.) pri dodatku 216 g/kg ST ELS, u odnosu na
kontrolnu skupinu (P<0,015). Nasuprot navedenom, Nudda i sur. (2006.) nisu utvrdili
znacajne razlike u koncentraciji SCFA (C6:0-C10:0; P>0,05) u mlijeku koza hranjenih
dodatkom 100g ili 200g ekstrudiranog lana tijekom pokusa od 21 dan u usporedbi s
kontrolnom skupinom koza hranjenih krmnom smjesom bez dodatka lana. Sli¢nu
koncentraciju C6:0 su utvrdili Renna i sur. (2013.) pri hranidbi koza obrocima s dodatkom
ekstrudiranog lana od 3% ST (0,08 kg) krmne smjese, u odnosu na kontrolnu skupinu bez
dodatka, dok su istovremeno utvrdili poveéanje C8:0 (P=0,005) i C10:0 (P=0,002). Tako
neobican odgovor mlije¢ne zlijezde koza na dodatak izvora masti u krmivima bi mogla biti
¢injenica da sinteza SCFA djelomi¢no ovisi i 0 metaboli¢kim putevima koji nisu ovisni o

malonil-CoA i aktivnosti acetil-CoA karboksilaze (Chilliard i sur., 2013.).

Prema Morgan i sur (2001.) te Mele i1 sur. (2008.) najvazniji sastojci
karakteristicnog kozjeg okusa su slobodne masne kiseline u mlijeku, osobito masne
kiseline razgranatih lanaca, 4-metiloktanska i 4-etiloktanska. Razgranate i neparne masne
kiseline (OBCFA) u kozjem mlijeku potjecu ve¢inom od bakterija koje obitavaju u buragu
(Petri i sur., 2014.). Stoga je mlijeko prezivaca osobito bogato navedenim kiselinama
(Sanz-Sampelayo i sur., 2007.). Prema Fievez i sur. (2003.), neparne i razgranate masne
kiseline nastale u membranskim lipidima bakterija su: izo tetradekanska (C14:0),
pentadekanska (C15:0), 13-metiltetradekanska (izo C15:0), 12-metiltetradekanska (anteizo
C15:0), izo heksadekanska (izo C16:0), heptadekanska (C17:0), 15-metilheksadekanska
(izo C17:0), 14-metilheksadekanska (anteizo C17:0) i heptadekenska (C17:1 cis-9). lako su
3-metilbutanoat, 4-metilpentanoat i 8-metilnonanoat takoder utvrdene u kozjem mlijeku,
one nisu specifiéne jer se nalaze i u kravljem mlijeku (Mele i sur., 2008.). Prema tome,
promjena profila OBCFA ukazuje na promjenu populacije bakterija zbog promjene u
hranidbi. Prijasnja su istrazivanja ukazala na smanjenje OBCFA u mlijeku koza hranjenih s
dodatkom lanenog ulja (Martinez-Marin i sur., 2011.) ili lanom tretiranim formaldehidom

(Bernard i sur., 2005.) koji su dodani u obroke koza u laktaciji. Renna i sur. (2013.) nisu
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utvrdili znacajne promjene u koncentraciji anteizo razgranatih masnih kiselina i linearnih
neparnih masnih kiselina u mlijeku pri dodatku ekstrudiranog
lana u obroke koza. Isto je utvrdeno i u istraZivanjima u kojima su u obroke prezivaca
dodana krmiva bogata masnim kiselinama kao sto su LA, ALA ili EPA i DHA (Vlaeminck
I sur., 2006.). Masne kiseline s neparnim brojem ugljikovih atoma i razgranate masne
kiseline se upotrebljavaju i kao markeri probavljivosti svjeze pase uslijed djelovanja

mikroorganizama u buragu (Kim i sur., 2005.).

Dosadasnja istrazivanja su pokazala antikancerogeni utjecaj razgranatih masnih
kiselina (Vlaeminck i sur., 2006.). U in vitro istrazivanju Wongtangtintharn i sur. (2004.)
izo masne kiseline kao i anteizo C15:0 su pokazale pozitivan utjecaj protiv raka dojke,

inhibirajuci sintezu tumoroznih stanica, $to je prepoznato kao glavni put za razvoj tretmana

protlv tumora.
leucin izoleucin valin masne kiseline
iz obroka
transaminaza aminokiselina
razgranatog lanca
o-ketoizokaproat keto-p-metilvalerat o-ketoizovalerat %
s o3 : 2 acetil-CoA
izovalerat 2-metilbutirat ‘:e]]f; 3;";’11 :Z" razgranatih izobutirat
\\ \ / butiril-CoA
izovaleril-CoA 2-metilbutiril-CoA izobutiril-CoA propionil-CoA \
‘ C14:0
ek
iso C15:0 anteiso C15:0 iso C14:0 C15:0 «— Cl16:0 «
Aok
iso C17:0 anteiso C17:0 iso C16:0 C17:0 ¥ CI180

Slika 3. Sinteza masnih kiselina s neparnim brojem ugljikovih atoma i razgranatih masnih
kiselina u bakterijama. Jedna zvjezdica (*) oznacava masne Kiseline iz obroka, a dvije
zvjezdice (**) a-oksidaciju masnih kiselina s parnim brojem ugljikovih atoma (Vlaeminck
i sur., 2006.).
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Renna i sur. (2013.) su utvrdili znacajno smanjenje C16:0 (P<0,001) kao i
tendenciju smanjenja C14:0 (P=0,072) pri dodatku ekstrudiranog lana u obrocima koza sto
je u skladu s istrazivanjima Nudda i sur. (2006. i 2008.). U istrazivanju Renna i sur.
(2013.) smanjenje pojedinaénih MCFA, posljedi¢no je dovelo do znacajnog (P<0,001)
smanjenja ukupnih MCFA (39,96 : 41,98 g/100g masnih kiselina). Palmitinska masna
kiselina 1 to 40%, proizlazi iz de novo sinteze u mlije¢noj zlijezdi, dok preostalih 60%
nastaje iz cirkulacije, odnosno hrane (Nudda i sur., 2006.; Chilliard i Ferlay, 2004.).
Koncentracija neparnih masnih kiselina, kao $to su C15:0, C17:0 i C19:0, nije se zna¢ajno
razlikovala izmedu skupina u istrazivanju Renna i sur. (2013.). U istrazivanju Martinez-
Marin i sur. (2011.) koncentracija C12:0, C14:0, C15:0 i C16:0 je znacajno (P<0,01)
smanjena u mlijeku koza koje su konzumirale obroke s dodatkom ulja bogatih
dugolan¢anim masnim kiselinama, u odnosu na skupinu bez dodatka. Navedeno sugerira

ve¢ spomenuti negativan utjeca;j istih kiselina na sintezu MCFA u mlije¢noj Zlijezdi.

1.1.4.5. Dugolanéane i konjugirane masne kiseline

Prehrambeni proizvodi dobiveni od prezivaca su izvor CLA u ljudskoj prehrani
(Dhiman i sur., 2005.; Mele i sur., 2008.). U vise istrazivanja provedenim na Zivotinjama,
utvrdeno je da CLA konzumirana hranom utjeCe na smanjenje pojave tumora mlijecne
Zlijezde, debeloga crijeva i koze (Belury i Kempa-Steczko, 1997.; Banni i Martin, 1998.).
Ta antikancerogena svojstva se pojavljuju zbog toga Sto CLA regulira tumor supresorski
gen PTPRG (Amaru i Field, 2009.; Wang i sur., 2006.). Utvrdeni su i pozitivni zdravstveni
ucinci kod ljudi povezani s CLA u istrazivanjima, a koji ukljuCuju smanjenje masnoga
tkiva, povecanje i izmjenu raspodjele nutrijenata, antidijetetski i antioksidativni ucinak,
smanjenje razvoja ateroskleroze, poboljSanu mineralizaciju kostiju i modulaciju
imunoloskoga sustava (Belury i Kempa-Steczko, 1997.; Banni i Martin, 1998.;
Houseknecht i sur., 1998.; Kim i sur., 2016.). Dva glavna izomera su cis-9, trans-11 i
trans-10, cis-12 izomeri. Glavni je izomer CLA, cis-9, trans-11 prisutan u hrani koja
potjece iz biohidrogenacije linolne kiseline do stearinske pomocu bakterija buraga ili A9-

desaturacijom trans-11 vakcenske kiseline u mlije¢noj zlijezdi (Griinari i sur., 2000.).
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Visestruko nezasi¢ene masne kiseline mogu se sintetizirati samo uz pomoc
cijanobakterija, dok ih mikroorganzmi mogu samo apsorbirati iz sadrzaja buraga (Melle i
sur., 2008.). Stoga se PUFA pojavljuju u buragu kao rezultat egzogenog unosa masnih
kiselina. Dodaci odgovarajuceg izvora masno¢e u obrocima preziva¢a mogu promijeniti
sadrzaj masnih kiselina mlije¢ne masti, ovisno o sadrZzaju masnih kiselina obroka te
biohidrogenaciji i mikrobnoj aktivnosti buraga (Mele i sur.; 2008.). Dodaci razli¢itih ulja
bogatih n-3 i n-6 masnim kiselinama pokazali su znacajan utjecaj na povecanje istih

masnih kiselina u kozjem mlijeku.

Utjecaj dodatka ekstrudiranog lana na koncentraciju masnih kiselina u kozjem
mlijeku u razli¢itim istrazivanjima prikazan je u tablici 6. Chilliard i sur. (2003.) nisu
utvrdili znacajne razlike u koncentraciji C18:1 cis-9 i C18:1 trans-11 u mlijeku izmedu
koza hranjenih obrocima s dodatkom 3,4 % ST sjemenki lana i 3,4 % ST sjemenki soje u
krminm smjesama koje su ¢inile 70% obroka, dok je ostatak od 30% obroka bilo sijeno.
Istovremeno, autori su utvrdili znac¢ajno manji udio C18:0 u odnosu na skupinu koza
hranjenu dodatkom zrna soje, dok je u odnosu na kontrolnu skupinu hranjenu bez
navedenih dodataka, koncentracija bila znacajno (P<0,05) visa. Koncentracija navedenih
masnih kiselina posljedica je biohidrogenacije ¢iji su temeljni proizvodi VA i CLA kao i
C18:0 (Bauman i sur., 1999.). Koncentracija C18:1 cis-9 je rezultat i raspolozivosti C18:0
u mlije¢noj Zlijezdi kao i aktivnosti A9-desaturaze (Chilliard i Ferlay, 2004.). Rezultati
istrazivanja Chilliard i sur. (2003.) upu¢uju na jednaku raspolozivost C18:0 u svim
skupinama, koja je supstrat za sintezu C18:1 cis-9 uz pomo¢ A9-desaturaze. Nudda i sur.
(2006.) su utvrdili znac¢ajno (P<0,05) visi udio C18:0 u mlijeku skupine koza hranjenih s
dodatkom ekstrudiranog lana od 5 i 10%, u koncentraciji od 8,74 i 10,01 mg/100mg metil
estera masnih kiselina u odnosu na kontrolnu skupinu i koncentraciju od 6,91 mg/100mg
masnih kiselina. Sli¢no su utvrdili i Renna i sur. (2013.), odnosno znacajno (P<0,001) visi
udio C18:0 u skupini s dodatkom ekstrudiranog lana u obrocima koza (14,16 g/100 g
masnih kiselina). Navedeno povecanje koncentracije stearinske kiseline posljedica je
konzumacije i sadrzaja visoke koncentracije C18 nezasi¢enih masnih kiselina u krmivima,
koje se u buragu koza ekstenzivno biohidrogeniraju do C18:0 uz pomo¢ bakterija buraga
(Chilliard i Ferlay, 2004.).

Tudisco i sur. (2014.) su takoder u mlijeku koza, koje su bile hranjene s 30%

dodatka ekstrudiranog lana u krmnoj smijesi, utvrdili znac¢ajno (P<0,05) smanjenje LA u
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odnosu na skupinu koza koja je uz krmnu smjesu bez dodatka ekstrudiranog lana
konzumirala pasu. Dodatak ekstrudiranog lana (Renna i sur., 2013.) i sjemenki lana
(Chilliard i sur., 2003.) u obroke koza dovodi do smanjenja koncentracije LA. Renna i sur.
(2013.) su dodavali 80 g/kg/dan ekstrudiranog lana u krmnu smjesu kozama u laktaciji. U
Istrazivanju je utvrdeno znacajno (P=0,002) smanjenje LA u skupini s ekstrudiranim lanom
(3,12 g/100 g masnih kiselina) u odnosu na skupinu bez dodatka (3,34 g/100g masnih
kiselina). U istrazivanjima, koje su proveli Martinez-Marin i sur. (2011.), kao i Li i sur.
(2012.) pri dodatku lanenog ulja u obroke koza, nisu utvrdili znacajnu razliku u LA
koncentraciji. Navedeno potvrduje visoku razinu biohidrogenacije LA u buragu koza $to je
utvrdeno i u ostalim istrazivanjima, odnosno vrlo nizak prijenos LA iz krmiva u mlijeko
(Bernard i sur., 2005.) jer se 90% LA biohidrogenizira (Jenkins i sur. 2008.). Koncentracija
arahidonske kiseline najée$c¢e prati i koncentraciju LA u istrazivanjima buduéi da nastaje
elongacijom LA. Naime, koncentracija AA opada s dodatkom ELS u obroke koza (Renna i
sur., 2013.) zbog smanjenja LA koja je supstrat za sintezu AA (Patterson i sur., 2012.).

Izomeri C18:2 nastaju kao proizvod metabolizma LA i ALA (Shingfield i sur.,
2010.). Takoder i izomer oleinske, kao §to je C18:1 cis-11, je proizvod metabolizma C18:2
cis-9 cis-11, dok je C18:1 cis-12 proizvod metabolizma C18:2 cis-10 cis-12 ili C18:2
trans-10 cis-12, koji su ujedno i metaboliti nastali biohidrogenacijom LA u buragu
(Shingfield i sur., 2010.). Nudda i sur. (2006.) su u kozjem mlijeku utvrdili znacajno
(P<0,05) visu koncentraciju pojedinih izomera oleinske Kkiseline pri hranidbi koza
dodatkom ekstrudiranog lana. Nudda i sur. (2008.) su utvrdili i znacajno visu (P<0,05)
koncentraciju CLA u mlijeku koza pri dodatku ekstrudiranog lana u obroke (2,31 : 0,33
mg/100mg metil estera masnih kiselina). Rumenska kiselina je okarakterizirana kao

potencijalno antikancerogena, stoga je vrlo vazna u prehrani ljudi (Li i sur., 2012.).

Ekstrudirani lan sadrzi visoku Kkoncentraciju ALA koji dovodi do povisene
koncentracije ALA u mlijeku koza u ¢ije je obroke dodan ELS, §to je utvrdeno i u brojnim
istrazivanjima (Battacone i sur., 2007.; Chilliard i sur., 2007.; Renna i sur., 2013.; Nudda i
sur., 2013.; Bernard i sur., 2015.). Povecanje koncentracije ALA utvrdeno je i u mlijeku
prezivaca koji su bili hranjeni dodatkom razli¢itih proizvoda lana kao Sto su: sjemenke
(Luna i sur., 2008.), ulje (Nudda i sur., 2008.; Li i sur., 2012.; Moallem i sur., 2012.; Toral
i sur., 2014.), lan zasti¢en formaldehidom (Bernard i sur., 2005.) te lan u obliku kalcijevih

sapuna (Cenkvari i sur., 2005.).
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Tablica 6. Utjecaj dodatka ekstrudiranog lana u krmne smjese na koncentraciju masnih
kiselina u kozjem mlijeku (g/100g masnih kiselina)

Masne Nudda i sur. (2006.) Renna i sur. Bernard i sur.
kiseline (2013.) (2015.)
Kontrola ~ ELS! ELS? Kontrola ELS® Kontrola  ELS*
C6:0 1,58 1,46 1,59 2,16 2,19 2,252 1,98°
C8:0 2,01 1,87 2,05 2,49P 2,672 2,672 2,11°
C10:0 8,23 7,40 7,77 8,08" 8,93 10,90 6,99"
C12:0 3,93 3,48 3,67 3,28 3,32 6,192 3,24°
C14:0 10,682 9,81° 9,46° 9,16 8,74 12,98 7,31°
Cl4:1 0,22 0,18 0,17 0,082 0,06" 0,232 0,09°
C16:0 35,88  3240°  27,50° 26,088  24,65° 29,60° 16,89
C16:1 0,932 0,77 0,70° 0,44 0,35° 0,69 0,36"
C18:0 6,91° 8,742  10,01*  11,68°  14,16° 553" 14,762
C18:119 0,19 0,267 0,262 1,74* 1,84* 0,14 0,312
C18:1t11 0,70° 1,232 1,392 NU NU 0,76 1,88
C18:1112 0,21 0,39 0,23 0,44* 0,75° 0,14 0,622
C18:1¢9 18,54°  20,72®  23,50°  2347%  2155° 1343 22,82
C18:2cot11 0,63 0,967 1,052 0,572 0,48° 0,47 0,79
C18:2¢9¢12 2,36 2,44 2,44 3,34° 3,12° 2,342 1,90°
C18:3n-6 0,09 0,08 0,08 0,006 0,005  NU NU
C18:3n-3 0,45° 0,80° 0,992 0,45° 0,622 0,62° 2,19
C20:5n-3 0,063° 0,077 0,078 0,03 0,03 0,085 0,101
C22:5n-3 0,039 0,045 0,041 0,02 0,02 0,121 0,107

1100 g ekstrudiranog lana/dan; 2200 g ekstrudiranog lana/dan; 3dodatak ekstrudiranog lana u koli¢ini od 3%
suhe tvari obroka; “dodatak ekstrudiranog lana u koli¢ini od 216 g/kg suhe tvari obroka; *masna kiselina je
ukljucena u koncentraciju C18:1 t6-11; +masna kiselina je ukljuéena u koncentraciju C18:1 t12-14+c6-8;
Renna i sur. (2013.)-CLA je ukljuc¢ena u koncentraciju CLA ¢9t11+t7¢9+t8¢10; NU-nije utvrdeno;
a.b¢Vrijednosti oznadene razli¢itim slovima unutar reda su na razini zna¢ajnosti (P<0,05.).

U istrazivanju Nudda i sur. (2013.) ekstrudirani lan je sadrzavao 56,3 g/100g
ukupnih metil estera masnih kiselina (FAME), sto je dovelo do znacajnog (P<0,01)
povecanja ALA u kozjem mlijeku i to koncentracije 1,81 mg/100 mg ukupnih FAME.
Znacajno povecanje ALA uzrokovalo je smanjenje omjera n-6/n-3 koji je iznosio 1,73 u

odnosu na kontrolnu skupinu u kojoj je omjer bio 3,58. Znacajno smanjenje omjera n-6/n-3
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(6,28 u odnosu na 7,57) utvrdeno je u skupini s dodatkom ekstrudiranog lana u istrazivanju
Renna i sur. (2013.), premda je bio vec¢i u obje skupine. Vrlo je vazno odrzavati n-6/n-3

omjer ispod vrijednosti 4 koja je povoljna za ljudsko zdravlje (Simopoulos, 2008.).

Udio ostalih dugolanc¢anih n-3 masne Kiseline, kao §to su DHA i DPA, ostao je
nepromijenjen s dodatkom ekstrudiranog lana u istom istrazivanju u odnosu na kontrolnu,
kao i EPA, ¢ija je koncentracija bila na vrlo niskoj razini u obje skupine (Renna i sur.,
2013.). Koncentracija ALA dovodi do povecanja supstrata za sintezu EPA i DPA u
mlije¢noj zlijezdi (Zymon i sur., 2014.). lako, prema Gulati i sur. (2003.), niska
koncentracija EPA najces¢e je utvrdena u mlijeku prezivaca zbog smanjene elongacije i
desaturacije C18:0 i C20:0 u mlije¢noj Zlijezdi. Navedene dugolancane masne kiseline
(long-chain fatty acids-LCFA) n-3 nisu se razlikovale ni u istrazivanju Renna i sur. (2013.)
pri dodatku ekstrudiranog lana u obroke koza. U istrazivanju Nudda i sur. (2006.) EPA je
znacajno (P<0,05) porasla u mlijeku skupine koza hranjenih dodatkom ekstrudiranog lana
(0,077 mg/100mg FAME), ali je ostala na vrlo niskoj razini kao i u kontrolnoj skupini
(0,063 mg/100mg). Prema Chikunya i sur. (2004.), navedeno bi djelomi¢no moglo biti i
uslijed visoke razine biohidrogenacije istih masnih kiselina u buragu. Renna i sur. (2013.)
nisu utvrdili znacajne razlike u koncentraciji PUFA i LCFA, iako je koncentracija nekih
pojedinac¢nih dugolanc¢anih masnih kiselina bila visa u skupini koza hranjenih obrocima s

dodatkom ekstrudiranog lana.

32



Uvod

1.1.5. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana na metabolicki

profil koza

Dodatak pogace sjemenki bundeve u obroke 1 njegov utjecaj na metabolicki profil
prezivaca, kako je vidljivo iz dostupne literature, do sada nije istrazivan. Makni i sur.
(2010. 1 2011.) su proveli istrazivanje dodatka smjese lanenih sjemenki i sjemenki bundeve
kod pokusnih Stakora dijabeticara te utvrdili utjecaj navedenih dodataka na antioksidativni
status kao i biokemijske pokazatelje krvi. Autori su ukazali na antiaterogeni i
hepatoprotektivni te antioksidativni potencijal smjese sjemenki lana i bundeve u hranidbi

Stakora.

1.1.5.1. Hematoloski i biokemijski pokazatelji

Jedna od najvaznijih odrednica ucinkovitosti kozarske proizvodnje je utvrdivanje
zdravstvenog statusa, pri ¢emu je monitoring zdravstvenog stanja stada od temeljne
vaznosti za utvrdivanje anomalija koje naruSavaju proizvodna svojstva koza
(Rumosa-Gwaze i sur., 2012.). Hematoloski pokazatelji krvi se ¢esto utvrduju zbog analize
sustavne povezanosti 1 fizioloSke prilagodbe ukljucujuc¢i 1 procjenu zdravstvenog stanja
zivotinja (Kamal Shan i sur., 2007.). Budu¢i da se u razdoblju laktacije, osobito u prvoj
treéini, povecavaju hranidbene potrebe koza, ponajvise za energijom i mineralima zbog
proizvodnje mlijeka, tijekom tog razdoblja Cesto nastaju metaboli¢ki poremecaji koji su
vidljivi u promjeni koncentracije minerala kao i biokemijskih te hematoloskih pokazatelja
malih prezivaca (Antunovi¢ i sur., 2011.). Razne bolesti i povecana uginuca jaradi glavni

su uzroci gubitaka u kozarskoj proizvodnji (Abdolvahabi i sur., 2016.).

Nudda i sur. (2015.a) su tijekom 8 tjedana istrazivali utjecaj dodatka 220 g/dan
ekstrudiranog lana u krmnim smjesama na imunosni status, metabolicku aktivnost jetre i
bubrega u ovaca tijekom laktacije. U odnosu na kontrolnu skupinu, u skupini ovaca s
dodatkom ekstrudiranog lana, nisu utvrdene znacajne razlike (P>0,05) broja leukocita i
eritrocita, sadrzaja hemoglobina i hematokrita, prosjecnog sadrzaja hemoglobina u

eritrocitima (MCH), prosjec¢nog volumena eritrocita (MCV) i prosjecne koncentracije
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hemoglobina u eritrocitima (MCHC). Takoder, nisu utvrdene ni znacajne razlike (P>0,05)
u relativnom udjelu limfocita, monocita, neutrofila, eozinofila i bazofila izmedu navedenih
skupina ovaca. Koncentracija albumina, ukupnih proteina, kao i aktivnost enzima ALT,
GGT i AST u serumu nije se znac¢ajno razlikovala. Autori su utvrdili znac¢ajno smanjenje
koncentracije dusika iz ureje u ovaca hranjenih s dodatkom ekstrudiranog lana (P<0,01).
Smanjenje koncentracije ureje u krvi pokazatelj je bolje iskoristivost dusika u organizmu
(Danesh-Mesgaran i sur., 2012.). Nudda i sur. (2013.) nisu utvrdili znacajne razlike
koncentracije dusika iz ureje u serumu koza hranjenih dodatkom 180 g/dan ekstrudiranog
lana u odnosu na kontrolnu skupinu, tijekom 70 dana. Autori su utvrdili da ekstrudirani lan
moze biti dodan u obroke ovaca bez utjecaja na zdravstveni status i proizvodna svojstva

ovaca u laktaciji.

Vrijednostt MCHC mogu uspjesno dijagnosticirati anemiju, a mogu posluziti i kao
indeks sposobnosti koStane srzi za proizvodnju crvenih krvnih stanica (Njidda i sur.,
2013.). Povecanje sadrzaja MCV moze ukazati na pojavu regenerativne anemije nastale
zbog hemolize i hemoragije (Chineke i sur., 2006.). Visoke vrijednosti leukocita ukazuju
na dobro razvijen imunoloski sustav koza, a mogu se pojaviti u ekstenzivnom drzanju gdje
se organizam uspjeSno prilagodava i brani od bakterija (Njidda i sur., 2013.).
Diferencijacijom leukocita koza vidljivo je da su limfociti i neutrofili najzastupljenije
bijele krvne stanice (Antunovi¢ i sur., 2013.b). Vrijednosti hematoloskih pokazatelja
tijekom laktacije znaCajno Se mijenjanju Sto moze ukazati na kvalitetan oporavak i

odgovarajucu prilagodbu koza tom fizioloSkom razdoblju (Antunovic i sur., 2013.b).

Liisur. (2012.) su utvrdili poveéane (P<0,05) koncentracije glukoze i triglicerida u
istrazivanju s kravama u laktaciji koje su hranjene krmnom smjesom s dodatkom 50 g/kg
ST krmne smjese lanenoga ulja u odnosu na kontrolnu skupinu. Koncentracija
neesterificiranih masnih kiselina, HDL-kolesterola, LDL-kolesterola, ukupnog kolesterola i
ukupnih bjelancevina u plazmi nije se znacajno razlikovala izmedu skupina (P>0,05).
Autori istovremeno nisu utvrdili znacajne razlike u koli¢ini proizvedenog mlijeka, §to uz
neznatne razlike u koncentraciji NEFA ukazuje na fiziolosku mobilizaciju lipida koja
odrZava proizvodnju mlijeka i energetsku ravnotezu (Allen, 2000.). Dodatak ekstrudiranog
lana (180 g/dan, na bazi ST) u obroke koza u laktaciji dovodi do poboljsanja kvalitete
mlijeka bez negativnog utjecaja na metabolizam jetre i bubrega (Nudda i sur., 2013.).
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Autori nisu utvrdili znacajne razlike u aktivnosti enzima jetre kao $to su ALT, AST i GGT
izmedu skupina koza hranjenih dodatkom ekstrudiranog lana u odnosu na skupinu koza
bez tog dodatka (tablica 8.). Promjena aktivnosti aminotransferaza u krvi moze biti
posljedica njihove pojacane aktivnosti u stanicama jetre i pokazatelj osteCenja strukture
stanica (Stojevi¢ i sur., 2005.). Aktivnost enzima u plazmi kao §to su AST i ALT koristi se
u dijagnozi bolesti jetre (Makni i sur., 2011.) dok poremecaji uslijed hepatocelularne upale

dovode do ekstremnih povecanja koncentracija aminotransferaza (Foreston 1 sur., 1985.).

Ketonska tijela: acetoacetat, B-hidroksibutirat i aceton prezivaci sintetiziraju
tijekom apsorpcije kratkolancanih masnih kiselina kroz burazni epitel u obliku BHB koji
nastaje iz butirata (Chestworth i sur., 1998.). Nasuprot tome, BHB moze nastati i pri
gladovanju Zivotinje kada prevladava razgradnja masti $to je opisano u istrazivanju Berg i
sur. (2006.). Koncentracija oksalacetata smanjuje se pri smanjenju raspoloZzivih
ugljikohidrata i tada ga nema dovoljno za kondenzaciju s acetil-CoA. Dakle, metabolizam
acetil-CoA ide u smjeru stvaranja acetoacetata, BHB i acetona u jetri. Nastala ketonska
tijela iz mitohondrija jetre difundiraju u krv i prenose se u periferna tkiva. Prijenosom
koenzima A iz sukcinil-Co-A, aktivira se acetoacet i pritom nastaje acetoacetil-CoA, a od
njega nastaju dvije molekule acetil-CoA koje mogu uéi u ciklus limunske kiseline (Berg i
sur., 2006.).

Ferlay i sur. (2013.) su u obroke krava dodavali 5% i 10% ekstrudiranog lana,
pritom nisu utvrdili znacajne razlike u koncentraciji glukoze i NEFA, no utvrdili su
smanjenu koncentraciju BHB u krvnoj plazmi (linearni utjecaj, P<0,01). Hurtaud i sur.
(2010.) utvrdili su smanjenje koncentracije BHB, uz istovremeno smanjenje koncentracije
SCFA i MCFA. Povecana koncentracija BHB je pokazatelj negativne energetske ravnoteze
i smanjene koncentracije glukoze u plazmi (Adewuyi i sur., 2005.). Negativna energetska
ravnoteza javlja se kod povecanih potreba za energijom koje istovremeno premasuju
osiguranje energije hranom (Overton, 2001.). Potreba za energijom se kompenzira
intenzivnom lipolizom, odnosno razgradnjom adipoznog tkiva $to dovodi do oslobadanja
masnih kiselina u krv, koje se vezu na albumin i kao takve se izravno mogu utrositi kao
izvor energije u mnogim tkivima, a osobito u perifernim tkivima poput misica (Adewuyi i
sur., 2005.).

35



Uvod

Danesh-Mesgharan i sur. (2012.) nisu utvrdili znacajne razlike u koncentraciji
NEFA i BHB u plazmi krava 4 sata nakon jutarnje hranidbe obrocima s dodatkom (97 g/kg
ST) mljevenih sjemenki lana ili sjemenki lana u usporedbi sa skupinom krava hranjenih
bez dodataka. U toj je skupini umjesto lana bjelanéevinasti sastojak bila ekstrudirana soja
(tablica 7.). Neesterificirane masne kiseline i BHB u plazmi i trigliceridima jetre su u
negativnoj korelaciji s dnevnom konzumacijom krmiva (Bertics i sur., 1992.). Danesh-
Mesgaran i sur. (2012.) su utvrdili kako bi jednake koncentracije NEFA i BHB u pokusnim
skupinama krava hranjenih dodatkom sjemenki i mljevenih sjemenki lana bile uslijed
jednake dnevne konzumacije. U istrazivanju Jahani-Moghadam i sur. (2015.) takoder nisu
utvrdene znacajne razlike u koncentraciji NEFA (P=0,750) i BHB (P=0,620) u plazmi

krava hranjenih obrocima s dodatkom lanenih sjemenki u odnosu na kontrolnu skupinu.

Tablica 7. Koncentracija pojedinih biokemijskih pokazatelja u plazmi krava u laktaciji
hranjenih dodatkom ekstrudirane soje (ES), sjemenki lana (SL) ili mljevenih sjemenki lana
(MSL; Danesh-Mesgaran i sur., 2012.)

Pokazatelj Hranidba SEM P-vrijednost
ES SL MSL

Prije jutarnje hranidbe

GUK, mg/dl 64,67 62,45 60,53 1,46 <0,05

Urea, mg/dl 41,54 42,29 41,78 3,33 >0,05

NEFA, mmol/L 0,162 0,183 0,171 0,03 >0,05

BHB, mmol/L 0,221 0,279 0,236 0,04 >0,05

4h nakon jutarnje hranidbe

GUK, mg/dl 66,16 60,23 58,80 1,68 <0,05

Urea, mg/dl 24,58 18,38 19,46 3,61 >0,05

NEFA, mmol/L 0,087 0,100 0,112 0,02 >0,05

BHB, mmol/L 0,476 0,435 0,485 0,05 >0,05

GUK-glukoza, NEFA-neesterificirane masne kiseline, BHB-beta-hidroksi butirat, SEM-standardna pogreska
srednje vrijednosti.

Casamassima i sur. (2014.) su istrazivali utjecaj dodataka ekstrudiranog lana
(200 g/kg krmiva) u hranidbi ovaca na odredene biokemijske pokazatelje u serumu i
pokazatelje oksidativnog statusa u plazmi, u odnosu na pokazatelje u krvi ovaca kontrolne

skupine hranjenih krmnim smjesama bez dodatka ELS. U navedenom istrazivanju nisu
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utvrdene znacajne razlike u koncentraciji triglicerida, ukupnog kolesterola, HDL-
kolesterola, LDL-kolesterola te aktivnost enzima ALT i AST u krvi ovaca. Visoke
koncentracije HDL-a potencijalno pridonose inhibiciji oksidacije LDL-a i Stite endotelne

stanice od citotoksi¢nog utjecaja oksidiranog LDL-a (Assmann i Nofer, 2003.).

Tablica 8. Biokemijski pokazatelji utvrdeni u serumu koza i ovaca u laktaciji hranjenih

dodatkom ekstrudiranog lana u odnosu na kontrolnu skupinu

Pokazatelj Nudda i sur. (2013.)* Nudda i sur. (2015.a)**

Kontrola  ELS P- Kontrola ELS P-
vrijednost vrijednost

Albumin, g/dl 26,0 26,7 >0,10 2,6 2,5 >0,05

Bjelancevine, g/dl 8,3 8,3 >0,10 7,2 7,1 >0,05

Dusik iz ureje, 18,8 18,2 >0,10 22,64 20,71 <0,01

mmol/I

Enzimi jetre, ukat/l

AST 2,47 2,79 <0,10 2,37 1,98 >0,05

ALT 0,89 0,95 <0,10 0,58 0,56 >0,05

GGT 1,21 1,25 >0,10 1,30 1,31 >0,05

*Dodatak 180 g/dan ekstrudiranog lana u obroke koza u laktaciji; **Dodatak 220 g/dan ekstrudiranog lana u
obroke ovaca u laktaciji; AST-aspartat aminotransferaza, ALT-alanin aminotransferaza, GGT-gama-glutamil
aminotransferaza.

1.1.5.2. Antioksidativni status koza

Oksidativni stres dovodi do oStecenja stanica zbog oslobadanja slobodnih radikala i
Gutteridge, 1990.). Plazma i jetra sadrze enzime kao §to su superoksid dismutaza (SOD),
glutation peroksidaza (GPx) i katalaza koji pridonose antioksidativnom mehanizmu obrane
organizma (Lee i sur., 2002.). Makni i sur. (2008.) su utvrdili da smjesa sjemenki bundeve
1 sjemenki lana moZe poboljsati uc¢inkovitost prevodenja superoksidnih radikala u vodikov
peroksid te aktivnost superoksid dismutaze u skupini stakora oboljelih od dijabetesa
hranjenih navedenom smjesom, uz deaktivaciju hidrogen peroksida pomocu glutation
peroksidaze. S obzirom da superoksid dismutaza katalizira razgradnju superoksidnih

aniona u hidrogen anione, ovaj enzim prevenira nakupljanje slobodnih radikala (Yu, 1994.)

37



Uvod

1 na taj na¢in SOD predstavlja zaStitu od povecanja slobodnih radikala (Makni i sur.,
2008.). Prema Yu (1994.) SOD je prvi enzim koji sudjeluje u prevodenju kisikovih
radikala u peroksid. Kada djelovanje SOD dovede do povecanja vodikovog peroksida,
zaStita od reaktivnog kisika moze biti provedena povecanjem enzima katalaze i GPx kao i
glutationa (Celi i sur., 2010.).

Makni i sur. (2008.) su utvrdili kako smjesa lanenih sjemenki i sjemenki bundeve
u hrani ima osobitu antioksidativnu aktivnost jer sadrzi brojne antioksidativne sastojke.
Medutim, hranidba obrocima bogatim PUFA moze dovesti do povecane lipoperoksidacije
u plazmi krava i tako uzrokovati oksidativni stres zivotinje (Scislowski i sur., 2005.).
Osjetljivost peroksidacije PUFA u plazmi ovisi o koncentraciji antioksidanata u plazmi
(Scislowski 1 sur., 2005.). Nekoliko je istraZivanja pokazalo suprotne rezultate utjecaja
dodatka lana u obrocima prezivaca na oksidativni stres i odgovor imuniteta (Nudda i sur.,
2015.a). Cortes i sur. (2012.) su proveli istrazivanje koncentracije antioksidativnih enzima
u plazmi krava hranjenih dodatkom od 9,88% ST obroka ljuski lanenih sjemenki uz
infuziju 500g/dan lanenog ulja u abomasum. Dodatak lanenog ulja nije rezultirao
promjenom aktivnosti SOD u odnosu na kontrolnu skupinu krava, dok je aktivnost GPx u
plazmi bila zna¢ajno smanjena u istoj pokusnoj skupini. Navedeno smanjene GPx u Krvi

autori pripisuju visokoj koncentraciji PUFA n-3 u plazmi krava.

Sli¢no tome, Wang i sur. (2010.) su istrazivali utjecaj razli¢ite zasi¢enosti obroka
mlije¢nih krava na koncentraciju enzima antioksidativnog statusa. Jedna je skupina krava
bila hranjena dodatkom Kkalcijevih soli bogatih dugolancanim nezasi¢enim masnim
kiselinama (46,12%), od kojih je bila najveca koncentracija oleinske (36,75%), a druga je
skupina krava hranjena palminim nusproizvodima bogatim zasi¢enim masnim kiselinama
(88,62%), od kojih je dominantna bila palmitinska kiselina (81,13%). U navedenom
istrazivanju je utvrdena niza aktivnost SOD (158,3 u/mL) u plazmi krava hranjenih
obrocima obogacenim nezasiCenim masnim kiselinama u odnosu na plazmu krava
hranjenih obrocima obogacenim zasi¢enim masnim kiselinama (163,9 U/mL; P<0,01), dok
se aktivnost GPx i koncentracija BHB nisu znacajno razlikovale izmedu skupina (P>0,05;
tablica 9.). Niza aktivnost SOD u plazmi je potvrdila kako su krave hranjene nezasi¢enim
obrocima podloZnije oksidativnom stresu u odnosu na drugu skupinu (Wang 1 sur., 2010.).
Istovremeno je utvrdeno i smanjenje proizvoda kisikovih radikala koji se stvaraju pomocu

SOD dodatkom antioksidanata u obroke krava, dok se aktivnost SOD nije smanjivala.
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Navedeno ukazuje na sposobnost antioksidanata za izravnim uklanjanjem peroksida. Wang
I sur. (2010.) su ustanovili losiji antioksidativni status kod krava hranjenih visim udjelom

nezasi¢enih masnih kiselina u obrocima koji se poboljsavao dodatkom antioksidanata.

Tablica 9. Utjecaj hranidbe krava dodacima nize i viSe koncentracije zasi¢enih masnih
kiselina na pojedine biokemijske pokazatelje i enzime antioksidativnog statusa u plazmi
(Wang i sur., 2010.)

Pokazatelj Hranidba SEM P-vrijednost
NZMK VZMK

SOD, U/ml 158,3 163,9 2,52 <0,01

GPx, U/mi 175,0 198,4 7,64 0,24

NEFA, mmol/L 0,24 0,27 0,23 0,91

BHB, mmol/L 0,29 0,34 0,03 0,17

NZMK-niza koncentracija zasi¢enih masnih kiselina koja se sastoji od LCFA Ca soli; VZMK-visa
koncentracija zasicenih masnih kiselina koja se sastojala od masnih kiselina dobivenih iz palme kao proizvod
zaStiCene masnoce bogate s C16:0; SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; SOD-superoksid
dismutaza, GPx-glutation peroksidaza, NEFA-neesterificirane masne kiseline, BHB-beta-hidroksi butirat.

Bachmann-Schogor i sur. (2013.) su u obroke krava dodavali 5, 10 i 15% pogace
sjemenki lana. Nakon istraZivanja od 21 dan, autori nisu utvrdili znacajne razlike u
aktivnosti SOD i GPx u plazmi izmedu navedenih skupina s dodatkom pogace lana i
kontrolne skupine bez navedenog dodatka. Navedeno sugerira jednaku proizvedenu
koncentraciju H202 izmedu razli¢itih skupina koji se kasnije razgraduje uz pomo¢ GPx i
katalaze (Bachmann-Schogor i sur., 2013.). Autori su utvrdili vi$u aktivnost GPx u plazmi
u skupini krava hranjenih s 15% pogace lana u odnosu na one hranjene s 10% pogace lana
u obrocima, sto istovremeno ukazuje na antioksidativna svojstva pogace sjemenki lana.
Nasuprot navedenom, Cortes i sur. (2012.) su utvrdili smanjenje aktivnosti GPx uslijed
hranidbe sjemenkama lana. Temeljem dobivenih rezultata, Bachmann-Schogor i sur.
(2013.) zakljucuju da i unato¢ vecem udjelu PUFA, koje dovode do pogorSanja
antioksidativnog statusa, koncentracija antioksidanata u lanenim sjemenkama direktno

djeluje na aktivnost GPx i stiti od lipidne peroksidacije u plazmi.
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1.2. Cilj istrazZivanja

Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj dodatka pogaCe sjemenki bundeve i

ekstrudiranog lana u obroke koza u laktaciji na:

- proizvodne pokazatelje, eksterijerne odlike i indekse tjelesne razvijenosti koza i jaradi
- koli¢inu i kemijski sastav mlijeka

- masnokiselinski profil mlijeka

- hematoloske pokazatelje koza i njihove jaradi

- biokemijske pokazatelje i koncentraciju minerala

- aktivnost enzima u krvi koza i njihove jaradi

- pokazatelje antioksidativnog statusa krvi koza i njihove jaradi.

Pretpostavlja se da ¢e dodatak ekstrudiranog lana u obroke mlije¢nih koza
poboljsati masnokiselinski profil mlijeka, odnosno povecati koncentraciju pozeljnih n-3
masnih kiselina u mlijeku. Medutim, dodatak pogace sjemenki bundeve nece promijeniti
koncentraciju PUFA niti smanjiti koncentraciju kapronske, kaprilne i kaprinske masne
kiseline. Ocekuje se otkrivanje hranidbenog potencijala pogace sjemenki bundeve u
poboljsanju masnokiselinskog profila mlijeka uslijed obogaéivanja s MUFA i CLA uz
zadrzavanje odgovarajuce proizvodnje mlijeka i metabolickog statusa. Pretpostavlja se
kako dodatak krmiva, bogatih polinezasicenim masnim kiselinama u hrani koza tijekom
laktacije, ne¢e imati Stetan utjecaj na njihov zdravstveni status i metabolicki profil kao ni

na tjelesne mjere koza i njihove jaradi.
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2. MATERIJAL | METODE RADA

2.1. Znacajke podrucja na kojem je provedeno istraZivanje

Istrazivanje je provedeno na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu Purkovi¢ u
Marjancacima koje se dvadeset godina bavi uzgojem koza za proizvodnju mlijeka.
Gospodarstvo se nalazi u Osjecko-baranjskoj Zupaniji, 8 km od grada Valpova, na 91 m
nadmorske visine, zemljopisnih koordinata: 45°37'59" sjeverne zemljopisne Sirine i
18°23'39" istocne zemljopisne duzine. Istrazivanje je provedeno na 28 koza pasmine
francuska alpina. Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo DPurkovi¢ raspolaze sa 60
muznih koza te se bavi proizvodnjom kvalitetnih kozjih sireva. U vlastitoj sirani,
kapaciteta 1000 I, proizvode svjeze, polutvrde, tvrde i dimljene sireve te sireve s raznim

dodacima.

Bioloski dio istrazivanja na Obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu Purkovié¢
proveden je u razdoblju od 5. ozujka do 19. svibnja 2014. godine. Pregled prosje¢nih i
apsolutnih minimalnih i maksimalnih temperatura zraka te relativne vlage i koli¢ine
oborina u godini istrazivanja i u razdoblju od 2004. do 2014. godine na podruc¢ju grada
Valpova prikazan je u tablicama 10. i 11. Podru¢je Marjancaca, naselja koje je u sastavu
grada Valpova, odlikuje se hladnim prosje¢nim temperaturama zimi (3,0 °C) i visokim
prosjecnim ljetnim temperaturama (20,1 °C). Prosje¢na godiSnja temperatura zraka je
11,6 °C. Prosje¢na temperatura zraka u godini istrazivanja (2014.), nije se znalajnije
razlikovala od visegodisnjeg prosjeka (tablica 10.). Prosjeéna temperatura zraka u
razdoblju istrazivanja, od ozujka do svibnja 2014. godine, bila je za 1 °C vis$a u odnosu na
viSegodi$nji prosjek. Prosjecna relativna vlaga zraka i koli¢ina oborina u godini
istrazivanja bile su vise (79% i 65 mm/m?) u odnosu na visegodisnji prosjek (76% i 61
mm/m?). Na temelju navedenih podataka izraunat je temperaturno-humidni indeks (THI)
za podruc¢je Valpova po mjesecima prema Kibler (1964.). Tijekom razdoblja istraZivanja,
vrijednosti THI su se kretale od 50,3 u ozujku do 59,6 u svibnju 2014. godine §to je u
skladu s visegodi$njim prosjekom (2004.-2014.).
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Tablica 10. Apsolutne minimalne i maksimalne te prosjecne temperature zraka (°C) u
godini istrazivanja i razdoblju od 2004. do 2014. po mjesecima na podrucju Valpova

(Drzavni hidrometeoroloski zavod, 2004.-2014.)

Godina Mjesec u godini

l. 1. 1. V. V. VI.  VII. VI X X. XI. XII.
2014.
min -130 -70 -01 12 3,7 85 112 8.2 57 05 -29 -146

prosjek 3,4 50 94 128 155 198 215 202 165 128 77 3,3
max 172 202 231 251 295 340 330 336 275 284 220 17,0

2004.-2014.

min -11,4 -110 -57 02 3,4 83 103 89 51 -14 -39 -113
prosjek 1,0 18 6,7 124 165 204 225 212 165 115 65 1,9
max 133 163 222 266 312 343 364 356 309 263 206 158

Tablica 11. Relativna vlaga, koli¢ina oborina i temperaturno-humidni indeks u godini
istrazivanja 1 razdoblju od 2004. do 2014. po mjesecima na podru¢ju Valpova (Drzavni

hidrometeoroloski zavod, 2004.-2014.)

Godina Mjesec u godini

l. 1. . 1Vv. V. VI. VI VI IX X. XI.  XII.
2014.
RV, % 870 860 710 740 750 690 740 76,0 830 830 87,0 830
K, mm/m*> 414 685 334 512 131,7 535 456 588 895 1129 195 733
THI 395 423 503 554 596 659 688 669 61,3 553 46,7 398
2004.-2014.
RV, % 846 808 725 688 701 711 674 709 762 802 845 864
K,mm/m* 47,0 537 486 530 805 869 520 656 620 663 526 657
THI 358 376 461 549 61,1 669 698 681 612 532 449 371

RV-Relativna vlaga zraka; K-koli¢ina oborina; THI-temperaturno-humidni indeks prema Kibler (1964.).
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2.2. Plan provedbe istrazZivanja

Istrazivanje je provedeno s 28 koza pasmine francuska alpina na obiteljskom
poljoprivrednom gospodarstvu Purkovi¢ u Marjan¢acima. Sve koze su se ojarile u tjedan
dana sredinom veljace 2014. godine, a 5. ozujka su ukljuéene u istrazivanje. Istrazivanje je
trajalo 75 dana, do 19. svibnja 2014. godine. Hranidba pokusnim krmnim smjesama, kao
pripremno razdoblje, zapocela je sedam dana prije pocetka istrazivanja, 26. veljace 2014.
Sve su koze bile dobrog zdravlja i tjelesne kondicije, prosjeéne dobi 3,6 godine i prosjecne

tjelesne mase 46,9 = 7,9 kg (tablica 12.).

Tablica 12. Plan istrazivanja i sastav obroka za koze u laktaciji (srednja vrijednost +

standardna devijacija)

Pokazatelj Krmna smjesa

Kontrolna ELS PSB
Koze (n) 9 10 9
Jarad (n) 9 13 9
Tjelesna masa koza (kg) 46,9 + 6,84 46,8 +9,18 46,9 + 8,37

Hranidba koza

Krmna smjesa 1 kg/koza/dan 1 kg/koza/dan 1 kg/koza/dan
kontrolna ELS PSB
Sijeno! po volji po volji po volji

ELS-krmna smjesa s dodatkom 90 g/kg ekstrudiranog lana, PSB-krmna smjesa s dodatkom 160 g/kg pogaca
sjemenki bundeve; * Djetelinsko travne smjese: 60% (na bazi ST) macji repak (Phleum pratense) i talijanski
ljulj (Lolium multiflorum) te 40% (na bazi ST) crvene djeteline (Trifolium pratense).

2.3. Hranidba i sastav obroka tijekom istrazZivanja

Hranidba koza temeljila se na sijenu djetelinsko travnih smjesa ad libitum koje se
sastojalo od sijena macjeg repka i talijanskog ljulja (60% na bazi ST; Phleum pratense i
Lolium multiflorium) te sijena crvene djeteline (40% na bazi ST; Trifolium pratense). Uz

sijeno, svaka je koza bila hranjena s 1 kg/dan krmne smjese, 0,5 kg tijekom jutarnje i 0,5
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kg tijekom vecCernje muznje, pritom su koze imale pojedina¢na hranidbena mjesta u
tandem izmuzi$tu. Izmedu dviju muznji, koze su drzane skupno i konzumirale Su sijeno po
volji. Krmna smjesa se razlikovala po izvoru bjelanc¢evina (tablica 13.), prema kojoj su

sastavljene skupine:

1) Kontrolna (n = 9): saéma soje i ekstrudirane sjemenke soje kao bjelancevinasti
sastojak;

2) S dodatkom ekstrudiranog lana (ELS; n = 10): soja je djelomi¢no zamijenjena
ekstrudiranim lanom (38,3%);

3) S dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB; n = 9): soja je potpuno zamijenjena

pogacom sjemenki bundeve.

Krmne smjese su bile uravnotezenog kemijskog sastava u sadrzaju bjelancevina, masti i
energije prema National Research Council (NRC, 2007.). Obrok za koze sastojao se od
sijena i krmne smjese u omjeru od priblizno 70:30 (na bazi ST) s 18,12 MJ NE/dan pri
¢emu je 40,5% ukupne NE(/dan bilo iz krmne smjese. Sve su koze imale slobodan pristup

svjezoj 1 higijenski ¢istoj vodi.

Tijekom prvog mjeseca nakon jarenja, sva je jarad drzana zajedno s kozama i sisala
po volji, pri ¢emu je mlijeko bilo jedini izvor hrane. Tijekom sisaju¢eg razdoblja jarad je
prije vecernje muznje odvojena od majki, a sljede¢i dan nakon uzimanja uzoraka mlijeka,
odnosno jutarnje muznje, ponovno vracena u boksove s kozama. Nakon navrsenih mjesec
dana jarad je postupno odbijana od majki, pri ¢emu se postupno smanjivala hranidba
mlijekom i ukljudivala krmna smjesa ad libitum. Jarad je drzana u zasebnim boksovima,
odvojena od majki tijekom noci, a nakon jutarnje muznje opet bi bila vracena u boksove
gdje je boravila zajedno s kozama, sve do navrSena dva mjeseca kada je odbijena. Jarad je
drzana skupno u posebnim boksovima, odvojenima od boksova u kojima su drzane koze,

no imala je pristup krmnim smjesama s obzirom na pripadnost u skupini.
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Tablica 13. Sastav krmne smjese (g/kg) kontrolne skupine, krmne smjese koja sadrzi
ekstrudirani lan (ELS) i pogacu sjemenki bundeve (PSB) u obrocima koza u laktaciji

Krmivo Krmna smjesa
Kontrola ELS PSB

Kukuruz 429 408 459
Jecam 80 80 90
Zob 100 100 135
Psenicno brasno 120 90 120
Ekstrudirana soja 150 - -
Ekstrudirani lan - 90 -
Pogaca sjemenki bundeve - - 160
Dehidrirana lucerna - 40 -
Sacma soje (46% SB) 85 157 -
Kalcijev karbonat 16 15 16
Monokalcijev fosfat 5 5 5
Sol 4 4 4
Vezivo za pelete 1 1 1
Premiks 10 10 10

! mineralno-vitaminski premiks: Fe (Zeljezo sulfat monhidrat) 4000 mg, Cu (bakar sulfat pentahidrat) 800
mg, Mn (mangan oksid) 3500 mg, Zn (cink sulfat monohidrat) 5000 mg, | (kalij jodid) 80 mg, Co (kobalt
sulfat heptahidrat) 20 mg, Se (natrij selenit) 15 mg, Mg (magnezij oksid) 5000 mg; vitamin A 1000000 1J,
vitamin D3 150000 1J, vitamin E (a-tokoferol) 1500 mg, vitamin Kz (menadion natrij bisulfit) 50 mg, vitamin
B, (tiaminmononitrat) 100 mg, vitamin B, 200 mg, vitamin Bs 200 mg, vitamin Bi>» 1 mg, niacin 1000 mg,
Ca-pantotenat 500 mg, kolin klorid 10000 mg; SB-sirove bjelancevine.

2.3.1. Kemijska analiza krmiva

Za kemijsku analizu krmiva uzorkovana su Cetiri uzorka, prosjecne mase 10 g, od
svake smjese: kontrolne, ELS i PSB te od ekstrudiranog lana, pogae sjemenki bundeve i
sijena. Ukupno 24 uzorka osus$ena su na temperaturi od 60 °C te samljevena na veli¢inu
Cestica od 1 mm pomocu uredaja za usitnjavanje, miksanje 1 homogenizaciju uzoraka
(Microtron MB 550, Kinematica, Svicarska) pri ¢emu je analiziran osnovni kemijski
sastav. Sadrzaj sirovog pepela utvrden je nakon spaljivanja uzoraka krmiva na temperaturi

od 550 °C tijekom 6 sati. Sadrzaj sirovih bjelancevina utvrden je i izraCunat iz sadrzaja
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dusika prema Kjeldahl metodi (Pearson, 1976.). Sadrzaj sirove masti utvrden je prema
Onwuka (2005.) uz pomo¢ univerzalnog ekstrakcijskog sustava B-811 (Buchi, Svicarska),
dok je sadrzaj sirovih vlakana utvrden Weende metodom prema Offor i sur. (2014.).
Osnovni kemijski sastav krmiva utvrden je u Laboratoriju za hranidbu i fiziologiju
domacih Zzivotinja Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku. Osnovni kemijski sastav krmnih

smjesa, sijena, ekstrudiranog lana i pogace sjemenki bundeve prikazan je u tablici 14.

Tablica 14. Osnovni kemijski sastav krmnih smjesa, sijena, ekstrudiranog lana (ELS),

pogace sjemenki bundeve (PSB)

Krmna smjesal

Pokazatelj (g/kg ST) ol ELS PSB Sijeno  ELS PSB

ST (g/kg svjeze tvari) 876,0 874,0 873,0 925,0 9240 939,0
Sirove bjelancevine 162,0 162,0 163,0 1100 2280 529,0
Sirova vlakna 41,4 48,8 37,3 287,0 18,8 39,4
Sirovi pepeo 49,2 50,6 52,3 57,3 35,2 85,1
Sirova mast 56,4 58,3 56,3 13,3 260,0 163,0
ME (MJ/kg ST) 13,2 13,0 13,2 80 13,7 131
POT (g/kg ST) 819,0 806,0 822,0 572,0 571,0 654,0

ME-metaboli¢ka energija, POT-probavljiva organska tvar; 'ELS-krmna smijesa s dodatkom 90 g/kg
ekstrudiranog lana, PSB-krmna smjesa s dodatkom 160 g/kg pogaca sjemenki bundeve.

Metabolic¢ka energija (ME, MJ/kg ST) i probavljivost organske tvari (POT, g/kg
ST) uzoraka krmiva izraCunata je na temelju proizvodnje plina sadrZaja buraga, tijekom in
vitro inkubacije (24 h) koja je provedena “Hohenheimer Gas Test” metodom, prema
Menke i sur. (1979.) na Institutu za animalnu proizvodnju u tropskim i suptropskim
uvjetima SveuciliSta Hohenheim (Njemacka). Za izratun ME i POT upotrebljene su
sljede¢e formule (Close i Menke, 1986.):

(1) zasijeno:
ME (MJ/kg ST) = 1,06 + 0,157 x Pp + 0,0084 x SB + 0,022 x SM — 0,0081 x SP ;
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(2) zakrmnu smjesu:
ME (MJ/kg ST) = 2,20 + 0,136 x Pp + 0,0057 x SB + 0,00029 x SM?;

(3) zasijeno i krmnu smjesu:
POT (g/kg ST) = 149 + 8,89 x Pp + 0,448 x SB + 0,651 x SP;

Gdje je: ST sadrzaj suhe tvari (g/kg svjeze tvari), Pp je proizvodnja plina (ml/200 mg), SB
je sadrzaj sirovih bjelancevina (g/kg ST), SM je sadrzaj sirove masti (g/kg ST) i SP sadrzaj
sirovog pepela (g/kg ST).

Utvrdivanje koncentracije minerala (Ca, P, Mg i Fe) u krmnim smjesama i sijenu
provedena je u Laboratoriju za agroekologiju Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku. Uzorci
krmiva (krmne smjese i sijeno) osuSeni su i usitnjeni na fine Cestice uz pomoc¢
ultracentrifugalnog mlina (Retsch RM, Njemacka) i uredaja za usitanjavanje (GM 200,
Njemacka). Svi uzorci krmiva bili su razoreni s 10 mL otopine 5:1 HNO3 i H202 na
temperaturi od 180 °C tijekom 60 minuta u mikrovalnoj pe¢nici (CEM Mars 6, SAD).
Koncentracija minerala u otopini razorenih krmiva utvrdena je induktivno spregnutom
plazmom (ICP, PerkinElmer Optima 21000 DV, SAD) pri ¢emu je svaki uzorak analiziran
unutarnjom kontrolnom plazmom i referentnim materijalom pripremljenim kao i ostali

uzorci krmiva. Sadrzaj minerala prikazana je u tablici 15.

Tablica 15. Koncentracija pojedinih minerala u krmnim smjesama i sijenu

el Krmna smjesa’

' Kontrol ELS PSB Sijeno
mg/kg ontroina
Ca 8949,26 8108,47 8548,38 1572,15
P 7100,00 6147,00 6818,00 1410,00
Mg 2113,63 1943,99 2096,01 480,00
Fe 321,20 278,10 294,10 92,81

'ELS-krmna smjesa s dodatkom 90 g/kg ekstrudiranog lana, PSB-krmna smjesa s dodatkom 160 g/kg pogaca
sjemenki bundeve.
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Koncentracija masnih kiselina krmnih smjesa i sijena utvrdena je plinskom
kromatografijom, metodologijom Drzavnog ureda za poljoprivrednu kemiju Baden
Wiirttemberg (LaChemie P23-5-008, V. 01) DIN EN ISO/IEC 17025 Sveucilista
Hohenheim u Stuttgartu (Njemacka). Koncentracija masnih kiselina uvrdena u krmnim

smjesama i sijenu prikazana je u tablici 16.

Tablica 16. Koncentracija masnih kiselina (g/100 g masnih kiselina) u krmnim smjesama i

sijenu u hranidbi koza u laktaciji

Krmna smjesal

Masne kiseline Sijeno
Kontrola ELS PSB
C6:0 0,05 0,06 0,08 0,28
C8:0 0,02 0,07 0,03 0,17
C10:0 0,03 0,11 0,02 0,19
C11:0 NU NU NU 0,05
C12:0 0,03 0,12 0,03 0,56
C13:0 NU NU NU 0,07
C14:0 0,15 0,71 0,15 1,52
C15:0 0,06 NU NU 0,80
C16:0 10,70 9,43 12,90 29,80
Cl16:1c-9 0,20 0,15 0,17 0,64
C17:0 0,15 0,19 0,13 0,39
C18:0 4,08 6,11 4,48 2,84
C18:1¢-9 31,90 32,00 34,40 7,71
C18:2n-6 48,20 38,20 44,40 22,40
C18:3n-3 2,97 11,50 1,80 24,50
C20:0 NU NU NU 0,84
C20:4 n-6 0,29 0,56 0,30 NU
C21:0 NU 0,42 NU NU
C22:0 0,42 0,39 0,42 1,71
C23:0 0,30 NU 0,48 3,60

'ELS-krmna smjesa s dodatkom 90 g/kg ekstrudiranog lana, PSB-krmna smjesa s dodatkom 160 g/kg pogaca
sjemenki bundeve; NU-nije utvrdeno.
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2.4. Vaganje i fenotipske odlike koza i jaradi

Neposredno nakon uzorkovanja krvi, uzete su tjelesne mjere i utvrdena je
pojedinacna tjelesna masa koza i jaradi, 20., 48. i 75. dana istrazivanja. U jaradi su
izracunati i1 prosjecni dnevni prirasti od 20. do 75. dana istrazivanja. Tjelesna masa je
utvrdena mobilnom sto¢nom vagom (MPE60, VAGE d.0.0. Zagreb), preciznosti 20 g te su

uzete sljedece tjelesne mjere:

- Visina grebena je izmjerena Lydtinovim Stapom okomito od tla, iza prednjeg papka
do najviSe tocke grebena;

- Duzina trupa je izmjerena Lydtinovim Stapom kojim je utvrden razmak izmedu
sredine lopati¢no-ramenog zgloba i sjedne kvrge (tuber ischiadicum);

- Opseg prsa je izmjeren mjernom stocnom vrpcom na najSirem predjelu prsa;

- Sirina prsa je izmjerena Lydtinovim $tapom iza lopatica;

- Dubina prsa je izmjerena od najvise to¢ke grebena do donjeg ruba prsne kosti;

- Opseg buta je izmjeren mjernom sto¢nom vrpcom na najsirem predjelu buta;

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

- Opseg cjevanice je izmjeren mjernom sto¢nom vrpcom na sredini cjevanice prednje

desne noge.

Utvrdeni su i indeksi tjelesne kondicije koza i jaradi prema Russel (1991.)

ocjenama od 1 do 5. Prema Chiofalo i sur. (2004.) Na temelju tjelesnih mjera izracunati su:

- Indeks anamorfoznosti prema formuli: (opseg prsa, cm)? / visina grebena, cm;
- Indeks tjelesnih proporcija prema formuli: (tjelesna masa, kg / visina grebena, cm)
% 100.

Odredeni su sljede¢i indeksi tjelesne razvijenosti koza i jaradi (Cinkulov i sur.,
2003.):

- Indeks prsa prema formuli: (Sirina prsa / dubina prsa) x 100;
- Indeks Sirine prsa prema formuli: (Sirina prsa / visina grebena) % 100;
- Indeks tjelesne kompaktnosti prema formuli: (opseg prsa / duzina trupa) x 100;

- Indeks miSi¢avosti prema formuli: (opseg prsa / visina grebena) x 100;
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- Indeks duzine nogu prema formuli: (visina grebena — dubina prsa / visina grebena)
x 100.

2.5. Uzimanje uzoraka mlijeka

Uzimanje uzoraka mlijeka (100 ml) provedeno je 20., 48. i 75. dana istrazivanja,
tijekom jutarnje muznje. Tijekom posljednjeg uzorkovanja, uzeta su Cetiri uzorka mlijeka
od svake koze i to: tijekom vecernje muznje 74. dana, jutarnje i veCernje muznje 75. dana i
jutarnje muznje 76. dana. Sva Cetiri uzorka svake koze ¢inila su jedan reprezentativan
uzorak (75. dana). On se sastojao od Cetiri uzorka prikupljena u tri dana u omjerima
proporcionalnim koli¢ini mlijeka, za analizu masnokiselinskog sastava. Koli¢ina mlijeka
izmjerena je mjernom menzurom nakon svake navedene muznje. Koli¢ina izrazena u
volumenu (ml) prevedena je u masu (kg) uz pomoc¢ faktora konverzije koji je za kozje
mlijeko 1,032 (ICAR, 2012.).

2.5.1. Osnovna kemijska analiza mlijeka

Osnovni kemijski sastav mlijeka odreden je u jutarnjim uzorcima mlijeka 20., 48. i
75. dana istrazivanja. Nakon muznje mlijeko je uzorkovano u boc¢ice od 40 ml koje sadrze
0,3 ml konzervansa azidiola te su ohladene na temperaturi od 4 °C i transportirane u
Sredis$nji laboratorij za kontrolu kvalitete mlijeka u Krizevcima. U svim uzetim uzorcima
mlijeka provedene su analize osnovnog kemijskog sastava 20., 48. i 75. dana istrazivanja.
U mlijeku je utvrden sadrzaj mlijeCne masti (g/100g), bjelancevina (g/100g), laktoze
(9/1009) i ureje (mg/dl) te broj somatskih stanica (broj/ml) i kolonija bakterija (broj/ml).
Kemijska analiza provedena je metodom infracrvene spektrofotometrije HR 1SO
92622:2001 na analizatoru MilkoScan FT 6000 (Foss Electric, Danska). Broj somatskih
stanica utvrden je fluoro-opto-elektronskom metodom HR 1SO 13366-2/Ispr.1:2007 na
analizatoru Fossomatic 5000 (Foss Electric, Danska), dok je broj bakterija utvrden

metodom epifluorescentne protocne citrometrije IDF 161A:1995.
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2.5.2. Analiza masnih kiselina mlijeka

Nakon uzorkovanja mlijeko je uskladiSteno i zamrznuto na temperaturi od - 80 °C
sve do provodenja analize. Analiza koncentracije masnih kiselina provedena je od mlijeka
uzorkovanog na pocetku i Kraju istrazivanja (20. i 75. dana), pri ¢emu su Se uzorci uzeti 75.
dana sastojali od cetiri uzorka prikupljena tijekom tri dana u omjerima proporcionalnim

koli¢ini mlijeka po svakoj kozi.

Ekstrakcija mlijecne masti provedena je gravimetrijskom referentnom metodom
ISO 1211:2010(E) IDF 1:2010(E) (International standard, 2010) s tri uzastopne ekstrakcije
na Institutu za animalnu proizvodnju u tropskim i suptropskim uvjetima Sveucilista
Hohenheim u Stuttgartu (Njemacka). Zamrznuti uzorci mlijeka odmrzavani su u vodenoj
kupelji na temperaturi od 38 °C. Uzorak mlijeka od 10 g pipetiran je u ekstrakcijsku
staklenku volumena 80 ml. Istom uzorku mlijeka dodano je 2 ml otopine amonijaka (25%),
10 ml etanola ( >99,8%), 25 ml dietil etera ( >99,8%) i 25 ml petroleja (40 - 60 °C interval
vrenja). Nakon dodavanja otapala, staklenke su ru¢no protresene i ostavljene na stalku sve
dok se nadtalog nije jasno odvojio od tekuceg sloja. Sav je nadtalog odliven u pripremljene
tikvice za skupljanje lipida, a otapala su odstranjena iz tikvica zagrijavanjem nadtaloga u
vodenoj kupelji rotirajuéeg evaporatora Heidolph Laborata 4002 control (Heidolph
Instruments GmbH & Co. KG, Njemacka) na temperaturi od 40 °C sve do isparavanja
otapala (~10 minuta). Nakon isparavanja otapala, provedena je druga ekstrakcija uz
ponavljanje navedene procedure uz dodatak 15 ml (umjesto 25ml) dietil etera i petroleja.
Odlijevanje, skupljanje lipida i isparavanje provedeni su kako je prethodno opisano. Treca
je ekstrakcija provedena bez dodatka etanola uz ponavljanje spomenute procedure s
dodavanjem 15 ml dietil etera i 15 ml petroleja poslije ¢ega je uslijedilo isparavanje.
Nakon tri ekstrakcije, 4 ml dietil etera i petroleja (1:1) dodano je u tikvice koje su
sadrzavale samo lipide, zatim je navedena smjesa lipida i otapala prenesena u staklenke za
skupljanje lipida. Ostatak je smjese dietil etera i1 petroleja odstranjen uz pomocé

standardnog dusika tijekom 30 minuta, nakon ¢ega su u staklenci preostali samo lipidi.

Metilni esteri masnih kiselina utvrdeni Su iz uzoraka mlijeCne masti
transesterifikacijom prema ISO 15884|IDF 182:2002 (ISO, 2002.a), dok je koncentracija

masnih Kiselina utvrdena plinsko-teku¢om kromatografijom prema proceduri opisanoj
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referentnom metodom 1SO 15885|IDF 184:2002 (1SO, 2002.b). Metilni esteri masnih

kiselina i koncentracija masnih kiselina utvrdeni su na Max-Rubner institutu (Kiel,

Njemacka).

Smjesa od 1200 uL n-heptana, 300 uL 10% otopine masti u n-heptanu i 60 pL 2
mol/L.  otopine kalijevog hidroksida u metanolu snazno je protresena (vrtloznom
mjesalicom) tijekom 2 minute. Nakon dodatka 150 mg kalijevog hidrogena sulfat
monohidrata, uzorak je izmijeSsan vrtloznom mjeSalicom (1 minuta) i centrifugiran 3
minute na 1000 g. Nadtalog volumena 1 pL (~2% FAME u heptanu) ubrizgan je u plinski
kromatograf (Agilent 7890A, Santa Clara, Kalifornija, SAD). Plinski je kromatograf bio
opremljen uredajem za automatsko uzorkovanje Agilent 7683B (Santa Clara, Kalifornija,
SAD), s razdvojenim injektorom (1:130), detektorom ionizacije plamena i 60 m
fuzioniranih kapilarnih stupaca (unutarnji promjer 0,25 mm) oblozenih s 0,20 pm filmom
CP-Sil 88 (Agilent, Kalifornija, SAD). Kao plin nosa¢ upotrijebljen je vodik uz konstantan
protok od 1,3 ml/min (94 kPa inicijalan tlak). Temperatura injektora i detektora bila je 255
°C, dok je u suSioniku temperatura bila 50 °C, izotermalna tijekom 1 minute, zatim
programirana na temperaturu od 5 °C min't do 225 °C tijekom 3 minute izotermalna, zatim
programirana na 1 °C min™ do 237°C. Procjena kromatografa bila je provedena s Agilent
Software EZChrom Elite 3.3.2. Kalibracija masnih kiselina odradena je referentim
uzorkom mlijeéne masti CRM 164 (IRMM, Geel, Belgium). Izra¢unate su koncentracije
masnih kiselina od C4 do C24 kao maseni udio (g/100 g masnih kiselina) te prikazane kao

srednja vrijednost dva uzorka.

Na temelju masnokiselinskog sastava izraCunati su aterogeni (AI) 1 trombogeni

indeksi (AI) kozjeg mlijeka prema jednadzbi (Ulbricht i Southgate, 1991.):

(1) Al=[(12:0 + 4(14:0) + 16:0] / [(n-6 + n-3) x PUFA + 18:1 + SMUFA]

(2) TI=(14:0 + 16:0 + 18:0) / [(0.5 x 18:1) + 0.5 x (EMUFA) + 0.5 x (PUFA n-6) + 3
x (PUFA n-3) + (PUFA n-3 / PUFA n-6)]
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2.6. Uzimanje uzoraka krvi

Uzimanje uzoraka krvi koza i jaradi provedeno je 20., 48. i 75. dana istrazivanja. Za
utvrdivanje metabolickog profila koza i jaradi provedena je analiza hematoloskih 1
biokemijskih pokazatelja te aktivnosti enzima. Krv je uzorkovana u sterilne vakutanere

Venoject® (Leuven, Belgija) neposredno nakon jutarnje muznje.

2.6.1. Hematoloski pokazatelji krvi

Za analizu hematoloskih pokazatelja krv je uzorkovana u vakutanere koji sadrze
3-kalij etilendiamintetraoctenu kiselinu (KsEDTA) kao antiokoagulans. U punoj Krvi
utvrdeni su hematoloski pokazatelji: broj leukocita i eritrocita, sadrzaj hemoglobina i
hematokrita, prosje¢ni volumen eritrocita (mean corpuscular volume-MCV), prosjecan
sadrzaj hemoglobina u eritrocitima (the average amount of haemoglobin in red blood
cells-MCH), prosje¢na koncentracija hemoglobina u eritrocitima (average concentration of
hemoglobin in red blood cells-MCHC). Analiza hematoloskih pokazatelja provedena je na
3 diff hematoloskom analizatoru Sysmex Poch-100iV (Japan) u Laboratoriju za male

prezivace i neprezivace Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku.

Nakon hematoloske analize napravljeni su krvni razmazi koji su, nakon fiksacije na
zraku, obojani prema Papenheimu. Na pripremljenim i prethodno osusenim krvnim
razmazima utvrdena je diferencijalna krvna slika. Diferencijacija broja leukocita je
provedena mikroskopom (Olympus®, BX41, Japan) pri poveéanju od 800 do 1000 puta s
prethodno apliciranim imerzionim uljem. Broj pojedinih leukocita (neutrofili, eozinofili,

bazofili, monociti i limfociti) izraZen je kao relativna vrijednost u odnosu na 100 leukocita.

2.6.2. Biokemijski pokazatelji krvi

Za utvrdivanje biokemijskih pokazatelja, uzeti su uzorci krvi koza i jaradi u sterilne

vakutanere Venoject® (Leuven, Belgija). Krv je centrifugirana 32 Rotofix A (Andreas
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Hettich GmbH&Co, Njemacka) centrifugom na 1600 g tijekom 10 minuta. Time je
omoguceno odvajanje seruma koji je odvojen u posebne Eppendorf plasti¢ne epruvete
(2 ml). U uzorcima su utvrdene koncentracije minerala (kalcij, anorganski fosfor, magnezij
i zeljezo), koncentracija ureje, ukupnih bjelancevina, albumina, glukoze, ukupnog
kolesterola, HDL-kolesterola, LDL-kolesterola, triglicerida, NEFA, BHB, kao i aktivnost
enzima (aspartat aminotransferaza-AST, alanin-aminotransferaza-ALT i gama-glutamil
aminotransferaza-GGT) na biokemijskom analizatoru Beckman Coulter AU400 (SAD).
Koncentracija globulina izracunata je kao razlika izmedu koncentracije ukupnih
bjelancevina i1 koncentracije albumina. Analiza biokemijskih pokazatelja provedena je u
Laboratoriju za fiziologiju i hranidbu domacih Zivotinja Poljoprivrednog fakulteta u

Osijeku.

Aktivnost enzima antioksidativnog statusa, glutation peroksidaze (GPx) i
superoksid dismutaze (SOD), utvrdena je u serumu koza i jaradi. Aktivnost GPx utvrdena
je s Ransel® kitom (Randox, Velika Britanija) na valnoj duljini od 240 nm automatskog
analizatora Beckman Coulter AU400 (SAD). Reakcija se temeljila na oksidaciji glutationa
s kumen peroksidom s katalitickom aktivnosti GPx. Nakon oksidacije glutation se
reducirao uz pomo¢ glutation reduktaze i NADPH kao primatelja kisika, pri ¢emu NADPH
prelazi u oksidirani oblik, odnosno NADP. Aktivnost GPx izrazena je kao aktivnost

enzima u jedinicama po litri (U/I).

Aktivnost SOD u serumu utvrdena je RANSOD® kitom (Randox, Velika Britanija)
na automatskom analizatoru Beckman Coulter AU400 (SAD), na valnoj duljini od 510 nm.
Navedena se metoda temeljila na generiranju superoksidnih radikala iz ksantina uz pomo¢
enzima ksantin oksidaze koja reagira s 2-(4-jodofenil)-3-(4-nitrofenol)-5-feniltetrazol
kloridom te je nastao crveno obojeni formazan. Aktivnost SOD izraZzena je kao aktivnost
enzima u jedinicama po mililitru (U/ml). Analiza enzima antioksidativnog statusa
provedena je u Laboratoriju za fiziologiju 1 hranidbu domacih zivotinja Poljoprivrednog

fakulteta u Osijeku.
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2.6. Statisticka obrada podataka

Koli¢ina i kemijski sastav mlijeka odreden je u 84 uzorka mlijeka, dok su
hematoloski i biokemijski pokazatelji te aktivnosti enzima utvrdeni u 84 uzorka Krvi.
Prikupljeni su podaci o fenotipskim odlikama za 84 koze, dok je masnokiselinski sastav
mlijeka utvrden u 56 uzoraka. Prikupljeni su podaci o proizvodnim pokazateljima 93
jareta i 93 uzorka krvi za utvrdivanje hematoloSkih i biokemijskih pokazatelja kao i
aktivnosti enzima. Svi su podaci pripremljeni u programu MS Excel. Statisti¢ka obrada
podataka provedena je statistickim programom SAS® (9.3). Rezultati su predstavljeni kao
srednja vrijednost, standardna devijacija i standardna pogreska srednje vrijednosti Koji su
dobiveni MEANS procedurom. Rezultati su analizirani GLM (generalni linearni model)
procedurom uz fiksni utjecaj hranidbe. Znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti
razli¢itih skupina koza, koje su formirane prema razli¢itom sastavu krmnih smjesa,
utvrdene su Tukey testom na razini znacajnosti P<0,05. Vrijednosti broja somatskih stanica
i broja kolonija bakterija u mlijeku izraZzene su logaritamskom vrijednoséu u cilju

postizanja normalne distribucije.

55



Rezultati istrazivanja

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana na proizvodna

svojstva koza

3.1.1. Fenotipske odlike i indeksi tjelesne razvijenosti

U tablici 17. prikazane su vrijednosti tjelesne mase i fenotipskih odlika koza
hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana u
odnosu na kontrolnu skupinu koza hranjenu krmnim smjesama bez navedenih dodataka. U
predmetnom istrazivanju tijekom tri uzorkovanja (20., 48. i 75. dan istrazivanja), Uz
tjelesnu masu, utvrdene su i fenotipske odlike koza i to: visina grebena, duzina trupa,
opseg prsa, dubina prsa, opseg buta, duzina buta i opseg cjevanice. Prosje¢na tjelesna masa
koza utvrdena 20. dana istrazivanja bila je 43,72 kg u kontrolnoj skupini, 47,81 kg u PSB
skupini i 48,38 u ELS skupini, dok su tijekom 48. dana istrazivanja iznosile 49,73 kg,
52,66 kg i 51,71 u kontrolnoj, PSB i ELS skupini. Sli¢an se trend nastavlja i 75. dana
istrazivanja i tada su vrijednosti tjelesne mase bile vise kod pokusnih skupina i to 51,09 kg
u skupini s dodatkom pogace sjemenki bundeve i 51,85kg u skupini koza, koje su bile
hranjene dodatkom ekstrudiranog lana, u odnosu na kontrolnu skupinu koza, ¢ije su
tjelesne mase bile u prosjeku 47,59 kg. Unato¢ vidljivim razlikama tjelesne mase koza
hranjenih s dodacima PSB i ELS u odnosu na kontrolnu skupinu, analizom varijance nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike 20., 48. 1 75. dana istrazivanja (P>0,467). Dodatak
pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana u krmne smjese nije znacajno utjecao na
navedene fenotipske odlike koza (P>0,096). lako su vrijednosti fenotipskih odlika bile
neznatno vise u pokusnih skupina koza, rezultati se nisu znacajno razlikovali izmedu

istrazivanih skupina (P>0,05).

Iz fenotipskih odlika izracunati su indeksi tjelesne razvijenosti koza i to: indeksi
anamorfoznosti, tjelesnih proporcija, tjelesne kondicije, prsa, Sirine prsa, tjelesne
kompaktnosti, miSi¢avosti i duzine nogu. Navedeni indeksi tjelesne razvijenosti nisu bili
pod znacajnim utjecajem PSB i ELS u odnosu na kontrolnu skupinu (P>0,215). Rezultati

indeksa tjelesne razvijenosti koza prikazani su u tablici 18.

56



Rezultati istrazivanja

Tablica 17. Tjelesna masa i fenotipske odlike koza hranjenih krmnim smjesama s

dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS) u obroke koza

Pokazatelj Srednja vrijednost = SD SEM P-
(cm) Kontrolna ELS PSB vrijednost
Tjelesna masa (kg)

20. dan 43,72 £7,48 48,38 £8,93 47,81 £9,56 1,63 0,467
48. dan 49,73 £ 7,43 51,71 £ 8,20 52,66 £ 9,82 1,57 0,761
75. dan 47,59 £ 8,74 51,85+ 10,05 51,09 +10,29 1,81 0,610
Visina grebena

20. dan 68,50 + 3,91 69,65+ 3,16 70,00 + 4,00 0,68 0,668
48. dan 69,00 + 3,12 70,10 + 3,60 67,94 + 3,76 0,66 0,422
75. dan 69,89 + 3,92 70,75 + 3,96 70,11 + 4,20 0,74 0,889
Duzina trupa

20. dan 79,22 + 4,36 82,70 + 5,83 82,44 +5.93 1,03 0,327
48. dan 77,33 £ 3,03 79,80 + 5,71 80,22 + 4,27 0,86 0,356
75. dan 79,17 +3,91 81,95+ 5,93 82,33+ 5,93 1,01 0,402
Opseg prsa

20. dan 83,67 + 4,32 86,94 + 5,96 87,96 + 5,55 1,03 0,224
48. dan 87,07 £ 5,55 87,29 £ 5,72 88,87 + 5,80 1,05 0,765
75. dan 86,38 + 6,00 84,11 + 5,84 84,29 + 10,96 1,45 0,792
Dubina prsa

20. dan 31,89 + 1,93 32,75+ 2,51 33,22 +2,15 0,42 0,448
48. dan 32,67+ 1,71 32,70 £2,18 33,33+ 1,94 0,36 0,718
75. dan 32,24 +1,92 33,99+7,13 33,08 £2,28 0,85 0,713
Sirina prsa

20. dan 17,56 £ 2,36 17,80 + 1,78 18,72 £ 2,93 0,44 0,554
48. dan 19,39 £ 2,56 19,90 + 2,40 20,33 +£3,17 0,50 0,764
75. dan 17,19 £ 2,41 17,61 + 2,35 18,17 + 2,85 0,47 0,718
Opseg buta

20. dan 36,31 £2,18 34,61 £2,90 35,00 + 3,13 0,52 0,397
48. dan 33,43 £2,57 34,74 £2,44 32,26 +2,67 0,51 0,127
75. dan 35,63 +£2,27 37,63 £2,79 35,43 + 1,84 0,47 0,096
Duzina buta

20. dan 35,21 £ 0,87 34,90+ 2,01 36,00 + 1,97 0,32 0,375
48. dan 34,93 £ 1,62 36,40 + 2,32 35,00+ 2,12 0,40 0,229
75. dan 36,16 £ 1,77 36,31 +£2,30 36,33+ 1,41 0,34 0,976
Opseg cjevanice

20. dan 8,36 £0,61 8,66 £ 0,45 8,39 +£0,56 0,10 0,410
48. dan 8,47 +£0,57 8,53 £0,31 8,74 £ 1,00 0,13 0,663
75. dan 8,37 £ 0,50 8,49 £ 0,26 8,37+ 0,46 0,08 0,755

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti.
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Tablica 18. Indeksi tjelesne razvijenosti koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom

pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS) u obroke koza

Pokazatelj Srednja vrijednost = SD SEM P-
Kontrolna ELS PSB vrijednost
Indeks anamorfoznosti
20. dan 102,36 + 7,95 108,86 +12,78 110,82 +11,59 2,12 0,252
48. dan 110,22 +12,95 108,95+11,44 116,78 £14,95 2,48 0,400
75. dan 107,27 + 14,15 100,61 + 14,06 103,08 = 23,70 3,27 0,717
Indeks tjelesnih proporcija
20. dan 63,66 + 8,94 69,21 +£ 10,71 68,17+ 12,66 2,03 0,514
48. dan 72,15 £10,92 73,57 £9,44 77,69 £ 15,32 2,24 0,603
75. dan 68,23 £12,93 73,44 £ 14,48 72,74 £ 13,90 2,55 0,683
Indeks tjelesne kondicije
20. dan 3,11+ 0,33 3,00 + 0,33 3,06+ 0,17 0,05 0,711
48. dan 3,02+0,32 3,15+0,24 2,94 £ 0,30 0,06 0,308
75. dan 2,94+ 0,46 2,9+0,21 2,78 £ 0,36 0,07 0,595
Indeks prsa
20. dan 55,06 % 6,54 5435+ 3,33 56,39 + 8,22 1,15 0,776
48. dan 59,32 + 0,07 60,96 = 7,06 60,93 + 8,17 1,36 0,865
75. dan 53,23 £5,92 52,62 £6,69 54,87 + 7,24 1,22 0,755
Indeks Sirine prsa
20. dan 26,69 + 3,70 25,57 £2,52 26,87 + 4,82 0,69 0,719
48. dan 28,17 +£4,02 28,43 £3,45 30,07 £ 5,43 0,81 0,606
75. dan 24,69 + 3,88 24,92 + 3,33 26,01 +4,65 0,73 0,752
Indeks tjelesne kompaktnosti
20. dan 105,70 + 4,31 105,19 £ 3,46 106,81 + 3,96 0,72 0,661
48. dan 112,64 £ 6,90 109,48 + 3,75 110,81 + 5,35 1,02 0,458
75. dan 109,11 + 5,44 102,72 + 4,03 102,92 +15,02 1,79 0,270
Indeks misicavosti
20. dan 122,27 £ 5,25 124,87 £ 7,46 125,78 + 7,10 1,25 0,522
48. dan 126,27 £ 7,66 124,57 £ 6,37 131,03 £9,73 1,54 0,215
75. dan 123,79 £ 9,02 119,17+10,04 120,58 £16,60 2,26 0,709
Indeks duzine noge
20. dan 53,42+ 1,93 52,98 +£2,97 52,51 +£2,27 0,45 0,736
48. dan 30,69 £ 0,17 30,71 £ 0,21 30,09+ 0,18 0,03 0,733
75. dan 53,82 +2,45 51,83 +10,43 52,77 +2,82 1,21 0,809

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti.
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3.1.2. Koli¢ina i kemijski sastav mlijeka

Koli¢ina i kemijski sastav mlijeka koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom
pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana, u odnosu na kontrolnu skupinu, prikazani
su u tablici 19. Dodatak PSB i ELS u hrani koza nije doveo do znacajnih promjena u
koli¢ini proizvedenog mlijeka, iako je vidljiva tendencija smanjenja (P=0,078) s najmanjim
vrijednostima u ELS skupini 20. dana istrazivanja. Vrijednosti koli¢ine kozjeg mlijeka bile
Su nesto nize u koza pokusnih skupina s dodatkom PSB i ELS, u odnosu na kontrolnu
skupinu, ¢iji je bjelanCevinasti sastojak bio sa¢éma soje i ekstrudirana soja (P>0,078).
Naime, 20. dana istrazivanja utvrdena prosjecna koli¢ina proizvedenog mlijeka u
kontrolnoj skupini bila je 1,93 kg, u PSB skupini 1,57 kg te u ELS skupini 1,24 kg, dok su
48. dana istrazivanja iznosile 2,08 kg, 1,75 kg i 1,69 kg. U skupini koza hranjenih
dodatkom PSB 75. dana istrazivanja koli¢ina mlijeka je bila ve¢a u odnosu na ostale

skupine, iako analizom varijance nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike izmedu skupina.

Dodatak pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana u krmne smjese nije
rezultirao znacajnim razlikama u sadrzaju mlije¢ne masti, bjelancevina, laktoze, suhe tvari
bez masti, koncentracije ureje, broja somatskih stanica (SS), broja kolonija bakterija (CFU)
u usporedbi s kontrolnom skupinom (P>0,071). Sadrzaj; masti i bjelancevina u mlijeku
koza hranjenih PSB dodatkom bio je vrlo sli¢an onome u kontrolnoj skupini u kojoj je, kao
bjelancevinasto krmivo, koriStena sacma soje 1 ekstrudirana soja. SadrZaj mlijecne masti
tijekom svih uzorkovanja bio je visi u mlijeku koza ELS skupine, iako analizom varijance
nisu utvrdene znacajne razlike izmedu skupina (P>0,05). Sli¢no je utvrdeno i u sadrzaju
bjelanéevina mlijeka, kojih je bilo vise u mlijeku ELS skupine koza, u odnosu na preostale
skupine, premda se nisu znacajno razlikovale. Sadrzaj laktoze u mlijeku koza bio je vrlo

sli¢an u svim skupinama, iako i neznatno razlicit tijekom laktacije.

Sadrzaj suhe tvari bez masti bio je znacajno veci u mlijeku ELS skupine koza u
usporedbi s kontrolnom skupinom (P<0,05), dok PSB nije znacajno utjecao na sadrzaj suhe
tvari bez masti (P>0,05) u posljednjem uzorkovanju (75. dana). Dodatak PSB i ELS nisu
doveli do znacajnijih (P>0,248) promjena u koncentraciji ureje. Broj somatskih stanica i
kolonija bakterija u kozjem mlijeku nisu se znacajno razlikovali pod utjecajem PSB i ELS

dodataka u obroke koza.
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Tablica 19. Kolic¢ina i kemijski sastav mlijeka koza hranjenih krmnim smjesama s
dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Pokazatelj Srednja vrijednost = SD SEM  P-vrijednost
Kontrolna ELS PSB

Kolicina mlijeka (kg | jutarnja muznja)

20. dan 1,93 £ 0,86 1,24 £0,36 1,57 £ 0,60 0,13 0,078

48. dan 2,08 £ 0,62 1,69 + 0,50 1,75+ 0,55 0,11 0,288

75. dan 1,09 £ 0,30 1,11 £0,25 1,25+0,43 0,06 0,545

Kemijski sastav

Mast (g/100g9)

20. dan 3,43+1,22 4,05+ 0,99 3,81 £0,96 0,20 0,456

48. dan 2,89 +£0,51 3,35+£0,34 2,98 £0,61 0,10 0,122

75. dan 3,22+0,53 3,50 £ 0,40 3,12+0,28 0,08 0,123

Bjelancevine (g/100g)

20. dan 3,01 £0,39 3,22+0,42 2,98 +£0,47 0,08 0,401

48. dan 2,92 +0,32 3,21+0,33 2,92 +0,35 0,07 0,101

75. dan 2,72 +0,26 3,01+ 0,24 2,76 £0,33 0,06 0,071

Laktoza (g/100g)

20. dan 4,47 £0,23 4,29 +0,22 4,40 £+ 0,30 0,05 0,304

48. dan 4,46 £ 0,13 4,44+ 0,15 4,45 +0,14 0,03 0,957

75. dan 428+0,14 4,38 +0,13 431+0,18 0,03 0,314

Suha tvar bez masti (g/100g)

20. dan 8,50 £ 0,56 8,52 +0,55 8,39 +£0,57 0,10 0,862

48. dan 8,40+ 0,42 8,67 +0,42 8,38 £0,42 0,08 0,260

75. dan 8,00° + 0,23 8,40+ 0,36 8,07 +041 0,07 0,037

Ureja (mg/dl)

20. dan 50,96 £ 12,74 54,60 + 9,65 59,67 £ 6,56 1,86 0,539

48. dan 27,23 £4,82 29,43 + 3,30 29,52 +£ 6,70 0,94 0,559

75. dan 37,10 £ 4,82 32,79 £4,41 36,50 £ 8,13 1,15 0,248

Broj somatskih stanica (log. broj/ml)

20. dan 6,05 +0,53 5,72+ 1,44 6,18 +£0,52 0,18 0,563

48. dan 5,56 +0,48 5,49 £ 0,34 5,58 +0,39 0,07 0,865

75. dan 5,91 +£0,46 5,73+ 0,56 5,87 +0,56 0,10 0,734

Broj kolonija bakterija (log. broj/ml)

20. dan 428 +0,56 4,38 + 0,96 4,28 £0,81 0,15 0,946

48. dan 4,03 +0,61 4,01 = 0,50 4,13 £ 0,60 0,10 0,897

75. dan 3,90 £ 0,63 3,67+0,29 3,87 +£0,93 0,12 0,713

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; » ® Vrijednosti oznadene razli¢itim
slovima unutar reda su na razini znac¢ajnosti (P<0,05).
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3.2. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana na

masnokiselinski sastav mlijeka

3.2.1. Masne kiseline s parnim brojem ugljikovih atoma

U tablici 20. prikazane su koncentracije kratkolan¢anih (C4-C10), srednjelan¢anih
(C12-C16) i dugolancanih (C18-C24) masnih kiselina s parnim brojem ugljikovih atoma u
mlijeku koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogaée sjemenki bundeve i
ekstrudiranog lana u odnosu na mlijeko kontrolne skupine koza hranjenih bez navedenih
dodataka. Koncentracije kratkolan¢anih masnih kiselina nisu bile pod zna¢ajnim utjecajem
PSB i ELS dodataka u hranidbi koza (P>0,294). Utvrdene koncentracije Kratkolan¢anih
masnih Kiselina kapronske (C6:0), kaprilne (C8:0) i kaprinske (C10:0) bile su sli¢ne
izmedu PSB, ELS i kontrolne skupine koza (P<0,05) tijekom svih uzorkovanja.

Od srednjelanc¢anih masnih kiselina koncentracija miristinske kiseline (C14:0) bila
je znacajno smanjena (P<0,05) u mlijeku koza ELS skupine (8,45 g/100g) u odnosu na
kontrolnu (9,35 g/100g) ili PSB (9,28 g/100g) skupinu 75. dana uzorkovanja. Palmitinska
(C16:0) kiselina se znacajno povecala (P<0,05) u PSB skupini (25,79 g/100g) u odnosu na
ELS (22,18 g/100g) skupinu, ali ne i u odnosu na kontrolnu (25,70 g/100g) skupinu 75.
dana uzorkovanja mlijeka. U mlijeku nisu bile utvrdene znacajne razlike koncentracije

(P<0,05) palmitoleinske kiseline (C16:1 cis-9) izmedu skupina.

Iz tablice 21. i 22. vidljive su razli¢ite koncentracije masnih kiselina u mlijeku s
parnim brojem ugljikovih atoma od C18 do C24 pri hranidbi koza dodatkom PSB i ELS u
krmnim smjesama. Dodatak ELS rezultirao je znacajnim povecanjem (P<0,05) stearinske
kiseline (C18:0) u odnosu na kontrolnu, dok u PSB skupini nisu utvrdene znacajne razlike
75. dana uzorkovanja. Dodaci ELS i PSB doveli su do znacajnog smanjenja (P<0,05)
koncentracije LA (C18:2 n-6) u odnosu na kontrolnu skupinu 20. i 75. dana uzorkovanja.
Navedene koncentracije 20. dana istrazivanja iznosile su redom: 1,87, 2,33 i 2,89 ¢/100g, a
75. dana istrazivanja: 2,10, 2,28 i 2,80 g/100g. Koncentracija gama-linolenske kiseline
(C18:3 n-6) znacajno je smanjena (P<0,05) u PSB skupini, dok u ELS nije bilo znacajnih
razlika 75. dana istrazivanja. Utvrdeno je i smanjenje (P<0,05) koncentracije arahidonske

kiseline u ELS skupini, dok se u odnosu na kontrolnu nije znacajno razlikovala.
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Tablica 20. Koncentracija masnih kiselina s parnim brojem ugljikovih atoma (C4:0-C16:1;
9/100g masnih kiselina) u mlijeku koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace

sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Masne Srednja vrijednost = SD SEM P-
kiseline Kontrolna ELS PSB vrijednost
C4:0

20. dan 2,60 + 0,29 2,72 +0,27 2,80+0,26 0,05 0,294
75. dan 2,52+0,17 2,51 +£0,22 2,63+£0,22 0,04 0,375
C6:0

20. dan 2,98 +0,30 3,10+ 0,25 3,08 +0,24 0,05 0,606
75. dan 2,58+0,18 2,56 +0,21 2,64 +0,26 0,04 0,696
C8:0

20. dan 3,46 £0,43 3,55 40,31 3,42+ 0,39 0,07 0,764
75. dan 2,70 £ 0,25 2,75+0,30 2,75+£0,38 0,06 0,933
C10:0

20. dan 11,54 1,46 11,62 £ 0,99 11,27 + 1,34 0,23 0,826
75. dan 9,14+ 0,97 8,85+1,11 9,18+1,29 0,21 0,792
C10:1

20. dan 0,19+ 0,03 0,21 +0,33 0,19+ 0,04 0,01 0,360
75. dan 0,17+0,02 0,17+0,03 0,18 +0,03 0,01 0,961
C12:0

20. dan 5,02+ 1,18 443 +0,72 4,42 + 1,00 0,19 0,367
75. dan 3,67 +0,68 3,47+0,53 3,56 +0,59 0,11 0,772
Cl2:1

20. dan 0,09 £ 0,03 0,07 £0,02 0,07 £0,02 0,005 0,216
75. dan 0,06 = 0,01 0,06 = 0,01 0,05 £ 0,02 0,002 0,872
C14:0

20. dan 9,40 + 1,04 9,26 + 0,67 9,52 +0,93 0,16 0,810
75. dan 9,352+ 0,71 8,45 + 0,85 9,282+ 0,56 0,15 0,018
Cl4:1

20. dan 0,09 + 0,02 0,10+ 0,01 0,09 + 0,01 0,003 0,910
75. dan 0,10 £0,01 0,09 £ 0,02 0,10 £ 0,02 0,004 0,618
C16:0

20. dan 22,89+2.24 22,85 + 4,60 24,17 +2.39 0,62 0,632
75. dan 25,702+ 2,07 22,18°+2.33 25,792+ 2,74 0,55 0,004
C16:119

20. dan 0,29 + 0,03 0,28 + 0,05 0,29 + 0,03 0,01 0,757
75. dan 0,33 +0,04 0,34 £0,04 0,32 £0,02 0,01 0,386
C16:1c9

20. dan 0,37 + 0,05 0,40 + 0,08 0,40 + 0,03 0,01 0,405
75. dan 0,43 £0,03 0,40 + 0,08 0,42 £ 0,06 0,01 0,526

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; * ® Vrijednosti oznadene razli¢itim

slovima unutar reda su na razini znac¢ajnosti (P<0,05).




Rezultati istrazivanja

Koncentracija ALA (C18:3 n-3) bila je znacajno vec¢a u mlijeku ELS skupine u oba
uzorkovanja (0,79 i 0,56 g/100g) u odnosu na kontrolnu (0,50 i 0,38 g/100g) i PSB (0,36 i
0,33 g/100g) skupinu (tablica 21.). Dodatak PSB nije doveo do znacajnih razlika ALA u
odnosu na kontrolnu skupinu. Utvrdeno je povecanje koncentracije ALA za 47,4% u ELS
skupini u odnosu na kontrolnu skupinu 75. dana istrazivanja. U ELS skupini utvrdeno je i
znacajno povecanje (P<0,05) koncentracije ostalih n-3 masnih kiselina. Koncentracija
EPA, povecana je za 33,3% u usporedbi s kontrolnom i PSB skupinom, dok je
koncentracija DPA povecana u odnosu na PSB skupinu, ali ne i u odnosu na kontrolnu u

oba uzorkovanja.

Tablica 21. Koncentracija masnih kiselina s parnim brojem ugljikovih atoma
(C18:0-C20:0; g/100g masnih kiselina) u mlijeku koza hranjenih krmnim smjesama s

dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Masne Srednja vrijednost + SD SEM P-
kiseline Kontrolna ELS PSB vrijednost
C18:0

20. dan 10,01 + 1,49 9,99 + 1,97 10,24 + 1,54 0,31 0,941
75. dan 10,21° + 0,97 12,70 + 1,94 11,21+ 1,41 0,34 0,005
C18:2n6

20. dan 2,892 + 0,60 1,87°+ 0,23 2,33+037 0,111 <0,001
75. dan 2,80% + 0,44 2,10°+ 0,25 2,28 + 0,33 0,08 <0,001
C18:3n6

20. dan 0,02 + 0,01 0,02 + 0,003 0,02 + 0,004 0,001 0,430
75. dan 0,082+ 0,01 0,02% + 0,004 0,02°+ 0,01 0,001 0,029
C18:3n3

20. dan 0,50+ 0,11 0,79 0,17 0,36°+0,07 0,04 <0,001
75. dan 0,38 + 0,08 0,562+ 0,11 0,33*+0,04 0,02 <0,001
C20:0

20. dan 0,21 + 0,03 0,20 + 0,03 0,21 + 0,02 0,005 0,951
75. dan 0,26 + 0,03 0,28 + 0,04 0,26 + 0,03 0,01 0,157

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; ® ® Vrijednosti oznagene razligitim
slovima unutar reda su na razini znac¢ajnosti (P<0,05).

Koncentracija C20:3 bila je znacajno visa (P<0,05) u ELS skupini u odnosu na
kontrolnu, dok je koncentracija C22:0 bila znacajno visa (P<0,05) u odnosu na kontrolnu 1

PSB skupinu, 75. dana istrazivanja. Preostale koncentracije masnih kiselina, kao §to su
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Rezultati istrazivanja

C20:0, C20:1, C20:2, C22:1 i C24:0 nisu se znacajno razlikovale pri dodatku PSB 1 ELS u

odnosu na kontrolnu skupinu, iako je koncentracija C20:2 znacajno povecana (P<0,05) u

ELS u odnosu na PSB sto je vidljivo u tablici 22.

Tablica 22. Koncentracija masnih kiselina s parnim brojem ugljikovih atoma

(C20:1-C24:0; g/100g masnih kiselina) u mlijeku koza hranjenih krmnim smjesama s

dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Masne Srednja vrijednost = SD SEM P-
kiseline Kontrolna ELS PSB vrijednost
C20:1

20. dan 0,06 £ 0,01 0,05+ 0,01 0,05 + 0,005 0,001 0,065
75. dan 0,05 £ 0,01 0,05 + 0,005 0,05+ 0,01 0,001 0,385
C20:2

20. dan 0,02 + 0,005 0,02 +£ 0,005 0,02 +0,01 0,001 0,083
75. dan 0,03% £ 0,01 0,032+ 0,008 0,02° + 0,01 0,001 0,025
C20:3

20. dan 0,02 £ 0,01 0,02 £ 0,01 0,02 £ 0,01 0,002 0,488
75. dan 0,03" + 0,01 0,06% + 0,04 0,04 +0,01 0,004 0,013
C20:4 n6 (AA)

20. dan 0,17+ 0,02 0,16 £ 0,04 0,17+ 0,03 0,01 0,602
75. dan 0,20% + 0,04 0,16° + 0,03 0,18%+0,03 0,01 0,028
C20:5n3 (EPA)

20. dan 0,07+ 0,01 0,09%+ 0,01 0,06°+ 0,01 0,003 <0,001
75. dan 0,09° + 0,01 0,123+ 0,02 0,09° + 0,01 0,004 <0,001
C22:0

20. dan 0,06 + 0,02 0,06 + 0,02 0,05+ 0,01 0,003 0,344
75. dan 0,07° + 0,02 0,092+ 0,01 0,07+ 0,01 0,003 0,020
Cc22:1

20. dan 0,01 = 0,005 0,01 + 0,003 0,01 +0,01 0,001 0,168
75. dan 0,01 £0,00 0,01 £0,003 0,01 0,003 0,001 0,248
C22:5n3 (DPA)

20. dan 0,12% +0,03 0,142+ 0,04 0,09° + 0,02 0,01 0,019
75. dan 0,15% + 0,02 0,172 +0,03 0,13+ 0,02 0,01 0,005
C24:0

20. dan 0,01 £ 0,004 0,01+ 0,00 0,01 £0,00 0,001 0,109
75. dan 0,01 + 0,00 0,01 £ 0,00 0,01 £ 0,004  0,0005 0,109

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; * ® Vrijednosti oznadene razli¢itim
slovima unutar reda su na razini znac¢ajnosti (P<0,05).
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Rezultati istrazivanja

3.2.2. Neparne i razgranate masne kiseline

Koncentracija neparnih masnih kiselina (C5:0-C23:1) u mlijeku koza skupine PSB i
ELS vecinom Se nisu znacajno razlikovala U odnosu na kontrolnu skupinu (P>0,071) §to je
prikazano u tablici 23. Jedino su koncentracije C15 1 C19:1 znacajno odstupale u skupini
koza hranjenih dodatkom ELS, pritom su koncentracije navedenih masnih kiselina
znacajno povecane (P<0,05) u istoj skupini, u odnosu na kontrolnu skupinu 75. dana
istrazivanja. Dodatak PSB nije doveo do znacajnih razlika (P>0,05) u koncentraciji ovih

masnih kiselina u odnosu na kontrolnu skupinu.

Razgranate masne kiseline karakteristicne su za kozje mlijeko, a u predmetnom
istrazivanju razlike izmedu skupina bile su znacajne (P<0,05). Koncentracije razgranatih
masnih Kiselina bile su pod utjecajem hranidbe dodatkom ELS, dok PSB nije pokazao
znacajan utjecaj (P>0,05), osim na koncentraciju C13 izo. U tablici 24. vidljivo je znacajno
poveéanje (P<0,05) C13 izo u mlijeku koza hranjenih dodatkom PSB i ELS, u odnosu na
kontrolnu skupinu 75. dana istrazivanja. Takoder, koncentracija C14 iz0 je bila znacajno
povecana u skupini ELS, a u skupini PSB nije bilo znacajnih razlika 20. dana istraZivanja.
Dodatak ELS rezultirao je znacajnim povecanjem razgranate Kiseline C15 izo u uzorcima
mlijeka 20. i 75. dana istrazivanja (0,18 i 0,25 g/100g), dok dodatak PSB (0,16 i 0,22
9/100g) nije doveo do znacajnih razlika, u odnosu na kontrolnu skupinu (0,14 i 0,20
9/100g). Koncentracija C15 anteizo je bila znacajno visa u ELS skupini, u odnosu na
kontrolnu 75. dana istrazivanja, dok PSB dodatak nije zna¢ajno utjecao na koncentraciju
iste masne kiseline. Dodatak ELS je znacajno povecao (P<0,05) i koncentraciju C16 izo
75. dana istrazivanja, u odnosu na kontrolnu skupinu (0,30 : 0,24 g/100g), premda PSB
nije doveo do znacajnih razlika (0,27 g/100g). U odnosu na ELS, dodatak PSB je doveo do
znacajnog smanjenja C17 anteizo (0,52 : 0,44 g/100g; P<0,05), dok se koncentracije
navedene masne kiseline u mlijeku koza nisu razlikovale u odnosu na kontrolnu skupinu,
75. dana istrazivanja (0,46 g/100g). Koncentracije razgranatih masnih kiselina C13 anteizo,
C17 izo i C18 izo nisu se znacajno (P>0,05) razlikovale pod utjecajem dodatka pogace

sjemenki bundeve ili ekstrudiranog lana u hranidbi koza 20. 1 75. dana istraZivanja.
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Rezultati istrazivanja

Tablica 23. Koncentracija neparnih linearnih masnih kiselina (g/100g masnih kiselina) u

mlijeku koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB) i

ekstrudiranog lana (ELS)

Masne Srednja vrijednost = SD SEM P-vrijednost
kiseline Kontrolna ELS PSB

C5:0

20. dan 0,03 £0,01 0,03 £0,01 0,04 0,01 0,001 0,131
75. dan 0,02 + 0,003 0,02 £0,01 0,02 + 0,003 0,001 0,353
C7:0

20. dan 0,05 +0,01 0,06 + 0,02 0,06 + 0,02 0,003 0,480
75. dan 0,03 +£0,01 0,04 £0,01 0,03+0,01 0,001 0,257
C9:0

20. dan 0,11+0,02 0,12 +0,04 0,12 +0,04 0,01 0,526
75. dan 0,06 £ 0,01 0,07 £ 0,02 0,06 £ 0,01 0,003 0,242
C11:0

20. dan 0,14 £ 0,05 0,14 +£0,05 0,15 +0,05 0,01 0,988
75. dan 0,08 + 0,02 0,09 £ 0,03 0,08 + 0,02 0,005 0,390
C13:0

20. dan 0,10+ 0,02 0,10 £ 0,03 0,11+0,02 0,004 0,921
75. dan 0,09 £ 0,01 0,10 £ 0,01 0,08 £ 0,01 0,002 0,071
C15:0

20. dan 0,68 £ 0,09 0,77+0,11 0,75+ 0,07 0,02 0,124
75. dan 0,80° + 0,06 0,892+ 0,07 0,84% + 0,09 0,02 0,041
C17:0

20. dan 0,44 £ 0,04 0,46 £ 0,33 0,46 £ 0,05 0,01 0,622
75. dan 0,64 + 0,06 0,67 +0,07 0,61 0,07 0,01 0,103
Cl7:1

20. dan 0,13 +0,02 0,15+0,03 0,14 +0,02 0,004 0,271
75. dan 0,17 +£0,04 0,18 +0,03 0,16 £ 0,03 0,01 0,712
C19:1

20. dan 0,02 + 0,005 0,03+0,01 0,02 + 0,003 0,001 0,163
75. dan 0,02° + 0,003 0,032+ 0,01 0,02 + 0,004 0,001 0,013
C19:2

20. dan 0,03 +0,01 0,03+0,01 0,03 + 0,004 0,001 0,281
75. dan 0,04 £ 0,01 0,04 £ 0,01 0,04 £ 0,01 0,002 0,383
C21:0

20. dan 0,04 £ 0,01 0,04 +£0,01 0,04 0,01 0,001 0,407
75. dan 0,06 £ 0,01 0,06 £ 0,01 0,05 £ 0,01 0,002 0,268
C23:1

20. dan 0,04 £ 0,01 0,04 +£0,01 0,04 + 0,004 0,002 0,808
75. dan 0,04 +£0,01 0,04 +£0,01 0,04 £ 0,01 0,001 0,714

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; * ® Vrijednosti oznadene razli¢itim
slovima unutar reda su na razini znac¢ajnosti (P<0,05).
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Tablica 24. Koncentracija razgranatih masnih kiselina (g/100g masnih kiselina) u mlijeku

koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB) i

ekstrudiranog lana (ELS)

Masne Srednja vrijednost £ SD SEM P-
kiseline Kontrolna ELS PSB VI’ideﬂOSt
Cl3izo

20. dan 0,02 + 0,007 0,02 + 0,003 0,02 + 0,003 0,001 0,071
75. dan 0,02° + 0,005 0,042+ 0,008 0,032+ 0,007 0,002 <0,001
C13 anteizo

20. dan 0,01 +£0,00 0,01 +£ 0,003 0,01 +£0,00 0,0004 0,422
75. dan 0,01 £0,003 0,01 £ 0,005 0,01 £0,004 0,001 0,632
Cl4izo

20. dan 0,05+ 0,01 0,072+ 0,02 0,07% + 0,007 0,003 0,012
75. dan 0,09 + 0,01 0,11 +0,02 0,10+ 0,02 0,004 0,183
Ci15izo0

20. dan 0,14° + 0,03 0,182+ 0,03 0,16% + 0,02 0,01 0,020
75. dan 0,20° + 0,04 0,25 + 0,04 0,223 + 0,04 0,01 0,030
C15 anteizo

20. dan 0,28 £ 0,04 0,30+ 0,06 0,28 £0,03 0,01 0,449
75. dan 0,35° + 0,05 0,432 + 0,04 0,38% + 0,06 0,01 0,006
Cl6izo

20. dan 0,17 +£0,04 0,20 £ 0,04 0,20 £ 0,04 0,01 0,129
75. dan 0,24 + 0,03 0,30%+ 0,05 0,273 + 0,04 0,01 0,006
Cil7izo0

20. dan 0,32 + 0,04 0,32 £ 0,05 0,30 = 0,03 0,01 0,549
75. dan 0,44 + 0,06 0,50 + 0,06 0,44 + 0,06 0,01 0,050
C17 anteizo

20. dan 0,35+ 0,04 0,36 + 0,06 0,33 +0,03 0,01 0,387
75. dan 0,46% + 0,07 0,522 + 0,06 0,44° + 0,06 0,01 0,026
Cl8izo

20. dan 0,04 + 0,008 0,04 + 0,01 0,04 + 0,008 0,04 0,843
75. dan 0,05+ 0,007 0,06 = 0,008 0,05+ 0,01 0,002 0,111

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; * ® Vrijednosti oznagene razli¢itim
slovima unutar reda su na razini zna¢ajnosti (P<0,05).
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3.2.3. 1zomeri oleinske i linolne kiseline

Koncentracija izomera oleinske kiseline (C18:1) u mlijeku koza prikazana je u
tablici 25. Uglavnom su utvrdeni znacajni utjecaji dodatka ELS (P<0,05) na koncentraciju
izomera C18:1. Dodatak ELS utjecao je na znacajno povecanje koncentracije C18:1 trans-
4 u odnosu na kontrolnu skupinu, dok u skupini PSB nije bilo znac¢ajnih razlika u odnosu
na ostale skupine 75. dana istrazivanja. Koncentracija izomera C18:1 trans-15 u mlijeku je
takoder povecana (P<0,05) u ELS skupini u odnosu na kontrolnu i PSB skupinu 75. dana
istrazivanja, dok je 20. dana porastao (P<0,05) samo u odnosu na PSB. Vakcenska masna
kiselina (C18:1 trans-11), koja je utvrdena u koncentraciji s izomerom C18:1 trans-10, nije
se znacajno razlikovala izmedu skupina (P>0,196), kao ni izomeri C18:1 trans-12 do
trans-14 zajedno s C18:1 cis-9 (P>0,068), u oba uzorkovanja, premda je u tablici 25.
vidljiva tendencija porasta C18:1 trans-12 do trans-14 i C18:1 cis-9 (P=0,068) u ELS
skupini, 75. dana istrazivanja. Dodatak ELS rezultirao je zna¢ajnim povecanjem (P<0,05)
C18:1 trans-16 i C18:1 cis-14 75. dana istrazivanja te C18:1 cis-15 zajedno s C19:0, 20. i
75. dana istrazivanja u odnosu na kontrolnu i PSB skupinu. Ostali utvrdeni izomeri C18:1

nisu se znacajno razlikovali izmedu skupina (P>0,196).

U odnosu na kontrolnu skupinu, vec¢ina je koncentracija C18:2 izomera u mlijeku
bila pod znacajnim utjecajem ELS, dok dodatak PSB uglavnom nije imao znacajan utjecaj
(P>0,05; tablica 26.). Ukupna koncentracija izomera C18:2 trans-9 trans-12, trans-8 cis-
12 i cis-9 trans-13 znacajno je povecana u ELS skupini u odnosu na PSB 20. dana i u
odnosu na kontrolnu i PSB skupinu 75. dana istrazivanja. Izomer C18:2 trans-8 cis-13
znacajno je povecan u ELS u odnosu na PSB, dok u obje pokusne skupine razlike nisu bile
znacajne u odnosu na kontrolnu u oba uzorkovanja. Dodatak PSB znacajno je smanjio
(P<0,05) jedino koncentraciju C18:2 cis-9 trans-12 u odnosu na kontrolnu skupinu, dok

ELS nije zna€ajno odstupala 20. dana istrazivanja.

Dodatak ELS u hranu koza rezultirao je znafajnim povecanjem (P<0,05)
koncentracije C18:2 trans-11 cis-15 izomera u odnosu na kontrolnu skupinu u oba
uzorkovanja, dok razlika izmedu kontrolne i PSB nije bilo. Jedna od najznacajnijih
izomera linolne kiseline, CLA, nije bila pod utjecajem hranidbe s dodacima PSB i ELS
(P>0,183).

68



Rezultati istrazivanja

Tablica 25. Koncentracija izomera C18:1 (g/100g masnih kiselina) u mlijeku koza
hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog
lana (ELS)

Masne Srednja vrijednost = SD SEM P-
kiseline Kontrolna ELS PSB vrijednost
C18:1 trans-4

20. dan 0,02 + 0,005 0,03 £0,01 0,02 = 0,005 0,001 0,771
75. dan 0,02°+ 0,004 0,03%+ 0,004 0,02+ 0,01 0,001 0,037
C18:1 trans-5

20. dan 0,03 + 0,004 0,03 + 0,005 0,03 + 0,004 0,001 0,636
75. dan 0,02 £ 0,01 0,03 + 0,005 0,02 + 0,004 0,001 0,271
C18:1 trans-6 do trans-8

20. dan 0,35+ 0,06 0,31 +0,08 0,31+ 0,06 0,01 0,333
75. dan 0,30 + 0,06 0,30 + 0,05 0,27 + 0,04 0,01 0,335
C18:1 trans-9

20. dan 0,30 + 0,03 0,29 + 0,06 0,28 £ 0,03 0,01 0,761
75. dan 0,29 + 0,03 0,31+0,03 0,27 + 0,03 0,01 0,065
C18:1trans-10i C18:1 trans-11

20. dan 2,96 + 0,66 2,68+ 1,10 2,29+ 0,55 0,16 0,231
75. dan 2,66+ 0,71 2,54+ 0,56 2,17 £ 0,45 0,11 0,196
C18:1 trans-12 do trans-14 i C18:1 cis9

20. dan 14,70 £ 1,70 15,24 £2.19 15,69 + 1,89 0,36 0,568
75. dan 16,86 + 1,44 18,66 + 1,67 17,29+ 1,91 0,34 0,068
C18:1 trans-15

20. dan 0,30%+ 0,04 0,332+ 0,08 0,25+ 0,03 0,01 0,022
75. dan 0,20°+ 0,04 0,27 0,04 0,20°+ 0,03 0,01 <0,001
C18:1cis-11

20. dan 0,32+ 0,04 0,28 0,05 0,28 + 0,02 0,01 0,056
75. dan 0,34 + 0,05 0,33+ 0,04 0,30 + 0,03 0,01 0,132
C18:1cis-12

20. dan 0,43+ 0,09 0,37+ 0,11 0,29+ 0,06 0,02 0,012
75. dan 0,40+ 0,12 0,38+0,12 0,31+ 0,08 0,02 0,206
C18:1 cis-13

20. dan 0,09 £ 0,01 0,09 + 0,02 0,08 £0,01 0,003 0,488
75. dan 0,08 + 0,01 0,08 + 0,01 0,07 + 0,01 0,002 0,132
C18:1 trans-16 i C18:1 cis-14

20. dan 0,46 + 0,05 0,49+0,11 0,41+ 0,05 0,01 0,112
75. dan 0,35+ 0,04 0,44%+ 0,06 0,34+ 0,04 0,01 <0,001
C18:1 cis-15i C19:0

20. dan 0,21°+ 0,03 0,272+ 0,05 0,21°+ 0,21 0,01 <0,001
75. dan 0,19°+ 0,02 0,26%+ 0,03 0,19°+ 0,02 0,01 <0,001

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; * ® Vrijednosti oznadene razli¢itim
slovima unutar reda su na razini znac¢ajnosti (P<0,05).
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Tablica 26. Koncentracija izomera C18:2 (g/100g masnih kiselina) u mlijeku koza
hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog
lana (ELS)

Masne Srednja vrijednost £ SD SEM P-
kiseline Kontrolna ELS PSB vrijednost
C18:2 trans-9 trans-12 + trans-8 cis-12 + cis-9 trans-13

20. dan 0,38%+ 0,05 0,442+ 0,08 0,33°+ 0,04 0,01 0,002
75. dan 0,35+ 0,06 0,442+ 0,07 0,33°+ 0,03 0,01 0,001
C18:2 trans-8 cis-13

20. dan 0,18%+ 0,03 0,212+ 0,04 0,17°+0,02 0,01 0,014
75. dan 0,18%+ 0,03 0,212+ 0,03 0,16+ 0,02 0,01 0,008
C18:2 cis-9 trans-12

20. dan 0,13+ 0,02 0,11% + 0,03 0,10°+ 0,01 0,005 0,019
75. dan 0,10+ 0,02 0,10 £ 0,02 0,08+0,02 0,004 0,109
C18:2 trans-11 cis-15

20. dan 0,22°+ 0,05 0,452+ 0,12 0,19°+ 0,03 0,03 <0,001
75. dan 0,14+ 0,03 0,323+ 0,08 0,13°+ 0,02 0,02 <0,001
C18:2 cis-9 trans-11

20. dan 0,95+ 0,22 1,02+ 0,38 0,79+0,23 0,06 0,248
75. dan 0,96 £ 0,23 0,97 +£0,23 0,81+0,16 0,04 0,183

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; * ® Vrijednosti oznacene razli¢itim
slovima unutar reda su na razini zna¢ajnosti (P<0,05).
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3.2.4. Pojedine skupine masnih Kkiselina i indeksi aktivnosti enzima A-9 desaturaze

U tablicama 27. i 28. prikazane su koncentracije pojedinih skupina masnih kiselina
u mlijeku koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve i
ekstrudiranog lana u odnosu na kontrolnu skupinu koza. Dodatak ELS vecinom je
rezultirao znacajnim promjenama koncentracije odredenih skupina masnih kiselina.
Kratkolan¢ane masne kiseline, od C4 do C10, nisu bile pod znacajnim utjecajem PSB ili
ELS u odnosu na kontrolnu skupinu 20. i 75. dana istrazivanja (P>0,782). Nasuprot tome,
utvrdeno je znacajno povecanje (P<0,05) srednjelan¢anih masnih kiselina pri hranidbi koza
dodatkom PSB u odnosu na ELS skupinu (41,56 : 37,21 g/100g), ali ne i u odnosu na
kontrolnu skupinu koza (41,53 g/100g) 75. dana istraZivanja. Istog su dana istraZivanja
dugolan¢ane masne kiseline znacajno povecane (P<0,05) u ELS skupini u odnosu na
kontrolnu i PSB (44,16 : 39,71 i 39,53 g/100g). Izmedu PSB i kontrolne skupine nije bilo
znacajnih razlika. S obzirom da je dodatak ELS povecao pojedine neparne i razgranate
masne kiseline, ukupna koncentracija ovih masnih kiselina bila je znacajno visa (P<0,05) u
odnosu na kontrolnu i PSB, ali tek 75. dana istrazivanja. U skupini PSB nisu bile primjetne
znacajne razlike. Izomeri palmitinske kiseline (C16:0) nisu bili pod utjecajem navedene
hranidbe (P>0,513). Izomeri oleinske kiseline znacajno su povecani dodatkom ELS u
odnosu na PSB, ali ne i na kontrolnu skupinu 75. Dana. l1zomeri linolne kiseline znac¢ajno
su povecani (P<0,05) u oba uzorkovanja s dodatkom ELS u odnosu na kontrolnu skupinu i

PSB, a izmedu PSB i kontrolne skupine nije bilo zna¢ajnih razlika.

Dodatak ELS rezultirao je znacajnim smanjenjem (P<0,05) koncentracije SFA u
odnosu na PSB, ali ne i kontrolnu skupinu tijekom 75. dana istrazivanja (tablica 27.).
Koncentracije ukupnih MUFA i UFA nisu se zna¢ajno razlikovale uslijed dodataka ELS 1
PSB, premda je vidljiva tendencija povecanja MUFA (P=0,056) i povecanja UFA
(P=0,061) u ELS 75. dana istrazivanja. Ukupna koncentracija n-3 nije se znacajno
razlikovala (P<0,05) izmedu istrazivanih skupina. Koncentracija ukupnih n-3 masnih
kiselina je znacajno povecana (P<0,05) u oba uzorkovanja uslijed hranidbe smjesom koja
sadrzi ekstrudirani lan, kao bjelancevinasti sastojak obroka (1,02 i 0,86 g/100g), zatim
slijedi koncentracija n-3 masnih kiselina u kontrolnoj skupini (0,69 i 0,62 g/100g) i PSB
skupini (0,52 i 0,56 g/100g).
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Tablica 27. Koncentracija pojedinih skupina masnih kiselina (g/100g masnih kiselina) u

mlijeku koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB) i

ekstrudiranog lana (ELS; nastavak tablica 28.)

Masne Srednja vrijednost £ SD P-
kiseline Kontrolna ELS PSB <2 vrijednost
SCFA

20. dan 20,96 + 1,91 21,40 £1,56 20,99 £ 1,78 0,32 0,826
75. dan 17,23 £1,30 16,97 £1,60 17,49 + 1,87 0,30 0,782
MCFA

20. dan 39,74 + 3,23 39,23 +£4,78 40,70 £ 3,10 0,71 0,704
75. dan 41,532 +£2,76 37,212+ 3,01 41,56% + 2,22 0,63 0,002
LCFA

20. dan 37,63 £3,56 37,50 £ 5,28 36,76 + 3,57 0,78 0,897
75. dan 39,71+ 3,19 44,16% + 3,78 39,53 +2,73 0,73 0,007
SFA

20. dan 71,16 + 3,05 71,06 + 3,61 72,31 +2.35 0,60 0,627
75. dan 69,87%° + 2, 88 68,02° + 2,68 71,128+ 1,99 0,53 0,044
BCFA

20. dan 1,38+ 0,18 1,50+ 0,24 1,40 £ 1,21 0,04 0,345
75. dan 1,87°+ 0,25 2,228+ 0,21 1,94+ 0,23 0,05 0,006
OFA

20. dan 1,83+ 0,19 1,98+ 0,26 1,95+ 0,18 0,40 0,291
75. dan 2,052+ 0,15 2,242+ 0,17 2,04+ 0,17 0,03 0,021
> C16:1 izomeri

20. dan 0,66 £ 0,07 0,68 = 0,09 0,70 0,05 0,01 0,513
75. dan 0,76 £ 0,07 0,74 +0,11 0,74 £ 0,06 0,02 0,810
> C18:1 izomeri

20. dan 2,51 £0,31 2,47 £0,52 2,17+0,22 0,07 0,142
75. dan 2,21% + 0,34 2,428+ 0,32 2,00° + 0,22 0,06 0,018
> C18:2 izomeri

20. dan 0,91°+ 0,14 1,212+ 0,26 0,78+ 0,08 0,05 <0,001
75. dan 0,77°+ 0,13 1,072+ 0,19 0,71+ 0,08 0,04 <0,001

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreSka srednje vrijednosti; SCFA-kratkolanCane masne
kiseline; MCFA-srednjelan¢ane masne kiseline; LCFA-dugolanéane masne kiseline; SFA-zasi¢ene masne
kiseline; BCFA-razgranate masne kiseline; OFA-masne Kiseline s neparnim brojem ugljikovih atoma; ® °
Vrijednosti oznacene razli¢itim slovima unutar reda su na razini znacajnosti (P<0,05);
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Tablica 28. Koncentracija pojedinih skupina masnih kiselina (g/100g masnih kiselina) u
mlijeku koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB) i

ekstrudiranog lana (ELS)

Masne Srednja vrijednost £ SD SEM P-
kiseline Kontrolna ELS PSB vrijednost
MUFA

20. dan 22,12 +2.26 22,40 +2.85 22,15+2,13 0,45 0,964
75. dan 23,88 £2,11 25,74 +2,17 23,54 + 1,81 0,42 0,056
UFA

20. dan 27,82 £2,93 27,76 + 3,46 26,84 + 2,34 0,55 0,734
75. dan 29,37 +2.85 31,06 + 2,61 28,20 + 1,97 0,51 0,061
PUFA

20. dan 5,708+ 0,97 5,36% + 0,80 468°+0,53 0,16 0,035
75. dan 5,49 £ 0,87 5,32 +0,74 4,65+0,51 0,15 0,050
>n-3

20. dan 0,69°+ 0,10 1,028+ 0,14 0,52°+0,07 0,04 <0,001
75. dan 0,62° + 0,09 0,862+ 0,13 0,56°+0,04 0,03 <0,001
> n-6

20. dan 3,642+ 0,66 2,64+ 0,28 299°+039 0,12 <0,001
75. dan 3,542 +0,52 2,92°+ 0,36 2,96°+0,38 0,09 0,007
LA/ALA

20. dan 5,882+ 1,31 2,42+ 0,35 6,632+1,29 0,40 <0,001
75. dan 7,443+ 1,17 3,81°+ 0,51 6,922+0,92 0,35 <0,001

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; MUFA-mononezasi¢ene masne
kiseline; UFA-nezasi¢ene masne kiseline; PUFA-polinezasic¢ene; LA-linolna kiselina; ALA-alfa linolenska
kiselina; ® ¢ Vrijednosti oznadene razli¢itim slovima unutar reda su na razini zna¢ajnosti (P<0,05).

Koncentracija ukupnih n-6 masnih kiselina bila je pod utjecajem hranidbe, koji je
rezultira0 njihovom znacajnom smanjenju (P<0,05) u pokusnih skupina ELS i PSB u
odnosu na mlijeko koza kontrolne skupine (2,64 i 2,99 : 3,64 g/100g 20. dana istrazivanja
kao i 2,92 i 2,96 : 3,54 ¢g/100g 75. dana istrazivanja). Povecanje koncentracije ALA
rezultiralo je znac¢ajnim smanjenjem (P<0,05) LA/ALA omjera u ELS skupini u odnosu na

kontrolnu 1 PSB na pocetku i na kraju istrazivanja.

U tablici 29. prikazane su aktivnosti enzima A-9 desaturaze u mlijecnoj Zzlijezdi
koza pri hranidbi krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog
lana u odnosu na kontrolnu skupinu koza. U predmetnom istrazivanju ve¢inom je aktivnost

enzima A-9 desaturaze bila sli¢na izmedu skupina (P>0,183). Omjeri iz kojih je izracunata
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aktivnost desaturaze, kao Sto su 10:1 cis-9/10:0, 12:1 cis-9/12:0, nisu se znacajno
razlikovali izmedu istrazivanih skupina. Nije se znacajno razlikovala niti aktivnost enzima
A-9 desaturaze izraCunata iz omjera 14:1 cis-9/14:0 kao ni 16:1 cis-9/16:0 te 18:1 cis-
9/18:0.

Tablica 29. Indeksi aktivnosti enzima A-9 desaturaze u mlije¢noj zlijezdi koza hranjenih

krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB) i1 ekstrudiranog lana (ELS)

Omjer Srednja vrijednost = SD SEM P-
Kontrolna ELS PSB vrijednost

cis-9 10:1/10:0

20. dan 0,017 £ 0,003 0,018 £0,002 0,017 £0,003 0,001 0,583

75. dan 0,019 + 0,003 0,020 = 0,004 0,019 £ 0,004 0,001 0,955

cis-912:1/12:0

20. dan 0,017 £ 0,004 0,016 + 0,002 0,014 + 0,003 0,001 0,259

75. dan 0,016 £0,001 0,016 £ 0,003 0,015+ 0,003 0,0005 0,467

cis-9 14:1/14:0

20. dan 0,010 £ 0,002 0,010 £ 0,002 0,010 £ 0,001 0,0003 0,684

75. dan 0,010 £ 0,001 0,011 £ 0,002 0,011 + 0,002 0,0003 0,938

cis-9 16:1/16:0

20. dan 0,016 = 0,003 0,018 £0,002 0,017 +£ 0,002 0,0004 0,505

75. dan 0,017 £0,002 0,018 + 0,003 0,016 £ 0,002 0,0005 0,338

cis-9 18:1/18:0

20. dan 1,49 + 0,20 1,55+0,19 1,54 +0,15 0,03 0,670

75. dan 1,66 £0,16 1,49 £ 0,18 1,56+ 0,24 0,04 0,183

c-9t11 CLA/ 111 18:1

20. dan 0,24° + 0,03 0,282+ 0,03 0,25% + 0,02 0,01 0,016

75. dan 0,27 +£0,02 0,28 £0,02 0,27 + 0,03 0,004 0,724

Aterogeni indeks

20. dan 2,71 +0,46 2,75+ 0,65 2,85+ 0,40 0,10 0,832

75. dan 2,282+ 0,34 1,92° + 0,30 2,342+ 0,23 0,06 0,008

Trombogeni indeks

20. dan 2,83 +0,42 2,70 £ 0,65 3,09 +£0,36 0,10 0,246

75. dan 2,252+ 0,33 1,80° + 0,27 2,342+ 0,28 0,07 0,001

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; ® ® Vrijednosti oznadene razligitim
slovima unutar reda su na razini zna¢ajnosti (P<0,05).

Jedino je CLA cis-9 trans-11/18:1 trans-11, odnosno aktivnost A-9 desaturaze u mlijecnoj
zZlijezdi pri prevodenju C18:1 trans-11 u CLA, bio znacajno visi (P<0,05) 20. dana
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istrazivanja u ELS skupini u odnosu na kontrolnu (0,28 u odnosu na 0,24), dok PSB
dodatak u krmne smjese (0,25) nije doveo do znacajnih razlika (P>0,05).

Iz navedenih koncentracija masnih kiselina izracunati su aterogeni i trombogeni
indeksi u mlijeku koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom PSB i ELS, §to je i
prikazano u tablici 29. Hranidba nije imala znacajan utjecaj (P<0,246) na vrijednosti
aterogenih (Al) i trombogenih indeksa (TI) kozjeg mlijeka 20. dana uzorkovanja. Pri kraju
istrazivanja (75. dana), dodatak ekstrudiranog lana utjecao je na znaCajno smanjenje
(P<0,05) aterogenog indeksa koji je bio 1,92 u odnosu na kontrolnu i PSB skupinu, ¢ije su
vrijednosti bile 2,28 i 2,34. Razlike utvrdenih trombogenih indeksa 20. dana istrazivanja
nisu bile znacajne (P=0,246). Dodatak ELS je znacajno smanjio TI (P<0,05) koji je bio
1,80 u odnosu na kontrolnu i PSB skupinu ¢iji su indeksi bili 2,25 i 2,34 75. dana

istrazivanja.
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3.3. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana na metabolicki
profil koza

3.3.1. HematoloSki pokazatelji i diferencijalna krvna slika

Rezultati hematoloskih pokazatelja, koza hranjenih krmnim smjesama s dodacima
pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana, prikazani su u tablici 30. Hranidba koza
krmnim smjesama s dodatkom PSB i ELS nije utjecala na vrijednosti hematoloskih
pokazatelja kao sto su broj eritrocita (P>0,386) i leukocita (P>2,77), sadrzaj hemoglobina
(P>0,311) i hematokrita (P>0,252), MCH (P>0,437), MCV (P>0,527) i MCHC (P>0,524)

20., 48.175. dana istrazivanja.

U predmetnom istrazivanju ukupan broj eritrocita bio je unutar referentnih
vrijednosti u svim skupinama koza. Ukupan broj leukocita bio nesto visi kod pokusnih
skupina koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom PSB i ELS 20., 48. i 75. dana
istrazivanja. Sadrzaji hemoglobina i hematokrita u punoj krvi koza nisu se znacajno
razlikovali izmedu skupina koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom PSB i ELS u
odnosu na kontrolnu skupinu tijekom istrazivanog razdoblja. Eritrocitne konstante, MCV,
MCH i MCHC se takoder nisu znacajno razlikovale izmedu skupina koza, iako je
vrijednost MCHC bila neSto niZa od referentnih vrijednosti utvrdenih u punoj krvi koza.
Dobiveni rezultati predmetnog istraZivanja ukazuju na odgovarajuéi zdravstveni status
koza ¢ije su vrijednosti hematoloskih pokazatelja bile unutar referentnog intervala prema

Fraser i Mays (1986.).

Diferencijalna krvna slika koza nije se znacajno razlikovala, ovisno o dodatku
pogace sjemenki bundeve ili ekstrudiranog lana, u odnosu na kontrolnu skupinu. To je
vidljivo u relativnom udjelu limfocita (P>0,575), segmentiranih neutrofila (P>0,389),
nesegmentiranih neutrofila (P>0,092), eozinofila (P>0,516), bazofila (P>0,235) i monocita
(P>0,235). Relativni udio limfocita, segmentiranih neutrofila, nesegmentiranih neutrofila,
eozinofila, bazofila i monocita prikazan je u tablici 31. Relativni udio svih prikazanih

bijelih krvnih stanica kretao se unutar referentnih vrijednosti prema Fraser i Mays (1986.).
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Tablica 30. Hematoloski pokazatelji u punoj krvi koza hranjenih krmnim smjesama s

dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Pokazatelj Srednja vrijednost + SD SEM P- Referentne
Kontrolna ELS PSB vrijednost  vrijednost*

Eritrociti (<10 L)

20. dan 12,12+ 1,38 11,02 +2,38 11,45+ 0,84 0,32 0,386 8,0-18,0

48. dan 11,98+ 1,84 11,38+ 1,59 11,10+ 1,11 0,29 0,481

75. dan 13,05 £2,27 12,40 £ 1,53 12,39 £ 1,07 0,31 0,643

Leukociti (x10* L)

20. dan 8,36 +2,36 9,27 + 3,41 9,09 +2,24 0,53 0,779 4,0-13,0

48. dan 9,43 +3,72 10,60 £ 3,18 10,73 £3,02 0,62 0,663

75. dan 8,79 = 3,81 11,33 +3,06 10,70 + 3,20 0,65 0,277

Hemoglobin (g/L)

20. dan 87,44+£10,16 79,60+ 14,67 83,78 +6,12 2,11 0,319  80,0-120,0

48. dan 86,44+ 10,58 80,50+ 11,69 79,44 + 8,02 1,96 0,311

75. dan 94,89 £ 12,49 88,10+ 12,65 88,78+ 7,76 2,13 0,377

Hematokrit (L/L)

20. dan 0,33 +0,04 0,30 £0,05 0,39 +0,21 0,02 0,370 0,22-0,38

48. dan 0,33 £0,04 0,31 £0,05 0,30 £ 0,03 0,007 0,252

75. dan 0,37 £ 0,05 0,34 £ 0,04 0,42 £0,21 0,02 0,408

MCH (pg)

20. dan 7,21 +£0,22 7,33 £ 0,63 7,33 +0,35 0,08 0,799 5,2-8,0

48. dan 7,26 0,38 7,08 £0,27 7,17 £ 0,24 0,06 0,460

75. dan 7,36 £ 0,58 7,09 £ 0,37 7,18 +£0,37 0,08 0,437

MCYV (fL)

20. dan 27,27 £ 0,94 28,17 +£ 3,51 28,17 +2,38 0,47 0,686  16,0-25,0

48. dan 27,98 £2,53 27,24 £1,10 27,26 £1,38 0,33 0,597

75. dan 28,62 £ 3,45 27,53 £ 0,85 28,61 £2,32 0,45 0,527

MCHC (g/L)

20. dan 265,00 £ 13,29 261,30+ 13,69 261,38+11,70 2,38 0,785  300,0-360,0

48. dan 260,78 £16,01 260,10+ 12,23 263,44+17,76 2,81 0,885

75. dan 258,11 £ 15,24 257,60+ 15,88 251,16+11,35 2,68 0,524

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogre$ka srednje vrijednosti; prosjecni volumen eritrocita
(MCV), prosje¢an sadrzaj hemoglobina u eritrocitima (MCH), prosje¢na koncentracija hemoglobina u
eritrocitima (MCHC); 'Fraser i Mays (1986.).
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Tablica 31. Broj pojedinih leukocita u koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom
pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Leukociti Srednja vrijednost = SD SEM P- Referentne
(%) Kontrolna ELS PSB vrijednost  vrijednost*
Limfociti

20. dan 50,00 + 8,93 51,50+11,43 5433+3,81 1,63 0,575 50-70
48. dan 51,11 +£5,88 51,60 + 5,17 53,33+7,48 1,14 0,729

75. dan 53,11 £6,77 52,10 £ 8,10 53,56 +5,08 1,25 0,892

Neutrofili, segmentirani

20. dan 43,67 +9,70 41,30+ 12,09  37,11+7,59 1,90 0,389 30-48*
48. dan 43,33 +5,34 41,20 £ 4,94 41,00+ 6,28 1,02 0,613

75. dan 35,22 £ 14,61 38,90 + 8,80 39,11+6,83 1,95 0,679

Neutrofili, nesegmentirani

20. dan 0,11 £0,33 0,90 £+ 0,99 0,56+0,73 0,15 0,092 0?
48. dan 0,67 +0,50 1,00 £ 0,47 0,67+0,71 0,11 0,343

75. dan 3,89 £10,55 0,30 £0,48 0,00+0,00 1,14 0,319

Eozinofili

20. dan 6,00+4,18 5,40 + 3,20 7,56 +490 0,77 0,516 3-8
48. dan 4,67 £2,06 5,70 £2,58 4,67+4,00 0,55 0,684

75. dan 7,22 £5,56 8,30 +£5,12 7,00+4,58 0,94 0,838

Bazofili

20. dan 0,11 +0,33 0,60 +0,84 0,44+0,53 0,12 0,235 0-2
48. dan 0,22 +£0,44 0,40 £0,52 0,33+0,50 0,09 0,730

75. dan 0,33 +0,50 0,40+ 0,70 0,22+044 0,10 0,790

Monociti

20. dan 0,11 £0,33 0,30+ 0,67 0,00+0,00 0,08 0,235 0-4
48. dan 0,00 £ 0,00 0,10 £0,32 0,00+0,00 0,04 0,422

75. dan 0,22 +0,44 0,00 £ 0,00 0,11+0,33 0,06 0,319

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; * Fraser i Mays (1986.); *ukupni

neutrofili; 2Rasedee i sur. (1981.).
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3.3.2. Biokemijski pokazatelji

U tablici 32. prikazani su pojedini biokemijski pokazatelji u krvi koza hranjenih

krmnim smjesama s dodatkom PSB i ELS u odnosu na kontrolnu skupinu koza. 1z tablice

je vidljivo da navedeni dodaci u krmnim smjesama nisu rezultirali znacajnim promjenama
koncentracije ureje (P>0,249), ukupnih bjelancevina (P>0,147) i albumina (P>0,146). Od

svih biokemijskih pokazatelja navedenih u tablici 32., jedino je koncentracija globulina

bila znacajno povecana (P<0,05) u PSB skupini u odnosu na kontrolnu skupinu koza 20.

dana istrazivanja. Sve su vrijednosti navedenih pokazatelja bile unutar referentnih
vrijednosti prema Jackson i Cockcroft (2002.) te Kaneko (2008.).

Tablica 32. Biokemijski pokazatelji u krvi koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom

pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Pokazatelj Srednja vrijednost = SD SEM P- Referentne
Kontrolna ELS PSB vrijednost  vrijednosti*

Urea (mmol/L)

20. dan 8,02 £ 0,66 7,67+1,15 7,38 £ 0,57 0,16 0,288 4,0-8,6

48. dan 5,11+1,22 4,65+0,63 5,50+£1,32 0,21 0,249

75. dan 5,52+ 0,83 5,11 +0,90 5,79 + 1,41 0,20 0,389

Ukupne bjelancevine (g/L)

20. dan 65,30 £ 4,24 66,96 + 6,41 70,08 + 3,98 0,99 0,147 62-79

48. dan 70,18 + 4,77 70,13 + 5,39 70,63 + 4,88 0,92 0,972

75. dan 73,22 +7,61 72,75 + 2,85 74,18 £ 5,12 1,00 0,848

Albumin (g/L)

20. dan 27,60 + 2,83 26,76 + 3,85 26,88 = 2,53 0,58 0,827 29-43

48. dan 30,30 + 2,63 27,31 +£3,40 27,56 £ 4,26 0,69 0,146

75. dan 30,80 + 3,53 27,37+ 2,50 28,04 + 421 0,69 0,097

Globulin (g/L)

20. dan 37,70°+£2,65 40,20 + 3,90 43,202+ 5,19 0,85 0,027 35,0-57,0?

48. dan 39,88 + 3,35 42,82 + 3,84 43,08 £4,02 0,74 0,150

75. dan 42,42 + 6,09 45,38 + 3,22 46,13 £ 3,72 0,87 0,196

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; ‘Jackson i Cockcroft (2002.);
2Kaneko (2008.); *° Vrijednosti oznagene razli¢itim slovima unutar reda su na razini znacajnosti (P<0,05).
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Tablica 33. Biokemijski pokazatelji u krvi koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom

pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Pokazatelj, Srednja vrijednost £ SD SEM P- Referentne
mmol/L Kontrolna ELS PSB vrijednost  vrijednosti’
Glukoza

20. dan 3,65+0,33 3,62 +0,68 3,38+ 0,20 0,09 0421 2,4-4,0
48. dan 3,41 +£0,39 3,36 £ 0,32 3,20 + 0,40 0,07 0,444

75. dan 3,28+0,14 3,36+0,19 3,15+ 0,37 0,05 0,214

Ukupni kolesterol

20. dan 2,26 £ 0,61 2,52+ 0,66 2,28 +£0,56 0,11 0,597 1,0-3,0
48. dan 2,81 +0,71 2,80 £0,91 2,41 +£0,56 0,14 0,430

75. dan 3,26 +£0,98 3,67 +£1,09 3,07+0,78 0,18 0,386

HDL-kolesterol

20. dan 1,50+ 0,33 1,56 £ 0,34 1,50 +0,35 0,06 0,907 1,05-1,76°
48. dan 1,81 0,30 1,64 +0,34 1,52 +0,33 0,06 0,179

75. dan 1,99 £ 0,36 1,98 £ 0,42 1,84 £ 0,40 0,07 0,672

LDL-kolesterol

20. dan 0,68 £ 0,30 0,86 +0,34 0,70 +£0,22 0,06 0,352 0,77-1,25?
48. dan 0,93 +£0,44 1,09 £ 0,59 0,82 +£0,28 0,09 0,441

75. dan 1,20+ 0,64 1,61 £0,69 1,16 £ 0,41 0,12 0,209

Trigliceridi

20. dan 0,16 £ 0,05 0,21 +£0,05 0,18 £0,06 0,01 0,138 0,28

48. dan 0,15+0,05 0,16 £0,04 0,15+0,05 0,01 0,630

75. dan 0,14+ 0,05 0,19 + 0,06 0,14+ 0,03 0,01 0,111

Neesterificirane masne Kiseline

20. dan 0,05 £0,01 0,05 +0,02 0,05 +0,01 0,003 0,876 <0,2°

48. dan 0,06 £ 0,02 0,05 +0,01 0,06 £0,03 0,003 0,320

75. dan 0,112+ 0,05 0,07° £ 0,01 0,08 +0,04 0,08 0,047

Beta-hidroksi butirat

20. dan 0,51+0,11 0,55+0,07 0,50+£0,11 0,02 0,525 0,0-1,2
48. dan 0,64 + 0,22 0,61 +£0,10 0,60+0,11 0,03 0,782

75. dan 0,61 0,21 0,48 = 0,09 0,59+0,15 0,56 0,192

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; Jackson i Cockcroft (2002.);
2Antunovi¢ i sur. (2017.); Tschuor i sur. (2008.), HDL-lipoprotein visoke gusto¢e, LDL-lipoprotein niske
gustoce; * P Vrijednosti oznadene razli¢itim slovima unutar reda su na razini znacajnosti (P<0,05).

Pokazatelji energetskog statusa koza temeljeni na utvrdivanju koncentracije
glukoze (P>0,214), ukupnog kolesterola (P>0,386), HDL-kolesterola (P>0,179), LDL-
kolesterola (P>0,209), triglicerida (P>0,111) i beta-hidroksibutirata (P>0,192) takoder nisu

bili pod utjecajem navedenih dodataka pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana u

hranidbi koza 20., 48. i 75. dana istraZzivanja. Utvrdena je tendencija neznatno viSih

80



Rezultati istrazivanja

koncentracija ukupnog kolesterola i triglicerida u krvi koza hranjenih krmnim smjesama s
dodacima PSB i ELS u odnosu na kontrolnu skupinu, ali navedene razlike nisu bile
znacajne (P>0,05). Koncentracija NEFA u krvi koza bila je znac¢ajno smanjena (P<0,05) u
ELS skupini u odnosu na kontrolnu (0,07 u odnosu na 0,11 mmol/L), dok se u skupini PSB
(0,08 mmol/L) nije znacajno razlikovala 75. dana istrazivanja. Analizom varijance nije
utvrden znacajan utjecaj dodatka PSB i ELS u hrani koza na koncentraciju NEFA 20. i 48.

dana istrazivanja (P>0,320).

3.3.3. Koncentracija minerala i aktivnost enzima

Koncentracija kalcija, anorganskog fosfora, magnezija i Zeljeza utvrdena u serumu

koza hranjenih dodacima PSB i ELS u odnosu na kontrolnu prikazana je u tablici 34.

Tablica 34. Koncentracija minerala u krvi koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom

pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Pokazatelj Srednja vrijednost £ SD SEM P- Referentne
Kontrolna ELS PSB vrijednost  vrijednostit

Kalcij (mmol/L)

20. dan 2,10£0,18 2,21 £0,15 2,12+0,15 0,03 0,310 2,30-2,90

48. dan 2,19+0,08 2,26 +0,17 2,14+0,21 0,03 0,270

75. dan 2,20+0,15 2,24 +£0,13 2,21+0,14 0,03 0,809

Fosfor, anorganski (mmol/L)

20. dan 1,94+ 0,56 1,87 +£0,51 1,98+0,56 0,10 0,901 1,0-2,4

48. dan 1,65+0,23 1,77 £ 0,85 1,70+ 0,21 0,10 0,888

75. dan 1,73 £ 0,39 1,80 + 0,48 1,57+ 036 1,70 0,489

Magnezij (mmol/L)

20. dan 0,87+ 0,04 0,93 + 0,06 0,92+0,10 0,01 0,218 0,8-1,3

48. dan 0,98 £ 0,05 0,93 +0,10 0,92+0,07 0,01 0,244

75. dan 0,962 + 0,06 0,90 + 0,06 0,97+ 0,04 0,01 0,040

Zeljezo (umol/L)

20. dan 20,94 £ 4,43 22,21 +4,47 24,03 +5,60 0,91 0,410 11,6-38,12

48. dan 24,22 +£ 2,46 20,01 4,55 21,26+3,48 0,78 0,060

75. dan 18,92 £4,23 20,61 £ 4,10 15,62+5,55 0,93 0,081

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; Jackson i Cockcroft (2002.);
2Tschuor i sur. (2008.); & ® Vrijednosti oznatene razli¢itim slovima unutar reda su na razini zna¢ajnosti

(P<0,05).
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Koncentracija kalcija (P>0,270), anorganskog fosfora (P>0,489) i zeljeza (P>0,060)
nije bila znacajno razli¢ita izmedu istrazivanih skupina 20., 48. i 75. dana istrazivanja.
Znacajno visa (P<0,05) koncentracija magnezija utvrdena je u koza hranjenih Krmnim
smjesama s dodatkom PSB u odnosu na ELS (0,97 : 0,90 mmol/L), ali ne i u odnosu na
kontrolnu skupinu 75. dana istrazivanja. Medutim, koncentracija magnezija se nije
znacajno razlikovala izmedu skupina 20. i 48. dana istrazivanja (P>0,218). Utvrdene su i
tendencije smanjena koncentracije zeljeza u ELS (P=0,060) 48. dana i PSB (P=0,081) 75.
dana istraZzivanja, pri ¢emu su rezultati bili unutar referentnih vrijednosti. Koncentracije
istrazivanih minerala bile su u referentnom intervalu za koze prema Jackson i i Cockcroft

(2003.) te Tschuor i sur. (2008.) u svim istrazivanim skupinama.

U tablici 35. prikazana je aktivnost enzima aspartat aminotransferaza, alanin
aminotransferaza i gama-glutamil transferaze u krvi koza u predmetnom istrazivanju.
Hranidba koza krmnim smjesama s dodatkom PSB i ELS nije znacajno utjecala na
aktivnost ovih jetrenih enzima, sto je vidljivo u aktivnosti AST (P>0,169), ALT (P>0,146)
i GGT (P>0,424) utvrdenoj u krvi koza. Aktivnosti jetrenih enzima bile su u intervalu

referentnih vrijednosti za koze prema Smith (2002.) te Tschuor i sur. (2008.).

Tablica 35. Aktivnost enzima u krvi koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom pogace

sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Enzim Srednja vrijednost £ SD SEM P- Referentna
(U/L) Kontrolna ELS PSB vrijednost  vrijednost*
Aspartat aminotransferaza

20. dan 92,24 £ 13,22 108,52 + 25,24 96,43 15,18 3,70 0,169 46-161

48. dan 95,22+ 13,71 103,98 + 24,04 101,90+ 16,99 3,53 0,589
75. dan 96,99 + 18,21 97,52 + 25,52 95,91+22,97 4,03 0,987

Alanin aminotransferaza

20. dan 14,31 +2.42 15,85+ 3,79 13,07 £ 2,40 0,59 0,146 14-322
48. dan 17,01 £3,01 15,99 +3,44 14,67 £ 2,00 0,56 0,249

75. dan 19,77 £ 4,12 18,27 £ 6,20 16,52 + 4,12 0,94 0,396
Gama-glutamil transferaza

20. dan 41,62 + 8,92 51,64+ 16,72 44,94 +£ 9,67 2,41 0,222 34-65

48. dan 45,71 £ 13,48 54,56 £ 18,27 46,37+ 16,32 3,06 0,424
75. dan 48,92 + 14,56 54,00 + 20,54 55,86+ 37,65 4,75 0,842

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; 'Smith (2002.); ?Tschuor i sur.
(2008.).
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Antioksidativni status krvi koza prikazan je kroz prizmu utvrdivanja aktivnosti
enzima glutation peroksidaze (GPx) i superoksid dismutaze (SOD). U tablici 36. prikazana
je aktivnost GPx i SOD enzima u krvi koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom PSB i
ELS u odnosu na kontrolnu skupinu koza. Dodatak navedenih krmiva u pokusnim
skupinama nije utjecao na znacajne promjene aktivnosti GPx (P>0,182) i SOD (P>0,148)
20., 48. 1 75. dana istrazivanja §to ukazuje na sli¢an antioksidativni status koza izmedu

skupina.

Tablica 36. Aktivnost enzima antioksidativnog statusa u krvi koza hranjenih krmnim
smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Enzim Srednja vrijednost = SD SEM P- Referentna
Kontrolna ELS PSB vrijednost  vrijednost

Glutation peroksidaza (U/L)

20.dan  1515,71+217,56 1523,12+243,93 153484 +177,71 39,31 0,982
48.dan  1251,78 £345,22 1439,92 £265,70 1523,02 +315,89 60,16 0,182 >600!
75.dan  1261,60 +227,84 1330,70 + 244,64 1332,96 £ 254,01 44,55 0,776

Superoksid dismutaza (U/ml)

20. dan 0,19 + 0,02 0,17 0,14 0,10 + 0,06 0,02 0,282
48. dan 0,17 + 0,02 0,10 + 0,10 0,08 + 0,05 0,02 0,212 0,1842
75. dan 0,20+ 0,07 0,22+0.21 0,07 + 0,08 0,03 0,148

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; *Pavlata i sur. (2012.)-u punoj Kkrvi
ovaca; 2Maan i sur. (2013.)-u serumu ovaca.
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3.4. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana na proizvodna

svojstva jaradi

U tablici 37. prikazane su vrijednosti prosje¢nih dnevnih prirasta, tjelesne mase i
fenotipskih odlika jaradi hranjene krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve
I ekstrudiranog lana u odnosu na kontrolnu skupinu jaradi hranjene krmnom smjesom bez
navedenih dodataka. Prosje¢ni dnevni prirasti jaradi bili su visi u pokusnim skupinama
ELS (164,21 g) i PSB (163,77g) u odnosu na kontrolnu skupinu (145,64 g), premda razlike
nisu bile znacajne (P=0,511). Sli¢no je utvrdeno i mjerenjima tjelesne mase jaradi, pritom
je prosjecna tjelesna masa jaradi PSB skupine bila najvisa (17,92 kg), zatim ELS (17,11
kg) te kontrolna skupina jaradi (15,49 kg), premda utvrdene razlike nisu bile znacajne
(P>0,165).

Dodatak ELS i PSB utjecao je na znacajan porast (P<0,05) visine grebena (50,86 i
50,17 cm) u odnosu na kontrolnu skupinu (46,33 c¢cm) 48. dana istrazivanja. Sli¢no je
utvrdeno i na kraju istrazivanog razdoblja. Dodatkom PSB, nije utvrden znacajan porast
(P<0,05) visine grebena jaradi u odnosu na kontrolnu skupinu (56,13 : 52,88 cm), dok ELS
dodatak nije rezultirao znacajnim razlikama. Duzina trupa jaradi takoder je povecana
(P<0,05) dodatkom PSB u obroke jaradi u odnosu na kontrolnu skupinu (55,06 : 50,42 cm)
48. dana istrazivanja, dok ELS dodatak nije pokazao znaajne razlike. Slicno tomu,
vidljiva je tendencija povecanja i $irine prsa jaradi hranjene dodatkom PSB, ali rezultati
nisu bili znacajni (P=0,088) na kraju istrazivanja. Opseg prsa (P>0,274), dubina prsa
(P>0,377), sirina prsa (P>0,088), opseg buta (P>0,163), duzina buta (P>0,075) i opseg
cjevanice (P>0,355) nisu se znacajno razlikovali izmedu skupina 20., 48. i 75. dana

istraZivanja.

Na osnovi tjelesnih mjera jaradi izraunati su i indeksi tjelesne razvijenosti i to
indeksi anamorfoznosti, tjelesnih proporcija, tjelesne kondicije, prsa, Sirine prsa, tjelesne
kompaktnosti, miSi¢avosti i duzine nogu. U tablici 38. prikazani su indeksi tjelesne
razvijenosti jaradi hranjene krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve i

ekstrudiranog lana.
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Tablica 37. Prosjecni dnevni prirasti, tjelesna masa i fenotipske odlike jaradi hranjene

krmnim smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Pokazatelj Srednja vrijednost = SD SEM P-vrijednost
(cm) Kontrolna ELS PSB
Prosjecni dnevni prirasti (g)

145,64 £ 22,75 164,21 £39,74 163,77 + 44,89 7,00 0,511
Tjelesna masa (kg)
20. dan 7,48 £ 1,55 8,07+ 1,62 8,23 £2,30 0,33 0,678
48. dan 12,54+ 3,16 13,05+ 1,85 14,38 + 1,80 0,44 0,242
75. dan 15,49 £ 2,23 17,11 £2,58 17,92 +2,69 0,49 0,165
Visina grebena
20. dan 40,56 + 3,42 44,17 + 3,04 42,82 £ 3,81 0,65 0,088
48. dan 46,33+ 3,08 50,86% + 2,06 50,172+ 2,47 0,59 0,004
75. dan 52,88 £ 2,34 55,17% £ 2,58 56,132+ 2,31 0,51 0,036
Duzina trupa
20. dan 4425+ 2,70 45,00+ 3,71 46,00 + 4,46 0,67 0,604
48. dan 50,42+ 3,72 52,45% +2.49 55,06 + 2,74 0,65 0,017
75. dan 56,28 + 3,92 57,95 £ 3,42 60,01 +£2,18 0,66 0,094
Opseg prsa
20. dan 43,13+ 3,74 44,83 + 3,04 44,55 + 4,81 0,69 0,617
48. dan 50,87 + 4,14 52,57 £ 3,67 53,90 £ 2,70 0,69 0,274
75. dan 56,69 + 4,78 57,72 £ 3,94 59,74 £ 3,09 0,76 0,312
Dubina prsa
20. dan 15,06 £ 1,35 15,88 £ 1,57 16,00 £ 1,55 0,27 0,377
48.dan 18,83 £ 1,51 19,18 £ 0,98 19,56 £ 0,63 0,20 0,415
75.dan 21,13+ 1,03 21,30+ 1,34 20,79 £ 4,04 0,43 0,894
Sirina prsa
20. dan 8,78 = 1,05 9,29 +1,08 9,45+ 1,42 0,21 0,471
48. dan 10,50 £ 0,89 10,86 = 0,64 11,11 £1,11 0,17 0,436
75. dan 11,00 £ 0,81 11,48 £ 0,80 12,29 £ 1,70 0,23 0,088
Opseg buta
20. dan 21,50+ 1,83 21,71 +£1,92 22,36 £2,54 0,38 0,646
48. dan 24,13 £2,21 23,10+ 1,40 25,16 £ 3,14 0,47 0,163
75. dan 25,50 +£2,46 26,15+ 2,86 25,99 £ 1,39 0,44 0,838
Duzina buta
20. dan 20,44 £ 1,40 21,54+ 1,27 21,27 +£2,07 0,29 0,333
48. dan 22,56 £ 1,36 25,09+ 1,97 25,72 +£4,28 0,60 0,126
75. dan 24,88 £ 1,73 26,33+ 1,61 26,63 £1,41 0,32 0,075
Opseg cjevanice
20. dan 6,75 £0,46 7,03 £ 0,55 6,94 + 0,67 0,10 0,587
48. dan 7,03+ 0,40 6,97 £0,45 7,16 £ 0,51 0,09 0,680
75. dan 7,23+0,37 7,23 £0,48 7,55+ 0,68 0,10 0,355

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; * ® Vrijednosti oznagene razli¢itim

slovima unutar reda su na razini zna¢ajnosti (P<0,05).
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Tablica 38. Indeksi tjelesne razvijenosti jaradi hranjene krmnim smjesama s dodatkom

pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Pokazatelj Srednja vrijednost = SD SEM P-vrijednost
Kontrolna ELS PSB
Indeks anamorfoznosti
20. dan 45,95+ 5,31 45,64 + 4,68 46,47 + 6,80 0,99 0,940
48. dan 55,93+ 6,24 54,56 + 7,19 58,10+ 5,84 1,27 0,494
75. dan 60,96 + 8,62 60,50 + 6,55 63,90 £ 7,63 1,39 0,591
Indeks tjelesnih proporcija
20. dan 18,36 + 2,85 18,22 +£3,18 18,96 +4,11 0,61 0,870
48. dan 26,89 + 5,45 25,62 £3,13 28,69 + 3,51 0,78 0,233
75. dan 29,22 +£3,17 30,91 £ 3,56 32,04 +£5,32 0,76 0,384
Indeks tjelesne kondicije
20. dan 3,25+0,27 3,29+ 0,40 3,14+£0,32 0,06 0,546
48. dan 3,00+ 0,00 3,06+ 0,23 3,11 +0,22 0,04 0,586
75. dan 3,13+0,23 3,13+0,23 3,00+ 0,00 0,04 0,321
Indeks prsa
20. dan 58,41 + 6,68 58,68 + 5,86 59,05 + 7,03 1,13 0,977
48. dan 55,79 £2,58 56,69 + 3,01 56,84 + 5,80 0,78 0,878
75. dan 52,07 +2,88 53,90 +2,46 52,89 + 6,63 3,06 0,283
Indeks sirine prsa
20. dan 21,73 £2,87 21,06 £2,16 22,07+ 2,84 0,46 0,646
48. dan 22,65+ 0,82 21,36 £ 0,87 22,20 £+ 2,65 0,34 0,303
75. dan 20,81+ 1,30 20,80+ 1,13 21,97 + 3,48 0,40 0,431
Indeks tjelesne kompaktnosti
20. dan 0,97+ 0,03 1,00 = 0,05 0,97+ 0,04 0,01 0,215
48. dan 1,01 £0,03 1,00+ 0,06 0,98 £ 0,04 0,01 0,426
75. dan 1,01 £0,05 1,00 + 0,03 1,00 + 0,03 0,01 0,750
Indeks misicavosti
20. dan 1,06 £ 0,05 1,02 £ 0,06 1,04 £ 0,06 0,01 0,199
48. dan 1,10 £0,05 1,03 +0,07 1,08 0,07 0,01 0,134
75. dan 1,07 £ 0,06 1,05+ 0,05 1,07 £ 0,08 0,01 0,626
Indeks duzine noge
20. dan 62,81 +£2.42 64,00 + 3,25 62,60 + 2,47 0,50 0,445
48. dan 59,35 + 1,88 62,262+ 1,94 60,98% + 1,31 0,40 0,011
75. dan 60,02 + 1,77 61,39+ 1,63 63,00 £ 7,10 0,76 0,350

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; ® ® Vrijednosti oznagene razli¢itim
slovima unutar reda su na razini zna¢ajnosti (P<0,05).

Vecina izracunatih indeksa tjelesne razvijenosti: indeks anamorfoznosti (P>0,494),
tjelesnih proporcija (P>0,233), indeks tjelesne kondicije (P>0,321), indeks prsa (P>0,283) i
Sirine prsa (P>0,303), kao i indeks tjelesne kompaktnosti (P>0,215) i misicavosti (P>0,134)
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nisu se znacajno razlikovali uslijed dodatka PSB i ELS u odnosu na kontrolnu skupinu
jaradi 20., 48. i 75. dana istrazivanja. Dodatak ELS utjecao je na znacajno povecéanje
(P<0,05) indeksa duzine nogu jaradi u odnosu na kontrolnu skupinu jaradi, dok PSB
dodatak nije rezultirao zna¢ajnim razlikama 48. dana istrazivanja. Indeks duZine nogu nije

se znacajno razlikovao izmedu skupina 20. i 75. dana istrazivanja.

3.5. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana na metabolicki

profil jaradi

3.5.1. Hematoloski pokazatelji i diferencijalna krvna slika

U predmetnom istrazivanju utvrdeni su hematoloski pokazatelji jaradi hranjene
dodatkom pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana u krmnim smjesama, §to je
prikazano i u tablici 39. Navedena hranidba nije znacajno utjecala na veéinu istrazivanih
pokazatelja: na broj eritrocita (P>0,364), na sadrzaj hemoglobina (P>0,213) i hematokrita
(P>0,213) te na vrijednost prosjecnog Vvolumena eritrocita (P>0,201), prosjeéne
koncentracije hemoglobina u eritrocitima (P<0,124) u jaradi 20., 48. i 75. dana istraZivanja.
Dodatak PSB i ELS znacajno je povecao (P<0,05) broj leukocita 48. dana istrazivanja, dok
se 20. i 75. dana rezultati nisu znacajno razlikovali. Takoder je utvrdeno znacajno
smanjenje (P<0,05) vrijednosti MCH 20. dana u odnosu na kontrolnu skupinu, dok se u

preostalim uzorkovanjima nije znacajno razlikovala izmedu skupina.

U tablici 40. prikazan je udio pojedinih leukocita u punoj krvi jaradi hranjene
krmnim smjesama s dodatkom PSB i ELS u odnosu na kontrolnu skupinu. Vecina
utvrdenih vrijednosti leukocita nije se znacajno razlikovala izmedu skupina jaradi
(P<0,087). Dodatak ELS znacajno je povecao (P<0,05) udio limfocita u krvi jaradi 48.
dana istrazivanja u odnosu na PSB skupinu, dok se istovremeno nije znacajno razlikovao u
odnosu na kontrolnu skupinu (P>0,05). Dodatak PSB znacajno je utjecao na povecéanje
(P<0,05) udjela segmentiranih neutrofila u odnosu na ELS skupinu, ali ne i kontrolnu
skupinu jaradi. Dodatak PSB znacajno je smanjio (P<0,05) udio bazofila u jaradi u odnosu
na kontrolnu skupinu, dok ELS nije pokazao znaajan utjecaj 75. dana istraZivanja.

Preostali se leukociti, kao $to su nesegmentirani neutrofili (P>0,098), eozinofili (P>0,068) i
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monociti (P>0,197) nisu znacajno razlikovali izmedu skupina 20., 48. i 75. dana

istrazivanja. Svi su udjeli stanica diferencijalne krvne slike jaradi bile unutar referentnih

vrijednosti za koze prema Fraser i Mays (1986.).

Tablica 39. Hematoloski pokazatelji jaradi hranjene krmnim smjesama s dodatkom pogace

sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Pokazatelj Srednja vrijednost = SD SEM P- Referentne
Kontrolna ELS PSB vrijednost  vrijednostit

Eritrociti (x 10 L)

20. dan 10,78 + 2,18 11,67 + 2,38 11,19+ 2,87 0,42 0,709 8,0-18,0

48. dan 11,63 +2,22 12,22 +£2,94 13,33+ 1,96 0,46 0,364

75. dan 13,94 £1,64 13,87 £2,63 14,58 £ 1,01 0,35 0,694

Leukociti (%710 L)

20. dan 7,29 +£2,18 8,08 +241 7,92 +3,16 0,44 0,778 4,0-13,0

48. dan 6,61° + 1,74 9,772 +2.28 9,64%+ 1,51 0,42 0,004

75. dan 11,07 £ 3,66 11,83 +1,82 12,10 £ 3,34 0,50 0,729

Hemoglobin (g/L)

20. dan 89,00 £ 17,76 84,46 £ 16,22 83,25+ 19,00 2,96 0,747 80,0-120,0

48. dan 85,14+ 13,87 91,38+ 17,61 98,50+ 12,19 2,83 0,213

75. dan 105,33+ 12,23 105,57+ 16,67 110,44+8,76 2,37 0,656

Hematokrit (L/L)

20. dan 0,48 +0,17 0,51+0,17 0,46 0,16 0,03 0,741 0,22-0,38

48. dan 0,56 0,22 0,53 +0,20 0,49+0,19 0,04 0,791

75. dan 0,46+ 0,15 0,55+0,22 0,42+ 0,03 0,03 0,213

MCH (pg)

20. dan 8,212+ 1,18 7,27° + 0,46 7,500 + 0,40 0,14 0,006 5,2-8,0

48. dan 7,41 £0,61 7,62 +0,73 7,44 £ 0,54 0,11 0,736

75. dan 7,58 £0,61 7,70 £ 0,51 7,59 £0,51 0,09 0,830

MCYV (fL)

20. dan 4198 +£16,10 41,69+ 19,52 41,76+ 21,36 3,23 0,999 16,0-25,0

48. dan 56,77 £ 26,63 45,93 + 22,82 38,60 £ 20,36 3,88 0,562

75. dan 43,89 + 23 81 54,56 +27,19 35,39+21,24 4,47 0,201

MCHC (g/L)

20. dan 206,89 + 68,80 186,23 £66,73 198,83 £65,41 11,20 0,766 300,0-

48. dan 159,86 £ 74,63 178,15+81,20 221,20+60,56 13,70 0,210 360,0

75. dan 208,00+ 73,69 178,07+ 81,53 244,56+ 58,34 13,52 0,124

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; ‘Fraser i Mays (1986.); prosjecni
volumen eritrocita (MCV), prosjeCan sadrzaj hemoglobina u eritrocitima (MCH), prosje¢na koncentracija
hemoglobina u eritrocitima (MCHC); ® ® Vrijednosti oznadene razli¢itim slovima unutar reda su na razini

znacajnosti (P<0,05).
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Tablica 40. Broj pojedinih leukocita u jaradi hranjene krmnim smjesama s dodatkom
pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Leukociti Srednja vrijednost £ SD SEM P- Referentne
(%) Kontrolna ELS PSB vrijednost  vrijednostit
Limfociti

20. dan 54,22 + 8,35 57,57 + 8,65 54,50 + 5,50 1,28 0,486 50-70
48. dan 60,57 + 6,95 65,232+ 5,73 57,80°+5,69 1,22 0,021

75. dan 63,00 £ 6,61 64,64 + 6,69 63,67 £ 6,60 1,14 0,840

Neutrofili, segmentirani

20. dan 43,89 + 7,88 40,00 + 9,05 42,75+ 5,64 1,30 0,461 30-48*
48. dan 3757 +6,75 32,54°+5,71 40,200 +533 1,21 0,013

75. dan 34,56 + 6,62 33,93+7,16 34,78 + 6,67 1,18 0,954

Neutrofili, nesegmentirani

20. dan 0,11 +0,33 0,64 +0,63 0,58 £0,67 0,10 0,098 0?

48. dan 0,57 £0,53 0,38 £ 0,65 0,10 £0,32 0,09 0,200

75. dan 0,11 +0,33 0,36 +0,50 0,11+0,33 0,07 0,267

Eozinofili

20. dan 1,22 +0,97 0,93 £ 0,62 0,83 + 0,58 0,12 0,453 3-8
48. dan 1,00 £ 1,00 1,62 +£1,33 1,30+ 0,82 0,20 0,492

75. dan 1,78 0,83 0,86 £ 0,95 1,33 +0,87 0,17 0,068

Bazofili

20. dan 0,33+ 0,50 0,71 +0,73 0,92 +£0,79 0,12 0,183 0-2
48. dan 0,14 +£0,38 0,23 +0,44 0,60 £ 0,52 0,09 0,087

75. dan 0,56% + 0,53 0,21% + 0,43 0,00° 0,08 0,020

Monociti

20. dan 0,22 +0,44 0,14+ 0,36 0,42 £0,51 0,07 0,289 0-4
48. dan 0,14 + 0,38 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,03 0,197

75. dan 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,11+0,33 0,03 0,287

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; ! Fraser i Mays (1986.); *ukupni
neutrofili; ?Rasedee i sur. (1981.); ® ® Vrijednosti oznadene razli¢itim slovima unutar reda su na razini
znacajnosti (P<0,05).

3.5.2. Biokemijski pokazatelji

U krvi jaradi hranjene krmnim smjesama s dodatkom PSB i ELS utvrdeni su
biokemijski pokazatelji krvi. U tablici 41. prikazani su biokemijski pokazatelji koji
ukazuju na odgovarajucu uravnotezenost bjelancevina u PSB i ELS krmnim smjesama
kojima je jarad bila hranjena. Hranidba jaradi s dodacima PSB i ELS nije dovela do

znacajnih razlika u koncentraciji ureje (P>0,307), ukupnih bjelancevina (P>0,143) i
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albumina (P>0,253) 20., 48. i 75. dana istrazivanja. Dodatak PSB znacajno je povecao
(P<0,05) koncentraciju globulina u odnosu na ELS, ali ne i u odnosu na kontrolnu skupinu
20. dana istrazivanja. Koncentracija globulina nije se znacajno razlikovala tijekom
su koncentracije navedenih biokemijskih

preostalih uzorkovanja (P>0,138). Sve

pokazatelja bile unutar referentnih vrijednosti (tablica 41.).

Tablica 41. Biokemijski pokazatelji u krvi jaradi hranjene krmnim smjesama s dodatkom

pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Pokazatelj Srednja vrijednost £ SD SEM P- Referentna
Kontrolna ELS PSB vrijednost  vrijednost*

Urea (mmol/L)

20. dan 421+1,06 4,55+ 1,40 4,10+0,83 0,19 0,581 4,0-8,6

48. dan 3,96 £ 1,59 3,81+1,22 403+1,33 0,24 0,923

75. dan 4,61 +1,19 4,58 +1,63 3,75+ 0,94 0,25 0,307

Ukupne bjelancevine(g/L)

20. dan 54,33 £4,08 52,56 + 4,35 55,91 +£4,08 0,73 0,143 62,0-79,0

48. dan 53,53 + 5,61 53,52 +4,07 53,00+ 4,51 0,81 0,958

75. dan 61,66 + 3,98 64,45 + 3,84 63,91 +2,71 0,66 0,222

Albumin (g/L)

20. dan 28,94 £ 2,23 30,44 £ 1,90 29,33 +£2,61 0,39 0,253 29,0-43,0

48. dan 29,46 +£ 1,37 28,55 +2,22 28,95+ 1,98 0,35 0,624

75. dan 30,46 £ 1,51 30,20 £2,25 30,70 £ 1,32 0,32 0,817

Globulin (g/L)

20. dan 25,39% + 4 85 22,12°+326 2658°+4,95 0,79 0,035 35-572

48. dan 24,07+ 5,01 24,97+ 3,28 24,05 £ 2,84 0,64 0,793

75. dan 31,20+ 3,91 34,25 £ 3,60 33,21 £2,12 0,62 0,138

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; ‘Jackson i Cockcroft (2002.);
2Kaneko i sur. (2008.); * ° Vrijednosti oznacene razli¢itim slovima unutar reda su na razini znadajnosti
(P<0,05).

U tablici 42. prikazani su biokemijski pokazatelji energetskog statusa jaradi.
Utvrdena je koncentracija glukoze, ukupnog kolesterola, HDL-kolesterola, LDL-
kolesterola, triglicerida, NEFA i BHB. Utvrdena je tendencija povecanja (P=0,080)
koncentracije glukoze 20. dana istraZivanja pri hranidbi jaradi s dodatkom PSB (4,12
mmol/l), zatim slijede ELS (3,51 mmol/L) i kontrolna skupina (3,11 mmol/L). Povecanje
koncentracije glukoze vidljivo je i u ostalim danima uzorkovanja, iako analizom varijance

nije utvrdena znacajna razlika (P>0,808) izmedu skupina. Dodatak PSB i ELS nije
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rezultirao znacajnim razlikama u koncentraciji ukupnog kolesterola (P>0,297), HDL-a
(P>0,213), LDL-a (P>0,213), triglicerida (P>0,550) i NEFA (P>0,231) 20., 48. 1 75. dana

istrazivanja.

Tablica 42. Biokemijski pokazatelji u krvi jaradi hranjene krmnim smjesama s dodatkom

pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Pokazatelj Srednja vrijednost + SD SEM P- Referentna
(mmol/L) Kontrolna ELS PSB vrijednost  vrijednost*
Glukoza

20. dan 3,11 +£0,82 3,51 1,17 4,12+ 0,89 0,18 0,080 2,4-4,0
48. dan 3,80+ 1,13 4,03+1,11 4,11+ 0,64 0,18 0,808

75. dan 4,04 +0,65 3,94 +0,55 4,08 + 0,50 0,10 0,836

Ukupni kolesterol

20. dan 2,44 +0,81 2,60 £0,77 2,38 +0,64 0,12 0,739 1,0-3,0
48. dan 2,27+0,58 2,22+ 0,68 2,34+ 0,73 0,12 0,906

75. dan 2,47+0,93 3,11+£0,83 2,84 +0,96 0,17 0,297

HDL-kolesterol

20. dan 1,45+0,35 1,58 +£0,32 1,37+0,19 0,05 0,213 1,05-1,762
48. dan 1,32 +0,33 1,29 +£0,28 1,36 £0,33 0,05 0,860

75. dan 1,40 £ 0,34 1,56 +£0,27 1,49 £ 0,39 0,06 0,563

LDL-kolesterol

20. dan 0,81 £0,45 0,84 £0,43 0,84+ 0,46 0,07 0,982 0,77-1,25?
48. dan 0,81 £0,28 0,75+0,39 0,81 £0,38 0,06 0,895

75. dan 0,89 £ 0,60 1,35+ 0,60 1,16 £ 0,54 0,11 0,213

Trigliceridi

20. dan 0,42+0,13 0,40+0,16 0,35+0,12 0,02 0,550 0,28

48. dan 0,29 +0,17 0,40 £ 0,26 0,38+0,21 0,04 0,606

75. dan 0,39+0,13 0,44 £0,20 0,42 +0,21 0,03 0,830
Neesterificirane masne kiseline

20. dan 1,33 +£1,00 1,38 £ 0,86 1,67 £ 0,89 0,15 0,631 <0,2?

48. dan 0,28 £0,23 0,14+0,10 0,17+0,13 0,03 0,243

75. dan 0,32+ 0,31 0,16 +£0,10 0,14+0,17 0,04 0,231

Beta-hidroksi butirat

20. dan 0,46 £0,19 0,40+£0,14 0,49+ 0,16 0,03 0,340 0,0-1,2
48. dan 0,28 £ 0,15 0,20+0,12 0,20+0,17 0,03 0,402

75. dan 0,35+ 0,13 0,23+ 0,05 0,25%+0,12 0,02 0,042

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; Jackson i Cockcroft (2002.);
2Antunovi¢ i sur. (2017.) Tschuor i sur. (2008.); HDL-lipoprotein visoke gusto¢e, LDL-lipoprotein niske
gustoée; * ? Vrijednosti oznagene razli¢itim slovima unutar reda su na razini znacajnosti (P<0,05).
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Rezultati istrazivanja ukazuju na neznatno vise vrijednosti koncentracije ukupnog
kolesterola, HDL-kolesterola, LDL-kolesterola i triglicerida u krvi jaradi hranjene krmnom
smjesom s dodacima PSB i ELS, iako analizom varijance nije utvrdena znacajna razlika.
Dodatkom ELS, 75. dana istrazivanja, utvrdeno je znacajno smanjenje (P<0,05)
koncentracije BHB u odnosu na kontrolnu skupinu (0,23 : 0,35 mmol/L), ali ne i u skupini
jaradi koja je bila hranjena s PSB. Koncentracija BHB nije se znacajno razlikovala

(P>0,340) izmedu skupina 20. i 48 dana istrazivanja.

3.5.3. Koncentracija minerala i aktivnost enzima

Utvrdene koncentracije kalcija, anorganskog fosfora, magnezija i zeljeza prikazane
su u tablici 43. Dodatak PSB i ELS nije uzrokovao znacajne promjene koncentracije
kalcija (P>0,116), anorganskog fosfora (P>0,176) i zeljeza (P>0,178) u krvi jaradi u
odnosu na kontrolnu skupinu. Analizom koncentracije magnezija vidljiva je tendencija
povecanja (P=0,050) koncentracije magnezija 48. dana istrazivanja u pokusnih skupina
koja je iznosila 0,94 u PSB i ELS skupini u odnosu na 0,87 mmol/L u kontrolnoj skupini.
Mjerenjem koncentracija magnezija u krvi jaradi 20. i 75. dana istrazivanja koncentracija
magnezija nije se znacajno razlikovala (P>0,347). Sve su navedene koncentracije minerala
u serumu jaradi bile unutar referentnih vrijednosti za koze prema Jackson i Cockcroft
(2002.) te Tschuori sur. (2008.).

U tablici 44. prikazane su vrijednosti aktivnosti enzima AST, ALT i GGT u Krvi
jaradi hranjene dodatkom PSB i ELS u odnosu na kontrolnu skupinu. Aktivnost aspartat
aminotransferaze znacajno je smanjena (P<0,05) u ELS (83,55 U/L) i PSB (79,57 U/L) u
odnosu na kontrolnu skupinu jaradi (107,30 U/L) 75. dana istrazivanja. U ostalim
uzorkovanjima (20. i 48. dana) aktivnost enzima AST nije se znaéajno razllikovala
(P>0,575). Pokusna hranidba je takoder znacajno (P=0,011) utjecala i na aktivnost GGT
enzima u krvi jaradi 75. dana istrazivanja. U pokusnih je skupina aktivnost GGT-a
znacajno smanjena (P<0,05) u odnosu na kontrolnu skupinu (39,06 i 37,89 : 47,45 U/L).
Tijekom cijelog istrazivanja aktivnost GGT enzima je bila smanjena u pokusnim
skupinama, premda 20. i 48. dana istrazivanja nisu utvrdene znacajne razlike (P>0,293).

Nasuprot navedenome, dodatak PSB i ELS nije zna¢ajno (P>0,102) utjecao na aktivnost
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ALT enzima. Navedene su aktivnosti jetrenih enzima bile unutar referentnih vrijednosti,

osim enzima GGT ¢ija je aktivnost bila neznatno iznad referentnog intervala (tablica 44.).

Tablica 43. Koncentracija minerala u krvi jaradi hranjene krmnim smjesama s dodatkom

pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Minerali Srednja vrijednost £ SD SEM P- Referentna
Kontrolna ELS PSB vrijednost  vrijednost!

Kalcij (mmol/L)

20. dan 2,38+ 0,11 2,44 £0,10 250+0,17 0,02 0,116 2,30-2,90

48. dan 2,41 +0,09 2,42+ 0,13 2,40+ 0,09 0,02 0,927

75. dan 2,47+ 0,10 2,40+ 0,16 2,27 +0,67 0,07 0,553

Fosfor, anorganski (mmol/L)

20. dan 3,06+ 0,41 3,14+0,34 3,02+044 0,07 0,743 1,0-2,4

48. dan 3,12+0,29 3,10+£0,33 3,31+0,36 0,06 0,289

75. dan 3,36 £ 0,50 3,00+ 0,39 3,09+ 0,40 0,08 0,176

Magnezij (mmol/L)

20. dan 0,93 +£0,08 0,97 £ 0,08 091+0,12 0,02 0,347 0,8-1,3

48. dan 0,87+ 0,07 0,94 + 0,07 0,94 + 0,06 0,01 0,050

75. dan 0,96 + 0,07 0,98 £0,10 1,03 +£0,12 0,02 0,365

Zeljezo (umol/L)

20. dan 36,72+ 12,26 29,14+ 14,58 33,40+10,80 2,17 0,380 11,6-38,12

48. dan 34,13 £12,10 28,76 £12,76 38,56+ 11,50 2,29 0,178

75. dan 25,38 £ 7,46 22,00 £ 6,45 22,50+ 4,34 1,11 0,462

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; 'Jackson i Cockcroft (2002.);

2Tschuor i sur. (2008.);  ® Vrijednosti oznadene razli¢itim slovima unutar reda su na razini znadajnosti
(P<0,05).

Antioksidativni status krvi jaradi prikazan je vrijednostima enzima glutation
peroksidaze (GPx) i superoksid dismutaze (SOD). U tablici 45. prikazane su aktivnosti
djelovanja GPx i SOD enzima u krvi jaradi hranjene s dodatkom PSB i ELS. Aktivnost
enzima GPx nije bila pod znacajnim utjecajem dodatka ELS i PSB u hranu jaradi
(P>0,537) 20. i 48. dana istraZivanja, ali je znacajno poveéana (P<0,05) 75. dana
istrazivanja u skupini ELS, u odnosu na PSB, ali ne i kontrolnoj skupini. Aktivnost GPx u
krvi je tijekom svih uzorkovanja bila visa u ELS skupini u odnosu na kontrolu i PSB, iako
analizom varijance nisu utvrdene znacajne razlike. Aktivnost enzima SOD u serumu nije
bila pod zna€ajnim utjecajem hranidbe jaradi s dodacima PSB 1 ELS 20., 48. 1 75. dana

istrazivanja.
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Tablica 44. Aktivnost enzima u krvi jaradi hranjene krmnim smjesama s dodatkom pogace

sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Enzim Srednja vrijednost + SD SEM P- Referentna
(U/L) Kontrolna ELS PSB vrijednost  vrijednost*
Aspartat aminotransferaza

20.dan 70,30+ 9,05 75,79 £ 16,71 73,84 + 14,03 2,36 0,667 46-161

48. dan 84,87+ 17,55 78,66 + 19,37 75,82+ 14,37 3,13 0,575
75.dan 107,30+ 27,83 83,55 + 13,41 7957°+7,60 3,61 0,004

Alanin aminotransferaza

20. dan 11,57 +3,07 15,51 +£5,53 13,52+292 0,74 0,102 14-322
48. dan 13,32 £3,10 15,56 £5,47 15,16+3,23 0,78 0,533
75. dan 20,37+ 8,20 15,35+ 3,44 19,50+ 10,29 1,33 0,231

Gama-glutamil transferaza

20. dan 48,80 £ 36,91 35,94 + 10,02 36,84 8,73 3,44 0,293 34-65
48. dan 43,97 £ 6,27 42,18+ 12,68 41,61 £9,25 1,85 0,896
75. dan 47,452+ 8,17 39,06° + 5,90 37,89°+£6,27 1,35 0,011

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; ‘Smith (2002.); Tschuor i sur.
(2008.); 2 Vrijednosti oznadene razli¢itim slovima unutar reda su na razini zna¢ajnosti (P<0,05).

Tablica 45. Aktivnost enzima antioksidativnog statusa u krvi jaradi hranjenih krmnim

smjesama s dodatkom pogace sjemenki bundeve (PSB) i ekstrudiranog lana (ELS)

Enzim Srednja vrijednost = SD SEM P- Referentne
Kontrolna ELS PSB vrijednost  vrijednosti

Glutation peroksidaza (U/L)

20. dan 970,49 + 347,68  1021,56 + 196,73 891,62 + 375,58 51,30 0,565
48.dan 1011,12+301,18  1034,53 +283,21 886,10 +307,84 58,01 0,537 >600"
75. dan 719,47+ 111,89 847,84%+ 254,53 594,99°+ 132,00 38,07 0,016

Superoksid dismutaza (U/ml)

20. dan 0,38 £ 0,38 0,39 £ 0,31 0,42 +£0,25 0,06 0,976
48. dan 0,38 £0,29 0,50 £ 0,32 0,54 £0,42 0,07 0,677 0,1842
75. dan 0,94 +£ 0,62 0,60 + 0,33 0,65 £ 0,52 0,09 0,277

SD-standardna devijacija, SEM-standardna pogreska srednje vrijednosti; *Pavlata i sur. (2012.)-u punoj krvi
ovaca; Maan i sur. (2013.)-u serumu ovaca; ® ® Vrijednosti oznadene razli¢itim slovima unutar reda su na
razini znacajnosti (P<0,05);
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4. RASPRAVA

4.1. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana na proizvodna

svojstva koza

4.1.1. Fenotipske odlike i indeksi tjelesne razvijenosti

Cimbenici Koji utje¢u na smanjenje ili povecéanje tjelesne mase koza tijekom
laktacije su genetski potencijal koza za proizvodnju mlijeka, hranidba, stadij laktacije te
interakcija izmedu navedenih ¢imbenika (Ngwa i sur., 2009.). Oblik tijela podrazumijeva
konformaciju koja je rezultat heritabiliteta, premda i okoli$ni ¢imbenici mogu utjecati na
oblikovanje tijela, pri ¢emu su tjelesne mjere povezane s proizvodnim svojstvima (Chacon
i sur., 2011.). Fenotipske odlike najées¢e podrazumijevaju tjelesnu masu, visinu grebena,
duzinu trupa, dubinu i opseg prsa, opseg cjevanice, indeks tjelesne kondicije (Antunovié i
sur., 2013.a) te indekse tjelesne razvijenosti: indeks anamorfoznosti, indeks tjelesnih
proporcija, indeks tjelesne kompaktnosti i indeks misi¢avosti (Novoselec i sur., 2015.;

Antunovi¢ i sur., 2016.).

U predmetnom istrazivanju hranidba koza krmnim smjesama s dodatkom PSB i
ELS nije znaajno utjecala na tjelesnu masu koza, iako su vidljive razlike (P>0,05) u
pokusnih u odnosu na kontrolnu skupina tijekom svih uzorkovanja (tablica 17.). Za rast
koza potrebne su odgovarajuce hranjive tvari te povoljan omjer energije i bjelancevina
(Okello i sur., 2009.). Krmne smjese u predmetnom istrazivanju bile su izbalansirane u
pogledu sadrzaja hranjivih tvari i metabolicke energije (tablica 14.), stoga se tjelesna masa
i fenotipske odlike nisu znacajno razlikovale izmedu istrazivanih skupina. Navedeno
ukazuje na mogucnost potpune zamjene sa¢me i ekstrudirane soje s pogacom sjemenki
bundeve ili djelomic¢no ekstrudiranim lanom u obrocima koza u laktaciji, bez negativnog
utjecaja na njihovu tjelesnu masu i fenotipske odlike. Koze su u predmetnom istrazivanju
bile u dobi od 3,5 godine, prosjecne tjelesne mase od 43,72 do 52,66 kg (tablica 17.).
Sli¢ne tjelesne mase francuske alpine utvrdili su Antunovic i sur. (2016.) u dobi izmedu 3 i
4 godine (39,01 i 54,01 kg).
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Dodaci PSB i ELS u krmnim smjesama nisu utjecali na istrazivane fenotipske
odlike koza: visinu grebena, duzinu trupa, opseg prsa, dubinu prsa, Sirinu prsa, opseg buta,
duzinu buta i opseg cjevanice (P>0,096; tablica 17.). Sli¢ne vrijednosti visine grebena,
duzine trupa, Sirine prsa, opsega prsa i cjevanice utvrdili su Antunovi¢ i sur. (2016.).
Birteeb i Lomo (2015.) tvrde da je u koza povecana visina grebena koza proporcionalna
povecanju duZzine trupa, opsegu prsa, uz povecanje ukupne tjelesne razvijenosti, sto je u
istom radu prikazano pozitivnim znacajnim (P<0,05) Kkorelacijama izmedu navedenih
fenotipskih odlika (r=0,485; r=0,347). Opseg prsa, duzina trupa i Vvisina grebena ukazuju
opcenito na tjelesnu razvijenost, dok opseg prsa i duzina trupa najbolje predvidaju tjelesnu
masu (r=0,666; r=0,706; Birteeb i Lomo, 2015.). S obzirom da nisu utvrdene znacajne
razlike izmedu fenotipskih odlika koza, prema tome ni izracunati indeksi tjelesne
razvijenosti takoder nisu bili pod utjecajem dodataka PSB i ELS (P>0,215; tablica 18.) u

krmnim smjesama.

Indeks tjelesne kondicije vrlo je vazan instrument za procjenu hranidbenog statusa
domacih zivotinja, kao i utvrdivanje potencijalnih zdravstvenih problema u mlije¢nih
krava, ovaca i koza, a koji bi u zivotinja u laktaciji trebao biti visi od 2 (Binev i sur.,
2014.). Indeks tjelesne kondicije ukazuje na dostupnost tjelesnih pricuva koje Zivotinja u
laktaciji koristi pri negativnoj energetskoj ravnotezi, stresu i nedostatku hranjivih tvari pod
utjecajem nedostatne i neodgovarajuce hranidbe (Villaquiran i sur., 2012.). U predmetnom
istrazivanju prosjecni indeksi tjelesne kondicije koza bili su od 2,90 do 3,15 te se nisu
znacajno (P>0,05) razlikovali izmedu istrazivanih skupina. Dakle, rezultati predmetnog
istrazivanja ukazuju na zadovoljavajucu opskrbljenost koza u laktaciji hranjivim tvarima

pri hranidbi krmnim smjesama s dodacima PSB i ELS.

4.1.2. Kolic¢ina i kemijski sastav mlijeka

Hranidba koza krmnim smjesama s dodatkom PSB i ELS nije znacajno utjecala na
promjene u koli¢ini proizvedenog mlijeka i njegovom kemijskom sastavu u odnosu na
kontrolnu skupinu ¢iji je bjelancevinasti sastojak bio ekstrudirana soja i saéma soje. Prema
Park i Haenlein (2010.) povecanje sadrzaja energije u obrocima koza najc¢esc¢e dovodi do

povecanja koliCine proizvedenog mlijeka. U predmetnom su istrazivanju krmne smjese
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bile uravnotezenog kemijskog sastava i vrlo sli¢nog sadrzaja metabolicke energije, koje su
kozama davane u jednakim koli¢inama (1 kg/dan/koza; tablica 14.). Renna i sur. (2013.)
nisu utvrdili znacajne razlike u koli¢ini mlijeka izmedu skupina, ni U sadrzaju bjelanCevina
i laktoze (P>0,05) u istrazivanju hranidbe koza s dodatkom 3g/100g ST ekstrudiranog lana
u krmnoj smjesi. U navedenim je smjesama bjelancevinasti sastojak bio i od 14,7% sa¢me
soje, dok se u kontrolnoj skupini temeljio na saémi soje bez dodatka ekstrudiranog lana.
Delmotte i sur. (2009.) nisu utvrdili zna¢ajan utjecaj ekstrudiranog lana na proizvodnju
mlijeka (P=0,945), sadrzaj mlije¢ne masti i bjelanc¢evina, koncentraciju ureje kao ni na broj
somatskih stanica u mlijeku (P>0,623). Bernard i sur. (2015.) nisu utvrdili znacajan utjecaj
hranidbe koza s dodatkom ekstrudiranog lana (216 g/kg ST) niti u kombinaciji s ribljim
uljem na koli¢inu proizvedenog mlijeka. U istrazivanju Bernard i sur. (2016.) koli¢ina
proizvedenog mlijeka nije se znacajno razlikovala (P=0,991) izmedu koza koje su
konzumirale 360 g/dan ekstrudiranog lana koji je djelomi¢no zamijenio saému soje u
odnosu na kontrolnu skupinu bez dodatka pri ¢emu su se obroci temeljili na sijenu lucerne
i krmnoj smjesi s dodatkom 40 g/dan ribljeg ulja. Analizom dostupne literature nije
pronadeno istraZivanje utjecaja PSB na koli¢inu 1 kemijski sastav mlijeka prezivaca. Prema
Chilliard i sur. (2013.) sjemenke uljarica i dodaci biljnih ulja u obroke koza nemaju utjecaj
na koli¢inu mlijeka, osim moguéeg neznatnog povecanja sadrzaja mlijecne masti. Nudda i
sur. (2015.a) nisu utvrdili znaajne promjene (P>0,05) u proizvodnji mlijeka ovaca
hranjenih krmnim smjesama s dodatkom ekstrudiranog lana (0,22 kg/dan) u zamijenu za
zrno soje 1 stoéni graSak. Uz to, nisu utvrdili znacajne razlike u osnovnom kemijskom

sastavu ov¢jeg mlijeka.

Sadrzaji sirovih bjelanéevina, masti i laktoze te koncentracije ureje u mlijeku koza
nisu se znaCajno (P>0,05) razlikovali izmedu skupina, §to ukazuje na kvalitetno
izbalansirane krmne smjese. Njihov sadrzaj u mlijeku mijenjao se tijekom razli¢itih
uzorkovanja, $to je posljedica razli¢itih stadija laktacije, koji prate normalnu laktacijsku
krivulju koza. Park i Haenlein (2010.) navode negativnu korelaciju izmedu koli¢ine
mlijeka i sadrzaja mlijeCne masti, bjelanCevina i minerala u mlijeku te pozitivhu
povezanost izmedu sadrzaja laktoze i koli¢ine mlijeka. Stoga, laktacijska krivulja
podrazumijeva visoki sadrzaj mlijecne masti, bjelan¢evina i minerala u fazi lucenja
kolostruma, nakon cega pocinje opadati do petog dana laktacije, a doseze najnize

vrijednosti tijekom najvece proizvodnje mlijeka, odnosno do 60. dana laktacije, dok se
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odmicanjem laktacije povecavaju uz smanjenje koli¢ine mlijeka (Strzalkowska i sur.,
2009.).

Iz rezultata predmetnog istrazivanja vidljiva je tendencija smanjenja (P=0,078)
koli¢ine proizvedenog mlijeka koza ELS skupine 20. dana istrazivanja. Navedeno ukazuje
na veéi utrosak energije krmiva za sintezu bjelancevina i masti (tablica 19.) u odnosu na
koli¢inu mlijeka, $to je rezultiralo ve¢im sadrzajem bjelancevina i masti, odnosno manjom
kolicinom mlijeka u ELS skupini 20. dana istrazivanja. Navedeni je trend u skladu s
vrijednostima karakteristi¢cnim za normalnu laktacijsku krivulju koza (Park i Haenlein,
2010.). Navedeno povecéanje sadrzaja bjelancevina pri dodatku ELS vidljivo je tijekom
svih uzorkovanja, iako analizom varijance nisu utvrdene znacajne razlike. Unato¢ tome,
znacajnost je utvrdena u ukupnom sadrzaju suhe tvari bez masti, 75. dana istrazivanja koja
je u ELS bila 8,40 g/100 g u odnosu na 8,00 u kontrolnoj skupini, §to je posljedica

povecanja sadrZzaja bjelanc¢evina u mlijeku (Ueyama i Hirose, 1964.).

Dodatak PSB i ELS u krmnim smjesama koza predmetnog istrazivanja nije utjecao
na znacajne (P>0,05) razlike u koncentraciji ureje u mlijeku. Koncentracija ureje u mlijeku
moze se koristiti kao dobar pokazatelj hranidbenog statusa prezivaca (Gustafsson i sur.,
1993.) kao i odgovarajué¢e konzumacije bjelan¢evina, odnosno kvalitete krmiva (Bonanno i
sur., 2008.), Sto ukazuje na dobru uravnotezenost obroka koza predmetnog istraZivanja.
Tijekom razgradnje bjelanc¢evina na aminokiseline i amonijak u buragu, bakterije uz
pomo¢ energije iz hlapljivih masnih kiselina, koriste aminokiseline i amonijak za sintezu
mikrobnih bjelancevina (Arunvipas i sur., 2008.). Pri nedostatku energije bakterije nisu
sposobne iskoristiti aminokiseline i amonijak koji se stoga apsorbira u krvotok i prenosi u
jetru za sintezu ureje koja se distribuira krvotokom i pasivno difundira u mlije¢nu zlijezdu
(Gustafsson i sur., 1993.).

Broj somatskih stanica i broj kolonija bakterija u kozjem mlijeku nije se znacajno
(P>0,05) razlikovao izmedu skupina. Ying i sur. (2004.) su utvrdili negativnu korelaciju
izmedu koli¢ine mlijeka i broja somatskh stanica, odnosno kolonija bakterija. Nudda i sur.
(2013.) takoder nisu utvrdili zna¢ajan utjecaj ekstrudiranog lana na broj somatskih stanica
u kozjem mlijeku. Paape i sur. (2001.) tvrde da je broj somatskih stanica u kozjem mlijeku
ve¢i nego u kravljem mlijeku. Sli€ne su vrijednosti broja somatskih stanica i kolonija

bakterija u francuske alpine utvrdili Antunovi¢ i sur. (2013.a). Bozani¢ i sur. (2002.)
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navode da pri velikom broju somatskih stanica u mlijeku moze do¢i do smanjenja koli¢ine
mlijeka 1 promjena njegovog kemijskog sastava te fizikalnih i preradbenih osobina.
Rezultati koli¢ine i kemijskog sastava mlijeka, koji se nisu znacajno razlikovali izmedu
skupina, ukazuju na moguc¢nost ukljucivanja ekstrudiranog lana i pogace sjemenki bundeve

u krmne smjese u hranidbu koza bez narusavanja kolicine i kvalitete mlijeka.

4.2. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana na

masnokiselinski sastav mlijeka

4.2.1. Masne kiseline s parnim brojem ugljikovih atoma

U predmetnom istrazivanju koncentracije kratkolan¢anih masnih kiselina (C4:0-
C10:0) s parnim brojem ugljikovih atoma, osobito kapronske, kaprilne i kaprinske, nisu
bile pod znacajnim utjecajem PSB i ELS dodataka u obroke koza (P>0,294). Naime,
navedene su masne kiseline odgovorne za karakteristi¢an miris i okus kozjega mlijeka kao
I za osobite zdravstvene pogodnosti koje omogucuju bolju probavljivost kozjeg mlijeka
(Bozani¢ i sur., 2002.). Prema Chilliard i sur. (2013.) de novo sinteza masnih kiselina moze
biti inhibirana ako biohidrogenacija nezasi¢enih masnih kiselina u buragu nakon
konzumacije krmiva bogatih tim masnim kiselinama dovede do povecéanja koncentracije
C18:0 i C18:1 trans-11, s obzirom da dugolancane masne kiseline inhibiraju aktivnost
acetil-CoA karboksilaze u mlijecnoj Zlijezdi (Mele i sur., 2008.). lako su Chilliard i sur.
(2013.) utvrdili kako sinteza SCFA djelomi¢no ovisi i 0 metaboli¢kim putevima koji nisu
ovisni o malonil-CoA i aktivnosti acetil-CoA karboksilaze. U skladu s Chilliard i sur.
(2013.), rezultati predmetnog istrazivanja potvrdili su ovaj neobi¢an odgovor mlijeCne
zlijezde na hranidbu dugolan¢anim masnim kiselinama. Naime, na pocetku i na kraju
istrazivanja koncentracija SCFA nije se znacajno razlikovala, dok je koncentracija
dugolanc¢anih masnih kiselina znacajno povecana na kraju istraZivanja pri dodatku ELS.
Istovremeno, zna¢ajno poveéanje LCFA nije dovelo do inhibicije SCFA de novo u ELS
skupini na kraju istrazivanja s obzirom da su one sintetizirane i drugim metabolickim
putevima. Sli¢ni se suprotni rezultati SCFA susrecu i u analiziranoj znanstvenoj literaturi.

Nudda i sur. (2006.) takoder nisu utvrdili zna¢ajan utjecaj dodatka ekstrudiranog lana na
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koncentraciju navedenih kratkolan¢anih masnih kiselina u usporedbi s kozama hranjenim
krmnim smjesama bez navedenog dodataka. Sli¢no su utvrdili Renna i sur. (2013.) za
koncentracije C6:0, dok je istovremeno utvrdeno povecanje koncentracije C8:0 1 C10:0 pri
dodatku ekstrudiranog lana. U predmetnom istrazivanju koncentracija navedenih masnih
kiselina bila je visa u svim skupinama u odnosu na istrazivanje Renna i sur. (2013.) kao i
Nudda i sur. (2006.). U istrazivanju Nudda i sur. (2007.) dodatak ekstrudiranog lana nije
bio uzrokom znacajnih razlika u koncentraciji C6:0-C12:0 masnih kiselina u odnosu na
skupinu koza hranjenih dodatkom sjemenki pamuka, pri ¢emu su obroci bili energetski
potpuno izbalansirani. Suprotno navedenom, Bernard i sur. (2015.) su proveli istrazivanje s
dodatkom 216 g/kg ST ekstrudiranog lana u obroke koza u odnosu na kontrolnu skupinu
bez dodataka, pri ¢emu je ELS skupina bila bogatija u sadrzaju masti. Ovako dodan izvor
masnoc¢e u obliku ELS doveo je do znac¢ajnog smanjenja koncentracije C6:0, C8:0 1 C10:0
u mlijeku koza. U navedenom istrazivanju smanjenje kratkolancanih masnih kiselina
posljedica je povecane koncentracije MUFA i PUFA u ELS skupini. Bernard i sur. (2015.)
su izvijestili kako bi smanjenje tih masnih kiselina moglo biti djelomi¢no i uslijed
smanjenja koncentracije acetata i 3-hidroksibutirata koji predstavljaju supstrat za sintezu

masnih kiselina de novo u mlije¢noj Zlijezdi.

Koncentracije pojedinih srednjelan¢anih masnih kiselina u mlijeku koza razlikovale
su se izmedu skupina. Dodatak ELS utjecao je na znafajno (P<0,05) smanjenje
koncentracije C14:0 (miristinska) 75. dana istraZivanja, dok dodatak PSB nije rezultirao
znacajnim razlikama u usporedbi s kontrolnom skupinom. Nudda i sur. (2006.) su utvrdili
znacajno smanjenje (P<0,05) koncentracije C14:0 u mlijeku koza hranjenih dodatkom 10%
ekstrudiranog lana u krmne smjese (9,46 : 10,68 mg/100 mg). Dodatak PSB je znacajno
(P<0,05) povecao koncentraciju C16:0 u odnosu na ELS, ali ne i na kontrolnu skupinu. 1z
tablice 16. vidljiva je viSa koncentracija C16:0 u krmnoj smjesi s dodatkom pogace
bundeve u odnosu na ELS smjesu, $to je utjecalo na kozje mlijeko, s obzirom da je 60%
koncentracije C16:0 istovjetno onoj u krmivima, dok se 40% sintetizira u mlijecnoj
zlijezdi (Chilliard i Ferlay, 2004.). Smanjenje koncentracije C16:0 u mlijeku uobicajena je
pojava prilikom dodatka ELS (Nudda i sur. 2006. i 2007.; Renna i sur. 2013.; Bernard i
sur., 2015.). Bernard i sur. (2015.) su utvrdili smanjenje C16:0 s dodatkom ELS za 43%. 1z
tablice 21. vidljivo je kako je ELS doveo do znacajnog povecanja (P<0,05) stearinske

kiseline (C18:0) 75. dana istrazivanja, $to je utvrdeno i u mlijeku u istrazivanjima s
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dodatkom ELS u obroke koza (Renna i sur. 2013.; Nudda i sur. 2006.; Bernard i sur.,

2015.). Nudda i sur. (2006.) su utvrdili povecanje koncentracije C18:0 u kozjem mlijeku
dobivenom od koza hranjenih povec¢anim sadrzajem ELS u krmnim smjesama te su s 5%
ELS u krmnoj smjesi utvrdili 8,74 mg/100mg, a s 10% ELS koncentraciju od 10,01
mg/100 mg. Chilliard i Ferlay (2004.) navode da je porast C18:0 posljedica konzumacije
visoke koncentracije C18 nezasiCenih masnih kiselina koje se u buragu koza
biohidrogeniraju do C18:0. Dakle, u odnosu na kontrolnu skupinu, ELS dodatak rezultirao
je viSom razinom biohidrogenacije koja je bila potpuna, S§to je vidljivo u poviSenoj
koncentraciji krajnjih proizvoda fermentacije u buragu, dok je koncentracija C18:0 pri
dodataku PSB bila izmedu koncentracije u ELS i kontrolnoj skupini 75. dana istrazivanja.
Na pocetku istraZivanja koncentracije C18:0 nisu se znacajno razlikovale izmedu mlijeka
istrazivanih skupina (P>0,05). Renna 1 sur. (2013.) su pri dodatku 3g/100 ELS utvrdili
znacajno visu koncentraciju C18:0 i to 14,16 u odnosu na 11,68 g/100g u kontrolnoj
skupini. Sli¢no su izvijestili Chilliard i sur. (2007.) ukazuju¢i na poveéanje koncentracije

C18:0 u mlijeku koza hranjenih dodatkom ELS u odnosu na kontrolnu skupinu.

Na pocetku i na kraju istrazivanja dodaci ELS i PSB u krmnim smjesama rezultirali
su znacajnim smanjenjem (P<0,05) koncentracije LA u odnosu na kontrolnu skupinu
(tablica 21.) za 35,4 i 19,4% 20. dana istrazivanja te 25,0 i 18,6% 75. dana istrazivanja.
Navedene su koncentracije posljedica vise koncentracije LA u krmnoj smjesi koja sadrzi
sa¢mu 1 ekstrudiranu soju kao bjelan¢evinasti sastojak krmne smjese (Yeom i sur., 2003.;
tablica 13.) $to je u skladu s istrazivanjima Chilliard i sur. (2003.) te Renna i sur. (2013.).
Prema Bernard i sur. (2005.), visa konzumacija LCFA (ukupnih C18) smanjuje prijenos
istih masnih kiselina u mlijeko, najvjerojatnije uslijed kvalitetnog iskoristenja LCFA u
ostalim tkivima, kao i znacajnije ugradnje u fosfolipide i estere kolesterola. S obzirom da
je LA supstrat za sintezu arahidonske Kkiseline (Patterson i sur., 2012.), stoga je
koncentracija AA znacajno smanjena (P<0,05) u mlijeku koza koje su hranjene dodatkom
ELS u usporedbi s kontrolnom skupinom, dok se koncentracija iste masne kiseline nije
znacajno razlikovala u PSB 75. dana istrazivanja. S druge strane LA 1 ALA su supstrati za
sintezu dugolancanih n-6 i n-3 masnih kiselina koje se procesom elongacije sintetiziraju uz
pomoc¢ istih skupina enzima, zbog ¢ega su one u kompeticijskom odnosu (Patterson 1 sur.,

2012.).
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U istrazivanjima s dodacima ELS u hranidbi koza uobicajeno je povecanje
koncentracije ALA. U predmetnom istrazivanju dodatak ELS rezultirao je znacajnim
povecanjem (P<0,05) koncentracije ALA u mlijeku i to 58% na pocetku 1 47,4% na kraju
istrazivanja u odnosu na kontrolnu skupinu i PSB. Dodatak PSB nije rezultirao znac¢ajnim
razlikama (P>0,05) 20. i 75. dana istrazivanja. Povecanje koncentracije ALA u mlijeku je
bilo oc¢ekivano s obzirom da je dodatak ELS obogatio krmnu smjesu s ALA (tablica 16.),
Sto je utjecalo na znaCajno povecanje u mlijeku. Povezanost izmedu ALA iz krmiva i
koncentracije ALA u mlijeku je linearna, pri ¢emu je prijenos ALA iz krmiva u mlijeko
priblizno 4,5% (Doreau i Ferlay, 2015.). Sli¢no su utvrdili Renna i sur. (2013.) pri dodatku
ELS u krmne smjese gdje su koze konzumirale 21,53 g ALA/dan §to je dovelo do
povecanja navedene masne kiseline (0,62 g/100g) u mlijeku u odnosu na kontrolnu
skupinu (0,45 g/100g) koza. Nudda i sur. (2006.) su proveli istrazivanje na kozama
hranjenim dodatkom ELS u krmne smjese koja je sadrzavala 10,1 mg/100mg ALA S§to je
utjecalo na povecanje ALA u mlijeku i to 0,99 mg/100mg u odnosu na kontrolnu skupinu
koza i koncentraciju od 0,45 mg/100mg ALA. Koncentracije ALA 75. dana istrazivanja
smanjene su s 0,50, 0,79 i 0,36 ¢g/100 g na 0,38, 0,56 i 0,33 g/100 u kontrolnoj, ELS i PSB.
Smanjena mobilizacija adipoznog tkiva vjerojatno je uzrokovala smanjenje koncentracije
ALA u svim skupinama tijekom laktacije (Palladino i sur., 2010.). Najvisa razina
smanjenja utvrdena je u ELS skupini (30%), zatim u kontrolnoj (24%) te u PSB (8,4%).
Chilliard i sur. (2003.) navode da se tijekom najvise proizvodnje mlijeka masne kiseline iz
obroka vjerojatno usmjeravaju k sintezi adipoznog tkiva. Koncentracija n-3 masnih
kiselina od najmanje 0,6 g/100g proizvoda svrstava mlijeko u proizvode visoke
koncentracije pozeljnih n-3 masnih kiselina, dok najmanje 0,3 g/100g proizvoda ukazuje
na proizvod koji je dobar izvor n-3 masnih kiselina (Commission Regulation EU, 2010.). U
predmetnom istrazivanju mlijeko koza hranjenih dodatkom PSB dobar je izvor n-3 masnih

kiselina, dok je mlijeko ELS skupine bogat izvor n-3 masnih kiselina.

U ELS skupini utvrdeno je i znaajno povecanje (P<0,05) ostalih n-3 masnih
kiselina kao $to su EPA u usporedbi s kontrolnom skupinom te DPA u odnosu na PSB
skupinu, ali ne i u odnosu na kontrolnu u oba uzorkovanja. lako su se koncentracije
navedenih masnih kiselina povecale, njihova je koncentracija vrlo mala, $to je i
karakteristi¢éno za mlijeko prezivaca (Nudda i sur., 2006.). Nudda i sur. (2006.) su takoder

utvrdili znacajno povecéanje (P<0,05) EPA, no ne i DHA u skupini koza hranjenih krmnim
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smjesama s dodatkom ELS, premda je koncentracija bila vrlo niska. Povecanje EPA i
DHA pri dodatku ELS javlja se uslijed povecane koncentracije ALA koja je supstrat za
sintezu dugolananih LCFA (Patterson 1 sur., 2012.; slika 1.). Medutim, ucinkovitost
desaturacije i elongacije dugolanc¢anih masnih kiselina u sisavaca je vrlo niska (Abedi i
Sahari, 2014.) sto je vidljivo i u niskoj koncentraciji istih masnih kiselina u predmetnom

istrazivanju.

4.2.2. Neparne i razgranate masne kiseline

Dodatak ELS i PSB u obroke koza ve¢inom nije rezultirao znacajnim razlikama u
koncentraciji neparnih masnih kiselina u mlijeku (P>0,071; tablice 23. i 24.) u odnosu na
mlijeko koza kontrolne skupine. Koncentracije C15 i C19:1 znacajno su odstupale u
skupini koza hranjenih dodatkom ELS, no koncentracije navedenih masnih kiselina 75.
dana istrazivanja znacajno su povecane (P<0,05) u istoj skupini, u odnosu na kontrolnu
skupinu. Dodatak ELS utjecao je na znacajno povecéanje (P<0,05) koncentracije pojedinih
razgranatih masnih kiselina, dok dodatak PSB nije rezultirao zna¢ajnim razlikama (P>0,05)
u odnosu na kontrolnu skupinu (tablica 24.). U predmetnom istraZivanju najznacajnije
neparne i razgranate masne kiseline u kozjem mlijeku su C15:0 i C17:0 te C14 izo, C15
izo, C15 anteizo, C16 izo i C17 izo.

Varijacije u koncentraciji neparnih i razgranatih masnih kiselina ukazuju na
koncentraciju tih masnih kiselina bakterija i u buragu te se najéeS¢ée koriste kao
dijagnosticko sredstvo funkcije buraga (Vlaeminck i sur., 2006.). Koncentracije C15 izo,
C15 anteizo i C16 izo, znacajno su povecane (P<0,05) u mlijeku koza hranjenih dodatkom
ELS u odnosu na kontrolnu skupinu. Koncentracije istih masnih kiselina u skupini koza
hranjenih dodatkom PSB bile su ve¢inom izmedu vrijednosti utvrdenih u ELS 1 kontrolnoj
skupini. S obzirom da navedene neparne i razgranate masne kiseline potjecu od bakterija u
buragu, njihova visa koncentracija pri dodatku ELS u hranidbi koza ukazuje na povecanje
rasta bakterija kao i promjenu sadrzaja mikrobne populacije (VIaeminck i sur., 2006.).
Mika i sur. (2016.) navode da izo razgranate masne Kkiseline imaju potencijalna
protuupalna, antidijabetska i antikancerogena svojstva uslijed konzumacije proizvoda

obogacenim ovim masnim Kiselinama.
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Suprotno rezultatima predmetnog istrazivanja, prijaSnjim istrazivanjima utvrdeno je
smanjenje koncentracije razgranatih masnih kiselina u kozjem mlijeku pri hranidbi koza
krmnom smjesom s dodatkom lanenog ulja (Martinez-Marin i sur., 2011.) ili
formaldehidom zasti¢enog lana (Bernard i sur., 2005.), $to je utvrdeno i u mlje¢nih krava
hranjenih krmivima bogatim s LA, ALA ili EPA i DHA (Vlaeminck i sur., 2006.). Renna i
sur. (2013.) nisu utvrdili znacajan utjecaj dodatka ELS u hranidbi koza na koncentraciju
C15 izo, C15 anteizo i C17 anteizo (P>0,05). Istovremeno su utvrdili zna¢ajan utjecaj ELS
na smanjenje koncentracije C16 izo (P=0,028) i C17 izo (P=0,011) u odnosu na mlijeko
koza kontrolne skupine. Petri i sur. (2014.) su kod krava hranjenih dodatkom lanenih
sjemenki utvrdili viSu koncentraciju ukupnih i pojedinacnih razgranatih masnih kiselina te
neparnih masnih kiselina u potkoznom tkivu u odnosu na krave hranjene dodatkom
sjemenki suncokreta. Obroci su se temeljili na sijenu trava ili sijenu crvene djeteline,.
Autori su utvrdili 2,01% ukupne koncentracije razgranatih masnih kiselina u skupini s
dodatkom lana u odnosu na 1,83% u skupini s dodatkom suncokreta (P=0,01) pri ¢emu su
obroci temeljeni na sijenu od trava. Obroci temeljeni na sijenu crvene djeteline znacajno su
povecali BCFA na 1,93 u lanenoj skupini u odnosu na 1,90 u skupini s dodatkom
suncokreta. Od pojedina¢nih razgranatih masnih kiselina utvrdena je koncentracija C17 izo
I anteizo i to 0,34 i 0,64 (P=0,01) u skupini s dodatkom lana u odnosu na 0,31 i 0,57
(P=0,001), kao 1 tendencija povecanja (P=0,06) C15 u skupini s dodatkom suncokreta.
Utvrdeno je i povecanje (P<0,001) izomera C19:1 u skupini s dodatkom lana u odnosu na
potkozno tkivo krava hranjenih s dodatkom suncokreta. U predmetnom istrazivanju
koncentracija C17 anteizo je bila visa u ELS skupini u odnosu na PSB (P<0,05) 75. dana
istrazivanja. Petri i sur. (2014.) su obznanili kako koncentracija ALA (54,6% u lanenoj
skupini) u krmivima ne dovodi do inhibicije sinteze masnih kiselina mikroba buraga u
odnosu na LA (70,4% u skupini sa suncokretom) ¢ija je koncentracija izravno inhibirala
sintezu BCFA. Visoka koncentracija navedenih razgranatih masnih kiselina u mlije¢noj
masti prezivaca rezultat je metabolizma razgranatih aminokiselina mikroba u buragu jer
leucin i izoleucin dovode do povecanja koncentracije izo valerijske i 2-metil butirne
kiseline, a navedeni acil-CoA moze sluziti kao supstrat za elongaciju do izo i anteizo C17
masne kiseline (Chilliard i sur., 2003; slika 3.).
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4.2.3. 1zomeri oleinske i linolne kiseline

Dodatak ELS u obrok koza djelovao je na povec¢anje koncentracije pojedinih C18:1
i C18:2 izomera u kozjem mlijeku, dok dodatak PSB vecinom nije rezultirao znacajnim
promjenama u odnosu na mlijeko koza kontrolne skupine (tablica 25. i 26.). Povecéanje
navedenih izomera rezultat je biohidrogenacije PUFA u buragu i Cesto se javlja u mlijeku
prezivata hranjenih obrocima obogacenim nezasi¢enim masnim kiselinama (Shingfield i
sur., 2010.). Koncentracija C18:1 trans-4 znacajno je povecana (P<0,05) u skupini s
dodatkom ELS u odnosu na kontrolnu, kao i C18:1 trans-15 u odnosu na kontrolnu i PSB
75. dana istrazivanja. Renna i sur. (2013.) su utvrdili znacajno povecanje (P<0,001)
koncentracije C18:1 trans-12-14 + cis-6-8 u mlijeku koza hranjenih dodatkom ELS u
odnosu na kontrolnu skupinu bez navedenog dodatka (0,750 : 0,440 g/100g). Shingfield i
sur. (2010.) navode da izomer C18:1 trans-15 nastaje biohidrogenacijom ALA od koje
nastaju C18:3 cis-9 trans-13 cis-15, zatim C18:2 trans-13 trans-15 i na kraju jedan od
metabolita koji je C18:1 trans-15. U predmentom istrazivanju ELS obiluje ALA, §to je i
utjecalo na povecanje metabolita biohidrogenacije ALA, odnosno izomera C18:2 i1 C18:1u
mlijeku. Istim metaboli¢kim putem nastaje i C18:1 cis-15 (Shingfield i sur., 2010.) ¢ija je
koncentracija u predmetnom istrazivanju takoder bila zna¢ajno povecana (P<0,05) u ELS u
odnosu na kontrolnu i PSB skupinu. Renna i sur. (2013.) su utvrdili i zna¢ajno poveéanje
koncentracije C18:1 cis-14 + trans-16 (P<0,001) u mlijeku ELS skupine u odnosu na
kontrolnu (0,360 : 0,260 g/100g), §to je slucaj i u predmetnom istrazivanju, pri ¢emu je
ELS doveo do povecanja tog izomera u odnosu na kontrolnu i PSB skupinu. Neznatno vise
koncentracije C18:1 trans-16 + cis-14 su utvrdene u predmetnom istrazivanju i to 0,44 u
odnosu na 0,35 i 0,34 g/100g.

Koncentracija C18:1 trans-11, koja je utvrdena u koncentraciji s izomerom C18:1
trans-10, nije se znacajno razlikovala izmedu istrazivanih skupina, kao ni koncentracija
CLA i oleinske kiseline (C18:1 trans-12-14 + cis-9). Sli¢no su utvrdili Chilliard i sur.
(2003.). Naime, oni su u obroke koza dodavali 3,4 = 0,6% (na bazi ST) lipida u obliku
lanenih sjemenki u odnosu na skupinu hranjenu dodacima 3,4 + 0,6% (na bazi ST) lipida iz
sjemenki soje u istoj koncentraciji, koji se sastojao od 30% sijena livadnih trava. Autori su
izvijestili kako su VA i CLA pod znacajnim utjecajem dodatka nezasi¢enih masnih kiselina

u obliku ulja, dok dodatak izvora masnih kiselina u obliku sjemenki dovodi do potpunije
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biohidrogenacije odnosno krajnjih proizvoda, C18:0 i C18:1. Niska koncentracija dodatka
ulja (3-4% ST obroka) dovoljna je za narusavanje metabolizma u buragu, odnosno
inhibicije biohidrogenacije masnih kiselina. To uzrokuje povecanje prijenosa PUFA i trans
masnih kiselina (CLA i VA) u mlijeko, dok je ekstrudirani lan manje toksi¢an za mikrobe
buraga u odnosu na ulje u hrani (Chilliard i sur., 2003.). Bernard i sur. (2016.) navode kako
je dodatak ekstrudiranog lana u kombinaciji s ribljim uljem ucinkovitiji u povecanju
koncentracije VA i CLA. Koncentracija CLA i VA usko su povezane u mlijeku, s obzirom
da CLA nastaje desaturacijom VA u mlije¢noj zljezdi (Nudda i sur., 2006.). Nasuprot
tome, koncentracija oleinske masne kiseline nije se razlikovala izmedu istrazivanih
skupina, premda je vidljiva tendencija povecanja (P=0,068) 75. dana istrazivanja. OsSim
biohidrogenacijom u buragu, oleinska kiselina moze nastati i desaturacijom C18:0 u
mlije¢noj zljezdi (Chilliard and Ferlay, 2004.). Navedeno je u suglasju s rezultatima
predmetnog istrazivanja u kojem tendencija poveéanja koncentracije oleinske masne
kiseline prati i znac¢ajno povecanje C18:0, odnosno supstrata za sintezu oleinske, u ELS
skupini 75. dana. Prema Chilliard i sur. (2007.) koncentracija C18:1 cis-9 moze se
neznatno povecati, ali se ve¢inom ne mijenja u kozjem mlijeku pod utjecajem dodatka ELS

u krmnim smjesama.

Koncentracija izomera C18:2 prikazana je u tablici 26. Dodatak PSB nije imao
znacajan (P>0,05) utjecaj na koncentraciju C18:2 izomera u odnosu na kontrolnu skupinu,
dok je ELS uzrokovao povecanje koncentracije vecine izomera u odnosu na kontrolnu i
PSB u predmetnom istrazivanju. Dodatak ELS znacajno je povecao koncentraciju C18:2
trans-9 trans-12 + trans-8 cis-12 + cis-9 trans-13, C18:2 trans-11 cis-15, dok se trans-8
cis-13, cis-9 trans-12 nisu razlikovale (P>0,05) u odnosu na kontrolnu skupinu. Renna i
sur. (2013.) su takoder utvrdili povecanje (P<0,001) C18:2 cis-9 trans-13 + trans-8 cis-12
kao i C18:2 trans-11 cis-15 s dodatkom ELS, dok se trans-8 cis-13, cis-9 trans-12 nisu
razlikovali izmedu skupina (P>0,05) kao 1 u predmetnom israZivanju. Izomer C18:2 trans-
11 cis-15 nastaje od ALA preko C18:3 cis-9 trans-11 cis-15 glavnog puta biohidrogencije
(Shingfield 1 sur., 2010.). U predmentom istrazivanju dodatak PSB rezultirao je
smanjenjem koncentracije navedenog izomera s obzirom da je krmna smjesa PSB

sadrzavala nizu koncentraciju ALA u odnosu na ELS (tablica 16.).

Navedeni rezultati ukazuju na obogacenost kozjeg mlijeka izomerima C18:1 1

C18:2 sukladno koncentraciji ALA i LA u krmnim smjesama koje biohidrogenacijom
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dovode do proizvodnje odredenih metabolita, koji u mlijeku mogu biti pokazatelji
koncentracije ALA i LA u krmivima.

4.2.4. Pojedine skupine masnih Kiselina i indeksi aktivnosti enzima A-9 desaturaze

Koncentracija pojedinih masnih kiselina u krmnim smjesama pri dodatku ELS i
PSB rezultirala je znaCajnim promjenama U koncentraciji pojedinih skupina masnih
kiselina u mlijeku. Koncentracija ukupnih kratkolancanih masnih kiselina nije se znacajno
razlikovala izmedu skupina ¢ije su koncentracije 20. dana istrazivanja bile 20,99 u PSB i
21,40 g/100g u ELS te 20,96 g/100g u kontrolnoj skupini. U drugom je uzorkovanju (75.
dana istrazivanja) koncentracija SCFA bila smanjena u mlijeku, premda se nije znacajno
razlikovala izmedu skupina. Navedeno je u skladu s koncentracijama masnih kiselina od
C4 do C10 koje se nisu znacajno razlikovale pod utjecajem dodatka ELS i PSB u odnosu
na kontrolnu skupinu. S druge strane, C16:0 koja je u koncentraciji od 22,18 do 25,79
g/100g glavni predstavnik MCFA, istom je koncentracijom znacajno sudjelovala u
utvrdivanju razlika izmedu skupina. Naime, koncentracija MCFA je znafajno povecana
(P<0,05) u PSB skupini u odnosu na ELS, ali ne i u odnosu na kontrolnu skupinu 75. dana
istrazivanja. Istog su dana istraZivanja znacajno povecane koncentracije C16:0 1 C14:0 u
PSB u odnosu na ELS §to je pridonijelo znacajnom porastu MCFA u mlijeku koza. U ELS
skupini koncentracija MCFA je znacajno smanjena (P<0,05) u odnosu na kontrolu s 41,53
na 37,21 g/100g 75. dana istraZivanja. Slicno su znacajno smanjenje (P<0,001) u mlijjeku
koza utvrdili Renna i sur. (2013.) s 41,98 na 39,96 g/100g pri hranidbi koza s dodatkom
ELS.

Koncentracija LCFA znacajno je povecana (P<0,05) u mlijeku koza hranjenih
krmnim smjesama s dodatkom ELS za 11,2% u odnosu na kontrolnu i PSB skupinu 75.
dana istrazivanja. Navedeno povecanje je posljedica koncentracije LCFA u ELS krmnim
smjesama, ali 1 neSto viSe razine biohidrogenacije koja je dovela do znacajnog povecanja
(P<0,05) C18:0 75. dana istrazivanja. Koncentracija ukupnih zasi¢enih masnih kiselina nije
se znacajno (P>0,05) razlikovala izmedu pokusnih skupina i kontrolne skupine. No,
vidljivo je znacajno povecanje (P<0,05) SFA u mlijeku koza koje su bile hranjene

dodatkom PSB u odnosu na ELS skupinu 75. dana istrazivanja. Renna 1 sur. (2013.) su
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utvrdili povecanje SFA u mlijeku koza hranjenih dodatkom ELS u odnosu na kontrolnu
skupinu kao rezultat poviSene koncentracije C18:0 uslijed konzumacije i biohidrogenacije
C18 nezasi¢enih masnih kiselina. U predmetnom istrazivanju koncentracija ukupnih
nezasi¢enih masnih kiselina u kozjem mlijeku nije se znaCajno razlikovala izmedu
istrazivanih skupina. Navedeno je posljedica slicne koncentracije nezasi¢enih masnih

kiselina u krmnim smjesama predmetnog istrazivanja (tablica 16.).

U skladu s poviSenim koncentracijama pojedina¢nih razgranatih (C15 izo, C15
anteizo, C16 izo) i neparnih masnih kiselina (C15:0 i C19:1, P<0,05; C17:0, C17:1,
P>0,103), koncentracija ukupnih razgranatih i neparnih masnih kiselina znacajno je
poveéana (P<0,05) u mlijeku koza hranjenih s ELS u odnosu na kontrolnu skupinu ili
skupinu u kojoj su koze bile hranjene s PSB 75. dana istrazivanja. Inhibitorni utjecaj LCFA
na rast buraznih bakterija moZe dovesti do povecanja sinteze neparnih masnih kiselina u
mlije¢noj zlijezdi od propionske kiseline (Renna i sur., 2013.). Lipidi krmiva u hranibi
koza mogu biti uzrokom promjena fermentacije u buragu u smjeru proizvodnje vise

koncentracije propionske u odnosu na octenu kiselinu (Li i sur., 2009.).

Koncentracija ukupnih izomera oleinske Kiseline (tablica 27.) u mlijeku koza
hranjenih krmnim smjesama s dodatkom ELS i PSB nije se znacajno razlikovala u odnosu
na kontrolnu skupinu, ali je vidljivo smanjenje u PSB u odnosu na ELS S§to je rezultat nize
koncentracije pojedina¢nih C18:1 izomera 75. dana istrazivanja. Znacajne razlike utvrdene
su u koncentraciji izomera C18:2 pri dodatku ELS i PSB u odnosu na kontrolnu skupinu
(20.175. dana istrazivanja). Visa je koncentracija pojedinih izomera C18:2 utvrdena u ELS
skupini tijekom oba uzorkovanja, u odnosu na kontrolnu skupinu i PSB, dok se skupina
PSB nije znafajno razlikovala u odnosu na kontrolnu. Nudda i sur. (2006.) su sli¢no
povecanje C18:2 izomera (C18:2 cis-9 cis-12 i CLA cis-9 trans-11) utvrdili pri hranidbi
koza s dodatkom ELS u krmne smjese. Bernard i sur. (2016.) su takoder utvrdili znacajno
povecanje (P<0,05) izomera C18:2 u mlijeku pri hranidbi koza dodatkom ELS u odnosu na

skupinu bez dodatka.

Dodaci ELS 1 PSB u krmnim smjesama nisu doveli do znacajnih razlika u
koncentraciji ukupnih nezasi¢enih i mononezasi¢enih masnih kiselina (P>0,05), premda je
vidljiva tendencija povecanja (P=0,056) MUFA pri dodatku ELS. Koncentracija MUFA u

mlijeku koza se nije znacajno razlikovala izmedu skupina s obzirom da se ni oleinska
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kiselina, koja je glavni predstavnih MUFA, nije znacajno razlikovala izmedu istrazivanih
skupina. Bernard i sur. (2015.) su utvrdili poveéanje MUFA u kozjem mlijeku kao
posljedicu povecanja C18:1 cis-9 ¢ija je koncentracija bila 22,82 g/100g u skupini
hranjenoj dodatkom ELS u odnosu na 13,43 g/100g u kontrolnoj skupini bez navedenog
dodatka. Nasuprot tome, Chilliard i sur. (2013.) nisu utvrdili znacajne razlike u
koncentraciji C18:1 cis-9 u mlijeku pri hranidbi koza dodatkom ekstrudiranog lana ¢iji su
se obroci temeljili na pogaci soje. Takoder, nisu utvrdene znacajne razlike u koncentraciji
C18:1 cis-9 u mlijeku koza hranjenih dodatkom ekstrudiranog lana pri ¢emu su se obroci
temeljili na sijenu lucerne u odnosu na skupinu hranjenu dodatkom sjemenki soje u
istrazivanju Chilliard i sur. (2003.).

Koncentracija ukupnih polinezasi¢enih masnih kiselina u kozjem mlijeku smanjena
je pri hranidbi koza dodatkom PSB na pocetku istrazivanja (20. dana), dok dodatak ELS
nije imao znacajan utjecaj u odnosu na kontrolnu skupinu, §to je posljedica smanjene
koncentracije LA (P<0,05) i ALA (P<0,05) u mlijeku PSB skupine kao i u krmnim
smjesama s dodatkom PSB. Koncentracija PUFA se nije znacajno razlikovala izmedu
skupina 75. dana istraZivanja, budu¢i da se koncentracija n-3 tijekom laktacije povecala u
PSB s 0,52 na 0,56 ¢g/100g, a u ostalim su skupinama koncentracije ALA u drugom
uzorkovanju smanjene. Povecanje n-3 masnih kiselina u PSB u odnosu na prvo
uzorkovanje, rezultiralo je slicnim koncentracijama n-3 kao u kontrolnoj skupini, ali
znacajno (P<0,05) smanjenoj u odnosu na ELS skupinu. Navedene su promjene uzrokovale
sliéne koncentracije ukupnih PUFA u kozjem mlijeku svih istraZzivanih skupina.
Koncentracija ukupnih n-6 masnih kiselina znacajno je smanjena (P<0,05) u pokusnih
skupina ELS i PSB u odnosu na kontrolnu u oba uzorkovanja. Navedeno je u skladu s
koncentracijom LA Kkoja je temeljni predstavnik n-6 masnih kiselina, a koja je 20. i 75.
dana bila znacajno smanjena u ELS i PSB skupini. Renna i sur. (2013.) su takoder utvrdili
znacajno povecanje (P<0,001) n-3 masnih kiselina u mlijeku koza hranjenih dodacima ELS

u obroke u odnosu na kontrolnu skupinu.

Koncentracije najznacajnijih predstavnika ukupnih n-3 i n-6 masnih kiselina, ALA i
LA, rezultirale su znafajnim smanjenjem omjera izmedu LA i ALA u mlijeku koji je
karakteristi¢an za hranidbu koza s dodatkom ELS. Omjer je znacajno smanjen (P<0,05) u
ELS skupini u odnosu na kontrolnu i PSB skupinu tijekom 20. (2,42 u odnosu na 5,88 i

6,63) 1 75. (3,81 u odnosu na 7,44 i 6,92) dana istrazivanja. lako smanjenje n-6/n-3 omjera,
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prema Salter (2013.), nema utjecaj na kardiovaskularne bolesti, prema Simopoulos (2011.)
mnoge se bolesti mogu pojaviti uslijed neravnoteze izmedu LA i ALA. Obogacivanje
obroka s ALA utjeCe na smanjenje omjera n-6/n-3 (Martinez-Marin i sur., 2011.) $to je
uobicajena pojava pri dodatku lanenih sjemenki u obroke koza (Chilliard i sur., 2007.) ili
lanenog ulja (Martinez -Marin i sur., 2012. i 2013.). Renna i sur. (2013.) su utvrdili
povecani omjer izmedu ALA i LA u mlijeku koza hranjenih dodatkom ELS u odnosu na
kontrolnu skupinu bez tog dodatka (0,24 : 0,16; P<0,001). Nudda i sur. (2013.) su utvrdili
smanjenje omjera n-6/n-3 u mlijeku koza hranjenih dodatkom ELS (1,73 : 3,58; P<0,01).

Aktivnost enzima A-9 desaturaze izracunata je iz omjera odredenih masnih kiselina
u kozjem mlijeku prikazanih u tablici 29. Od svih navedenih omjera, omjer C14:1/C14:0
najbolji je pokazatelj aktivnosti enzima A-9 desaturaze u mlije¢noj zlijezdi zbog toga Sto se
koncentracija miristoleinske kiseline (C14:1) u potpunosti sintetizira u mlije¢noj zlijezdi iz
miristinske (C14:0) djelovanjem navedenog enzima (Shingfield i sur., 2010.). Osim toga,
koncentracija te kiseline u krmivima je vrlo niska (Bernard i sur., 2010.). U predmetnom
istrazivanju izraCunati indeks djelovanja enzima A-9 desaturaze na supstratu C14:0 nije se
znacajno razlikovao izmedu mlijeka koza istrazivanih skupina, $to je u suprotnosti s
rezultatima istrazivanja Chilliard i sur. (2007.). Oni su utvrdili smanjenu aktivnost u
mlijeku koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom ELS, kao rezultat povecane
koncentracije PUFA koje inhibiraju djelovanje enzima A-9 desaturaze u mlije¢noj Zljezdi
koza. Bernard i sur. (2010.) zaklju¢uju da enzim A-9 desaturaza u mlijecnoj Zlijezdi nije
osjetljiv na potencijalno inhibitorno djelovanje PUFA, u odnosu na mlije¢ne krave.
Predmetnim istrazivanjem utvrdena je znacajno visa (P<0,05) aktivnost enzima A-9
desaturaze iz omjera cis-9 trans-11 CLA/trans-11 VA u ELS skupini u odnosu na
kontrolnu, dok se PSB nije zna¢ajno razlikovala (P>0,05) 20. dana istrazivanja. U istom je
uzorkovanju utvrdena viSa koncentracija CLA u ELS skupini kao rezultat povecane
aktivnosti enzima A-9 desaturaze, premda koncentracija ove masne kiseline u mlijeku koza

nije bila znacajna.

U predmetnom istrazivanju izracunati su aterogeni i trombogeni indeksi u kozjem
mlijeku, na temelju koncentracija pojedinih masnih kiselina. Oni su pokazatelji rizika od
pojave ateroskleroze 1 tromboze te pokazatelji kvalitete mlijecne masti (Nudda 1 sur.,
2013.). Aterogeni i trombogeni indeksi u predmetnom istrazivanju bili su znacajno

smanjeni (P<0,05) u mlijeku koza hranjenih dodatkom ELS (1,92 i 1,80) u odnosu na
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kontrolnu (2,28 1 2,25) i PSB (2,34 i 2,34) skupinu 75. dana istrazivanja. Masne kiseline
C12:0, C14:0 i C16:0 su aterogene, a C14:0, C16:0 i C18:0 su trombogene masne kiseline
(Ulbricht i Southgate, 1991.). Dodatak ELS ukazuje na pobolj$anu kvalitetu mlije¢ne masti
Sto je rezultat poviSene koncentracije n-3 masnih Kkiselina. Vrijednosti navedenih indeksa
bile su prema preporukama koje su utvrdili Sinanoglou i sur. (2015.), odnosno manji od 3.
Nudda i sur. (2013.) su utvrdili smanjene vrijednosti aterogenih i trombogenih indeksa u
mlijeku koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom ekstrudiranog lana u odnosu na
kontrolnu skupinu (1,04 i 1,05 : 1,63 i 1,58). Autori su obznanili kako bi u izraun
navedenih indeksa trebalo ukljuciti i koncentracije CLA i VA u mlijeku, s obzirom da je

utvrden utjecaj navedenih masnih kiselina na zdravlje ljudi.

4.3. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana na metabolicki

profil koza

4.3.1. HematoloSki pokazatelji i diferencijalna krvna slika

U predmetnom istrazivanju vidljivo je da dodaci pogace sjemenki bundeve i
ekstrudiranog lana u krmne smjese nisu rezultirali znacajnim razlikama (P>0,05)
hematoloskih pokazatelja u punoj krvi koza u odnosu na kontrolnu skupinu (tablica 30.).
Cilj analize hematoloskih pokazatelja je utvrditi zdravstveni i hranidbeni status koza
(Wada 1 sur., 2014.). ProsjeCan broj eritrocita u predmetnom istrazivanju bio je izmedu
11,02 i 13,05 x 102 L koji je prema Fraser i Mays (1986.) unutar referentnih vrijednosti
(8-18 x 10%2 L).

Jones 1 Allison (2007.) tvrde da neodgovaraju¢a hranidba preZivaca dovodi do
neregenerativne anemije zbog nedostatka koncentracije Zeljeza u krvi §to je vrlo Cesto u
domacih zivotinja. Normalne vrijednosti broja eritrocita ukazuju na odsutnost hemoliticke
anemije i1 depresije eritrogeneze (Olafadehan, 2011.). Pokazatelji, kao $to su MCV, MCH 1
MCHC, ukazuju na prosjecnu veli¢inu eritrocita, prosjean sadrzaj hemoglobina i
prosjecnu koncentraciju hemoglobina, pri ¢emu je povecanje vrijednosti MCV pokazatelj

regenerativne anemije, a smanjenje MCV pokazatelj metaboli¢kog poremecaja kao §to je
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nedostatna koncentracija zeljeza u krvi (Polizopoulou, 2010.). Polizopoulou (2010.) navodi
kako povec¢anje MCH ukazuje na hemolizu, a smanjenje na nedostatak zZeljeza, dok je
MCHC najtocniji pokazatelj koncentracije hemoglobina u eritrocitima ¢ija se vrijednost
povecava s pojavom hemolize, a smanjuje pri nedostatku zeljeza. Smanjen udio energije u
obrocima u ranom stadiju laktacije moze dovesti do poveéanog rizika od pojave
metabolickih bolesti (Bremmer i sur., 2000.). Promjena sadrzaja hematoloskih pokazatelja
moze uslijediti zbog sadrzaja tanina u krmivima koristenih u hranidbi koza (Olafadehan,
2011.). Rezultati predmetnog istrazivanja ukazuju na povoljan hranidbeni i zdravstveni

status koza hranjenih PSB i ELS dodacima u krmnim smjesama.

U istim je uzorcima krvi utvrdena diferencijalna krvna slika koza, odnosno broj
pojedinih leukocita na krvnim razmazima (tablica 31.) koji se nisu znacajno (P>0,05)
razlikovali izmedu pokusnih skupina s dodatkom PSB i ELS u odnosu na kontrolnu
skupinu. Utvrdivanje diferencijalne krvne slike je vaznije od utvrdivanja broja leukocita,
jer povecanje 1 smanjenje pojedinih leukocita najées¢e ne mijenja broj ukupnih leukocita
(Jones 1 Allison, 2007.). Didara i sur. (2015.) nisu utvrdili znacajne razlike (P>0,05) broja
leukocita niti pojedinih leukocita pri hranidbi krava krmnim smjesama s dodatkom 10,2%
mljevenih sjemenki lana. Nudda i sur. (2015.a) takoder nisu utvrdili znacajne razlike
(P>0,05) u vrijednostima hematoloskih pokazatelja i diferencijalne krvne slike ovaca u
laktaciji hranjenih krmnim smjesama koje su sadrzavale ekstrudirani lan. U istom
istrazivanju nisu utvrdene znacajne razlike (P>0,05) u udjelu limfocita, monocita,
neutrofila, eozinofila 1 bazofila. U navedenom su istrazivanju obroci bili ujednaceni u
pogledu energije 1 koncentracije dusika. To je vidljivo 1 u predmetnom istraZivanju u
kojemu su obroci bili izbalansiranog osnovnog kemijskog sastava. Slicne su vrijednosti
hematoloskih pokazatelja utvrdili Antunovi¢ i1 sur. (2013.b) u koza pasmine francuska

alpina.

Limfocitoza, odnosno povecanje sadrzaja limfocita javlja se zbog kroni¢ne viralne
infekcije 1 autoimunih bolesti, dok se limfocitopenija ili smanjenje sadrzaja limfocita javlja
uslijed endogenih ili egzogenih djelovanja kortikosteroida kao i akutnih infekcija i
endotoksemija (Polizopouou, 2010.). Nasuprot tome, poremecaj udjela eozinofila ili
eozinofilija posljedica je parazitskih ili autoimunih bolesti (Polizopoulou, 2010.).
Smanjenje limfocita moze ukazati 1 na fizioloski stres uslijed ponaSanja Zivotinja, pa se

javlja agresivnost kao posljedica hijerarhije u koza pri zajednickom drzanju (Oni i sur.,
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2012.). Neutrofilija, ili povecani broj segmentiranih neutrofila, normalna je reakcija na
stres uslijed prilagodbe na okoli§, dok je neutropenija, odnosno smanjenje neutrofila
posljedica upale ili sepse (Polizopoulou, 2010.). U predmentom istraZivanju sve su
vrijednosti broja leukocita i pojedinih leukocita bile unutar referentnih vrijednosti §to

ukazuje na povoljan zdravstveni status koza.

4.3.2. Biokemijski pokazatelji

Koncentracija biokemijskih pokazatelja: koncentracija ukupnih bjelancevina, ureje i
albumina nije se znacajno (P>0,05) razlikovala u krvi koza hranjenih krmnim smjesama s
dodatkom PSB i1 ELS u odnosu na kontrolnu skupinu (tablica 32.). Takoder, koncentracija
glukoze, ukupnog kolesterola, LDL-a, HDL-a, triglicerida i BHB nije se zna¢ajno (P>0,05)
razlikovala izmedu istrazivanih skupina (tablica 33.). U istrazivanju Nudda i sur. (2015.a)
koncentracija ukupnih bjelan¢evina i albumina u serumu ovaca u laktaciji hranjenih
krmnim smjesama s dodatkom ELS nije se znacajno razlikovala (P>0,05) u odnosu na
skupinu bez dodatka. U tom je istraZzivanju ELS dodatak rezultirao zna¢ajnim smanjenjem
(P<0,05) koncentracije ureje. U predmetnom istrazivanju dodatak ELS i PSB nije znacajno
(P>0,05) utjecao na koncentraciju ureje, $to ukazuje na to da se iskoristenje dusika, nakon
razgradnje sirovih bjelanc¢evina u buragu, nije razlikovalo izmedu istrazivanih skupina
(Mojtahedi i Danesh-Mesgaran, 2011.). Nudda i sur. (2013.) nisu utvrdili znacajan utjecaj
dodatka ELS na koncentraciju albumina, ukupnih bjelancevina i ureje u krvi koza u
laktaciji. U predmetnom istrazivanju iskoristenje dusika pri hranidbi koza s PSB 1 ELS bilo
je sli€éno onome u kontrolnoj skupini koza §to je u skladu i s koncentracijom ureje u
mlijeku koja se nije znacajno razlikovala izmedu skupina. Danesh-Mesgaran i sur. (2012.)
nisu utvrdili zna¢ajan utjecaj dodatka mljevenog lana niti sjemenki lana na koncentraciju
ureje u krvi krava u ranoj laktaciji. Kohn i sur. (2005.) tvrde da je koncentracija ureje u

krvi koza pouzdan pokazatelj opskrbljenosti bjelan¢evinama putem hrane.

U predmetnom istraZivanju koncentracija globulina utvrdena u krvi koza znacajno
(P<0,05) je povecana dodatkom PSB u obroke koza 20. dana istrazivanja u odnosu na
kontrolnu skupinu, dok ELS dodatak u hranidbi nije rezultirao znacajnim razlikama.

Koncentracija globulina posljedica je vece razlike izmedu koncentracije ukupnih
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bjelancevina i albumina u serumu koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom PSB u
odnosu na kontrolnu skupinu. Koncentracije ukupnih bjelancevina i albumina u krvi koza
nisu se znacajno razlikovale (P>0,05) izmedu skupina, ali ipak je razlika izmedu ukupnih
bjelancevina 1 albumina rezultirala znacajnim razlikama koncentracije globulina izmedu
PSB i kontrolne skupine. Oliveira i sur. (2010.) su utvrdili povecanu koncentraciju
imunoglobulina G u serumu nakon hranidbe teladi dodatkom ekstrakta Sipka bogatog
polifenolima Kkoji su poboljsali imuni odgovor. Povecanje koncentracije globulina u PSB
skupine koza predmetnog istrazivanja moglo bi biti uslijed dodatka pogace sjemenki
bundeve u krmne smjese koja je prema Peri¢in i sur. (2009.) bogata polifenolima. Autori
su utvrdili kako je pogaca sjemenki bundeve bogatija polifenolima u odnosu na sjemenke
bundeve. Dodatak ELS i PSB tijekom sljede¢ih uzorkovanja nisu rezultirali znacajnim

razlikama izmedu istrazivanih skupina.

Dodatak ELS i PSB u krmne smjese za hranidbu koza nije uzrokovao znacajne
promjene u koncentraciji glukoze u krvi koza. Visoka koncentracija glukoze i NEFA
pokazatelji su oksidacije masnih Kiselina i metabolizma masti (Wathes i sur., 2009.) te su
povezani s energetskom ravnotezom prezivaéa (Danesh-Mesgaran i sur., 2012.). U
predmetnom istrazivanju dodatak ELS u obroke koza znacajno je utjecao na smanjenje
(P<0,05) koncentracije NEFA u odnosu na kontrolnu skupinu 75. dana istrazivanja, dok se
koncentracija NEFA u krvi koza PSB skupine nije znacajno razlikovala u odnosu na
kontrolnu ili ELS skupinu. Jahani-Moghadam i sur. (2015.) nisu utvrdili zna¢ajne razlike u
koncentraciji glukoze, NEFA, BHB i koncentracije ureje u krvi krava hranjenih dodatkom
ELS. Takoder, Bernard 1 sur. (2005.) nisu utvrdili znacajne razlike koncentracije NEFA,
BHB i ureje u krvi koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom ekstrudiranog lana.
Autori su izvijestili kako razli€iti izvori masnoce 1 sadrZaji masno¢e u krmivima nemaju
utjecaja na NEFA u krvi koza tijekom laktacije. Potreba za energijom se kompenzira
intenzivnom razgradnjom adipoznog tkiva, rezultiraju¢i oslobadanjem masnih kiselina u
krv koje se mogu utrositi kao izvor energije u mnogim tkivima (Adewuyi i sur., 2005.).
Visoka koncentracija NEFA u krvi ukazuje na poja¢anu mobilizaciju lipida, dok BHB
ukazuje na potpunu oksidaciju (LeBlanc, 2010.). Difuzija NEFA u krv osigurava energiju
tkivima, no jetra ima odredeni kapacitet za prevodenje NEFA u trigliceride (Adewuyi i
sur., 2005.). Kada koncentracija triglicerida dosegne limitiraju¢u razinu u jetri, acetil-CoA

koji se nije iskoristio u ciklusu limunske kiseline, konvertira se u ketonska tijela kao Sto su
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aceton, acetoacetat i BHB (Nelson i Cox, 2005.). Rezultati predmetnog istrazivanja
ukazuju na smanjenje razgradnje adipoznog tkiva u ELS skupini u odnosu na kontrolnu 75.
dana istrazivanja, dok se koncentracija BHB u krvi nije znacajno razlikovala. Osim
navedenoga, koncentracije BHB u krvi koza bile su unutar referentnih vrijednosti §to
ukazuje na Cinjenicu da oksidacija adipoznog tkiva nije uznapredovala. Koncentracija BHB
u krvi (>0,8 mmol/l) i promjene indeksa tjelesne kondicije (<2,0) specifi¢ni su pokazatelji
procjene i prevencije metabolickih bolesti visoko proizvodnih koza u laktaciji (Binev i sur.,
2014.).

U predmetnom istrazivanju koncentracija ukupnog kolesterola, HDL-a, LDL-a i
triglicerida nije se znacajno razlikovala u krvi koza hranjenih krmnim smjesama s
dodatkom PSB i ELS u odnosu na kontrolnu skupinu. Koli¢ina apsorbiranog kolesterola
ovisi o konzumaciji kolesterola i koncentraciji triglicerida u obrocima koza (Khan i sur.,
2013.). Li i sur. (2012.) su tijekom laktacije utvrdili poveéanu (P<0,05) koncentraciju
triglicerida u krvi koza hranjenih krmnom smjesom s dodatkom 50 g/kg ST krmne smjese
lanenog ulja. Autori su utvrdili da se koncentracija HDL-a, LDL-a i ukupnog kolesterola u
Krvi nije znacajno razlikovala izmedu skupina (P>0,05), pritom se ni dnevna konzumacija
pokusnih obroka nije znacajno razlikovala izmedu razli¢itih skupina koza. U predmetnom
istrazivanju dodatak ELS u hrani koza povecao je koncentraciju triglicerida u krvi u svim
uzorkovanjima, premda razlike nisu bile znacajne. U tablici 33. vidljivo je i numeri¢ko
povecanje ukupnog kolesterola u ELS skupini koza. Iako su obroci bili izbalansirani u
pogledu sirovih masti 1 bjelancevina, u tablici 14. vidljivo je da su ekstrudirane sjemenke
lana bogate sirovom masti. Cozma i sur. (2015.) su utvrdili povisenu koncentraciju
ukupnih lipida u krvi koza koje su konzumirale obroke s viSom koncentracijom sirove
masti, iako nisu utvrdili znacajne razlike u koncentraciji kolesterola i triglicerida u krvi. U
predmetnom istrazivanju dnevna konzumacija krmnih smjesa bila je podjednaka te nije

imala utjecaja na koncentraciju navedenih biokemijskih pokazatelja u krvi koza.
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4.3.3. Koncentracija minerala i aktivnost enzima

Dodaci PSB i ELS u hrani koza nisu imali znac¢ajan utjecaj na koncentraciju kalcija,
fosfora i Zeljeza u krvi koza. Dodatak PSB u krmne smjese znacajno je utjecao na
povecanje (P<0,05) koncentracije magnezija u krvi koza u odnosu na skupinu hranjenu
dodatkom ELS, iako se koncentracija nije znacajno razlikovala u odnosu na kontrolnu
skupinu 75. dana istrazivanja. Sve su koncentracije minerala bile unutar referentnih
vrijednosti (tablica 34.), osim koncentracije kalcija koja je bila neznatno ispod referentnih
vrijednosti. Metabolizam makrominerala ima znac¢ajnu ulogu u regulaciji fizioloskih
funkcija tijekom gravidnosti i laktacije (Samardzija i sur.,, 2011.). Do smanjenja
koncentracije kalcija u krvi moze do¢i zbog povecanja sekrecije kalcija u mlijeko kao 1
ugradnje u kosStano tkivo (Liesegang i sur., 2007.). Na pocetku laktacije, povecavaju se
potrebe za kalcijem, stoga je koncentracija kalcija u krvi obrnuto proporcionalna koli¢ini

proizvodenog mlijeka (Krajnicakova i sur., 2003.; Samardzija i sur., 2011.).

Koncentracija fosfora u krvi nije se znacajno razlikovala izmedu istraZivanih
skupina te nije odstupala od referentnih vrijednosti za koze. S obzirom da koncentracija
fosfora moze biti pod utjecajem hranidbe (Antunovi¢ i sur., 2012.b), navedene
koncentracije fosfora ukazuju na odgovarajucu opskrbljenost koza fosforom iz krmnih
smjesa. Koncentracija magnezija u krvi pod utjecajem je koncentracije magnezija u
obrocima prezivaca, a niska koncentracija moze uzrokovati pojavu hipomagnezemije koju
najCeSée prati i hipokalcemija (Kaneko, 2008.). Nedostatak energije u obrocima moze
smanjiti proizvodnju hlapljivih masnih kiselina i ugljikovog dioksida u buragu, potrebnih
za nesmetanu apsorpciju magnezija (Martens i Rayssiguier, 1980.). U predmetnom
istrazivanju utvrdeno je znacajano povecanje koncentracije magnezija pri dodatku PSB u
odnosu na ELS. Navedeno povecanje koncentracije magnezija je moglo nastati zbog
poviSene koncentracije magnezija u krmnim smjesama s dodatkom PSB (tablica 15.).
Povecana koncentracija magnezija u PSB krmnim smjesama je nastala zbog dodataka
pogace sjemenki bundeve koja je prema Elinge i sur. (2012.) bogata magnezijem (67,41
mg). Glew 1 sur. (2006.) su, uz koncentraciju kalija, utvrdili i najviSu koncentraciju
magnezija (5690 ug/g ST) u odnosu na koncentracije ostalih minerala u sjemenkama

bundeve.
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Nedostatak zeljeza u Krvi moze se pojaviti zbog smanjene dnevne konzumacije
krmiva bogatih Zeljezom, nedovoljne intestinalne apsorpcije zeljeza, gubitka krvi ili uslijed
pojave gastrointestinalnih parazita i ektoparazita te povecanih dnevnih potreba za Zeljezom
(Yilmaz i sur., 1992.). Nedostatak zeljeza u krvi moze dovesti do anemije, koja se, uz
klini¢ku procjenu, dijagnosticira i utvrdivanjem hematoloskih pokazatelja (Kozat i sur.,
2006.). U predmetnom istrazivanju utvrdene koncentracije zeljeza u Krvi bile su unutar
referentnih vrijednosti, kao i hematoloski pokazatelji, koji upucuju na povoljan zdravstveni
status koza. Prema Olafadehan (2011.) odgovarajuce koncentracije minerala u krvi koje su
unutar referentnih vrijednosti, osobito koncentracije kalcija, fosfora i magnezija, ukazuju

na odgovarajuéu absorpciju navedenih minerala u probavnom sustavu.

Dodaci izvora masti u hranidbi imaju utjecaj na proizvodne odlike i zdravlje
domacih Zivotinja, kao i na metabolizam jetre (Nudda i sur., 2013.). Povecana aktivnosti
enzima jetre AST i ALT u serumu (Sedighi-Vesagh i sur., 2014.) i plazmi ukazuju na
ostecenje stanica i upalne procese u jetri (Makni i sur., 2011.). Enzimi iz ostecenih stanica
jetre oslobadaju se u krv i njihova koncentracija se povecava iznad dopustenih fizioloskih
vrijednosti (Hodzi¢ i sur., 2013.). U predmetnom istrazivanju, aktivnost enzima AST, ALT
1 GGT nije bila pod znacajnim utjecajem (P>0,05) krmnih smjesa s dodatkom PSB i ELS u
odnosu na kontrolnu skupinu. U krvi koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom ELS
vidljivo je neznatno povecanje aktivnosti AST, premda se ono nije znacajno razlikovalo.
Slicne su rezultate istrazivanja utvrdili Nudda 1 sur. (2013.) pri dodatku ELS u obroke
koza. Naime, autori nisu utvrdili znacajne promjene u aktivnosti AST, ALT (P>0,10) i
GGT (P>0,05) u plazmi koza hranjenih krmnim smjesama s dodatkom ELS, premda je
utvrdeno numeri¢ko povecanje AST aktivnosti kao i u predmetnom istrazivanju. Hodzic¢ i
sur. (2013.) su utvrdili povec¢anu aktivnost enzima GGT u klini¢ki zdravih Zzivotinja, koja
je posljedica oksidativnog stresa, odnosno intenziviranja metabolickih procesa u jetri
nastalih kao rezultat negativne energetske ravnoteze. Utvrdene vrijednosti aktivnosti
enzima jetre AST, ALT i GGT u krvi koza (tablica 35.) u predmetnom istrazivanju nisu

odstupale od referentnih vrijednosti $to ukazuje na povoljan zdravstveni status jetre.

Aktivnost enzima u krvi, koja ukazuje na antioksidativni status koza (glutation
peroksidaza i superoksid dismutaza), nije se znacajno (P>0,05) razlikovala izmedu
istrazivanih skupina (tablica 36.). Maan i sur. (2013.) utvrdili su aktivnost enzima SOD od

0,184 U/ml u serumu ovaca, dok su Bernabucci i sur. (2005.) u plazmi krava u ranoj
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laktaciji uvrdili 1610 U/L aktivnost enzima GPx. De Marchi i sur. (2015.) u krmne smjese
krava u laktaciji dodavali su 13,7g/kg ST mljevenih lanenih sjemenki uz infuziju 250 g
suncokretovog ulja, bogatog s PUFA, u siriSte. U istom istrazivanju nisu utvrdene znacajne
razlike u aktivnosti enzima GPx i SOD u plazmi, eritrocitima ili mlije¢noj zlijezdi krava.
Iako je poznato kako su PUFA podloznije oksidaciji u odnosu na zasi¢ene masne kiseline
(Scislowski 1 sur., 2005.; Wang i sur., 2010.), dugoro¢na konzumacija PUFA ima neznatan

utjecaj na lipidnu peroksidaciju u plazmi (Grundt i sur., 2003.).

Poznato je da su prezivaci podlozni oksidativnom stresu tijekom gravidnosti i
laktacije (Bernabucci i sur., 2005.). Tada se javlja fizioloSko stanje metabolickog stresa
koje moze izazvati metabolicke bolesti promjenom pokazatelja metaboli¢kog profila
(Antunovi¢ i sur., 2015.b). Bernabucci i sur. (2005.) su utvrdili kako je oksidativni status
povezan s energetskim statusom odnosno, krave s visom koncentracijom NEFA i BHB
imale su nizu aktivnost antioksidativnih enzima u plazmi. Prema tome, krave koje su
nakon partusa imale smanjeni indeks tjelesne kondicije bile su podloznije oksidativnom
stresu. Oksidativni stres je rezultat visoke koncentracije oksidanata ili neodgovarajuce
koncentracije antioksidanata, kao i kombinacije navedenog (Sies, 1991.). Bachmann-
Schogor i sur. (2013.) u istrazivanju na mlije¢nim kravama hranjenim krmnim smjesama s
dodatkom mljevenih lanenih sjemenki nisu utvrdili znacajne (P>0,05) promjene
koncentracije aktivnosti enzima SOD i GPx u mlije¢noj Zlijezdi i eritrocitima. Autori su
izvijestili kako navedeno ukazuje na dobro zdravlje krava i uravnoteZen energetski status.
bidara i sur. (2015.) nisu utvrdili zna¢ajne razlike aktivnosti SOD 1 GPx u krvi krava pri
hranidbi krmnim smjesama s dodatkom 10,2% mljevenih sjemenki lana. Autori su utvrdili
da hranidba krava obrocima bogatim n-3 masnim kiselinama nema $tetan utjecaj na njihov

antioksidativni status.

Utvrdene vrijednosti aktivnosti enzima antioksidativnog statusa (tablica 36.) u
predmetnom istrazivanju nisu Se znacajno razlikovale izmedu istrazivanih skupina, $to
ukazuje na podjednak antioksidativni status u krvi koza pri hranidbi obrocima krmivima
bogatim nezasi¢enim masnim kiselinama. Zbog podjednake koncentracije nezasic¢enih
masnih Kiselina u krmivima i povoljne koncentracije antioksidanata u krmnim smjesama,

ali i odgovarajuéeg energetskog statusa, izostale su znacajne razlike aktivnosti enzima.
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4.4. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana na proizvodna

svojstva jaradi

Sisajuca jarad vrlo je osjetljiva kategorija koza, podlozna brojnim bolestima i
neodgovaraju¢em rastu i razvoju, zbog smanjene otpornosti uslijed nerazvijenosti
pojedinih organa i bioloskih mehanizama (Antunovi¢ i sur., 2008.). Jarad je u tom
razdoblju vrlo osjetljiva na promjene u hranidbi i drzanju pri ¢emu je osobito vazna
prilagodba na obroke sastavljene od voluminoznih krmiva i Zitarica uz postupno smanjenje
bjelancevina iz mlijeka (Antunovic i sur., 2015.c). Osim toga, najbrzi rast jaradi ostvaruje
se upravo u prvom mjesecu zivota (Bartocci 1 sur., 1986.). Pozeljne tjelesne mase jaradi

pasmine francuska alpina, u dobi od 40 do 60 dana, su od 14 do 18 kg (Mio¢ i sur., 2012.).

U predmetnom istrazivanju prosjecni prirasti jaradi bili su visi u pokusnim
skupinama jaradi hranjene s dodatkom PSB i ELS kao rezultat postignute vise tjelesne
mase 20., 48. 1 75. dana istraZivanja, premda razlike nisu bile znac¢ajne (P>0,05). Prosje¢ni
dnevni prirasti u ELS (164,21 + 39,74 g) i PSB (163,77 + 44,89 g) bili su sli¢ni onima
utvrdenim u istrazivanju Antunovi¢ 1 sur. (2013.c) provedenom na jaradi u
konvencionalnoj proizvodnji u razdoblju od jarenja do 70. dana (161,32 + 22,13 g). U
istrazivanju Antunovi¢ i sur. (2015.c) jarad je u ekoloskoj proizvodnji ostvarila slabije
prosjecne dnevne priraste od 1. do 95. dana Zivota (151,92 + 15,87 g). U predmetnom
istrazivanju prosjec¢ni prirasti jaradi u kontrolnoj skupini bili su nizi (145,64 + 22,75 g),

iako analizom varijance nisu utvrdene znacajne razlike izmedu istrazivanih skupina.

U jaradi PSB skupine utvrdene su vise vrijednosti pokazatelja tjelesne razvijenosti,
Sto je vidljivo 1 u povefanom indeksu anamorfoznosti i indeksu tjelesnih proporcija,
premda nisu utvrdene znaajne razlike (P>0,05). Visa tjelesna masa i indeks
anamorfoznosti su rezultat bolje razvijenosti respiratornog i probavnog sustava, dok je
povisen indeks tjelesnih proporcija rezultat boljeg razvoja koStanog sustava u
longitudinalnom smjeru, $to je vrlo vazno svojstvo mlije¢nih pasmina (Chiofalo i sur.,
2004.). Sukladno navedenom, u predmetnom istrazivanju hranidba s PSB rezultirala je
znacajnim povecanjem (P<0,05) duZine tijela jaradi u odnosu na kontrolnu skupinu 48.
dana istrazivanja i znaCajnim povecanjem (P<0,05) visine grebena 48. i 75. dana

istrazivanja. Dodatak ELS rezultirao je znacajnim povecanjem (P<0,05) visine grebena 48.
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dana istraZivanja u odnosu na kontrolnu skupinu. Sirina i dubina prsa kao i $irina sapi
ukazuje na rast i razvoj koStanog sustava (Chacon i sur., 2011.). U istrazivanju Antunovica
i sur. (2015.a) na janjadi, koja je bila hranjena dodatkom od 10% pogace sjemenki bundeve
u krmne smyjese, vidljivo je numericko povecanje (P>0,05) prosjecnih dnevnih prirasta te
znacajno (P<0,05) povecanje duzine trupa janjadi, S$to je utvrdeno i predmentnim
istrazivanjem. Autori su ukazali na moguénost koriStenja ovog vrijednog nusproizvoda

podrijetlom iz ekoloskog uzgoja u hranidbi janjadi.

U predmetnom istrazivanju navedene fenotipske odlike nisu se znacajno razlikovale
izmedu skupina $to ukazuje na pravilan i zadovoljavajué razvoj kostanog sustava. Dubina
prsa je neizravna mjera duzine nogu, pri ¢emu ovaj indeks ukazuje na jarad duzih nogu
(Chacon 1 sur., 2011.), $to je u skladu s predmetnim istrazivanjem. Dodatak ELS u obroke
jaradi doveo je do povecéanja indeksa duzine nogu s obzirom da je u istoj skupini
48. dana istrazivanja razlika izmedu visine grebena i dubine prsa bila veé¢a u odnosu na
kontrolnu skupinu. Indeks tjelesne kompaktnosti je pokazatelj sadrzaja tkiva u trupu jaradi,
jer povecanjem indeksa tjelesne kompaktnosti dolazi do povecanja sadrzaja miSi¢nog tkiva
(Yafiez i sur., 2004.). U predmetnom istrazivanju indeksi kompaktnosti i miSi¢avosti nisu
se znacajno razlikovali izmedu istrazivanih skupina, §to ukazuje na to da se nakon klanja

moze ocekivati ujednacenost trupova.

Fenotipske odlike i indeksi tjelesne razvijenosti jaradi nisu se razlikovali u odnosu
na jarad pasmine alpina u istraZivanju Antunovic¢ i sur. (2013.¢). S obzirom da opseg prsa,
duzina trupa i visina grebena ukazuju na tjelesnu razvijenost (Birteeb i Lomo, 2015.), u
predmetnom istraZivanju jarad PSB skupine bila je veceg tjelesnog okvira u odnosu na
kontrolnu skupinu. Posljedica je to znacajno visih vrijednosti visine grebena i duzine trupa.
Ista je jarad bila vece prosjecne tjelesne mase, $to je u skladu s ve¢im opsegom prsa i
duZinom trupa koji najbolje predvidaju tjelesnu masu, premda razlike nisu bile znacajne.
Hranidba jaradi izbalansiranim krmnim smjesama, u pogledu sadrzaja bjelancevina, masti i
metaboli¢ke energije, kao 1 hranidba mlijekom tijekom razdoblja sisanja koza koje su bile
hranjene dodacima PSB ili ELS u odnosu na kontrolnu skupinu, nije dovela do znacajnih
razlika u tjelesnoj masi ili prosje¢nim dnevnim prirastima kao ni u indeksima tjelesne
kondicije. Navedeno ukazuje na moguénost zamjene sa¢me soje i ekstrudirane soje

potpuno s PSB ili djelomi¢no s ELS u obrocima, bez negativnog utjecaja na tjelesnu masu i
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fenotipske odlike jaradi uz potencijal ukljucivanja pogace sjemenki bundeve u krmne

smjese za povecanje prosjecnih dnevnih prirasta.

4.5. Utjecaj dodatka pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana na metabolicki

profil jaradi

4.5.1. Hematoloski pokazatelji i diferencijalna krvna slika

Sadrzaj hematoloskih pokazatelja nije se znacajno razlikovao (P>0,05) u krvi jaradi
hranjene s PSB ili ELS u odnosu na jarad kontrolne skupine. U jaradi hranjene dodatkom
PSB i ELS utvrdeno je znaajno poveéanje broja leukocita 48. dana istraZivanja i
smanjenje MCH u odnosu na kontrolnu skupinu, koji su do kraja istrazivanja postigli sli¢ne
(P>0,05) vrijednost.

U predmetnom su istrazivanju vidljive promjene hematoloskih pokazatelja kod
jaradi razlicite dobi. Navedene promjene prate izrazeni rast i razvoj vecine organa sisajuce
jaradi tijekom povecanja dobi (Antunovi¢ i sur., 2012.a). Proces odbi¢a vrlo je stresno
razdoblje koje se ocCituje poveéanjem broja leukocita, osobito neutrofila i limfocita (Abdel-
Fatah i sur., 2013.). Navedene promjene populacije leukocita ve¢inom se javljaju uslijed
akutnog stresa (Duncan i Prasse, 1986.). Stres moze povecati osjetljivost na bolesti i moze
smanjiti sposobnost obrambenog odgovora na uvjete drzanja i hranidbe (Abdel-Fatah i
sur., 2013.). Povecanje broja leukocita, u predmetnom istrazivanju u pokusnih skupina,
utvrdeno je 48. dana istrazivanja, kada je u hranidbi jaradi postupno dodavana krmna
smjesa. Dodaci PSB i ELS u hranidbi jaradi kao i hranidba mlijekom koza hranjenih
krmnim smjesama s navedenim dodacima ukazuju na bolji odgovor imuniteta na promjenu
hranidbe u odnosu na kontrolnu skupinu. Nesto vise vrijednosti hematokrita u krvi svih

skupina jaradi mogle bi biti uslijed dehidracije (Polizopoulou, 2010.).

Uobic¢ajen odgovor prezivata na stres je oslobadanje glukokortiokoida koji
stimuliraju karakteristicne promjene u sadrZzaju pojedinih leukocita, Sto ukljucuje
povecanje neutrofila, ali i smanjenje ukupne koncentracije leukocita, eozinofila i bazofila

(Rincon-Delgado i sur., 2011.). Prema Olafadehan (2011.), toksi¢ne tvari u hrani
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potiskuju hematopoetska tkiva $to posljedicno dovodi do smanjenja broja leukocita.
Ukupan broj leukocita utvrden u svih skupina tijekom svih uzorkovanja nije odstupao od
referentnih vrijednosti. Sadrzaj MCV i MCH, koje predstavljaju eritrocitne konstante, nije
se znacajno razlikovao izmedu istrazivanih skupina jaradi. Nije se razlikovao niti sadrzaj
MCHC izmedu skupina, premda je utvrdeni sadrzaj bio neznatno ispod referentnih
vrijednosti za koze. Neznatno nizi sadrzaj MCHC u svih skupina jaradi u kombinaciji s
ostalim vrijednostima hematoloskih pokazatelja kao i povoljnom koncentracijom Zeljeza u
serumu (tablica 39.) ne ukazuje na pojavu anemija zbog nedostatka Zeljeza, nego na
povoljan zdravstveni status jaradi uslijed hranidbe dodacima PSB i ELS. Chaturverdi i sur.
(2013.) su hranili odbijenu jarad Barbari pasmine s krmnim smjesama koje su sadrzavale
pogacu lanenih sjemenki. Autori su utvrdili kako navedena hranidba nije dovela do
pogorsanja hematoloskih pokazatelja, iako je vidljivo znacajno opadanje sadrzaja MCHC u

skupini jaradi hranjene krmnom smjesom koja sadrzi pogacu sjemenki lana.

Predmetnim istrazivanjem je utvrdeno znacajno smanjenje (P<0,05) segmentiranih
neutrofila u ELS skupini u odnosu na PSB skupinu 48. dana istrazivanja te smanjenje
bazofila u PSB u odnosu na kontrolnu skupinu 75. dana istrazivanja. Iako su utvrdene
manje promjene diferencijalne krvne slike izmedu skupina, sve su vrijednosti limfocita,
segmentiranih neutrofila, nesegmentiranih neutrofila, eozinofila, bazofila i monocita, bile

unutar referntnih vrijednosti $to ukazuje na povoljan zdravstveni status jaradi.

4.5.2. Biokemijski pokazatelji

Biokemijski pokazatelji, kao Sto su koncentracija ureje, ukupnih bjelancevina i
albumina, nisu se znaéajno razlikovali (P>0,05) izmedu skupina u Krvi jaradi hranjene
dodatkom PSB i ELS u krmnim smjesama u odnosu na kontrolnu skupinu. Takoder,
koncentracija glukoze, ukupnog kolesterola, LDL-a, HDL-a, triglicerida i NEFA nije se

znacajno (P>0,05) razlikovala izmedu skupina.

U predmetnom istrazivanju dodatak PSB i ELS nije znacajno (P>0,05) utjecao na
koncentraciju ureje, Sto ukazuje na to da se iskoriStenje dusika nakon razgradnje sirovih

bjelancevina u buragu nije razlikovalo izmedu istrazivanih skupina (Kohn i sur., 2005.;
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Mojtahedi i Danesh-Mesgaran, 2011.). U predmetnom istrazivanju koncentracija globulina,
utvrdena u Krvi jaradi 20. dana istrazivanja, znac¢ajno (P<0,05) je povecana dodatkom PSB
u obroke koza, koju je jarad sisala 20. dana istrazivanja u odnosu na ELS skupinu, dok u
odnosu na kontrolnu nije rezultirala znacajnim razlikama. Koncentracija globulina je
posljedica vise koncentracije ukupnih bjelancevina u Krvi jaradi PSB skupine i nasuprot
tome nize koncentracije albumina u odnosu na ELS skupinu. Koncentracije ukupnih
bjelancevina i albumina nisu se znacajno razlikovale (P>0,05) izmedu skupina, ali razlika
izmedu koncentracije ukupnih bjelancevina i albumina rezultirala je znac¢ajnim razlikama u
koncentraciji globulina izmedu PSB i ELS skupine. Koncentracije globulina u krvi jaradi
bile su neznatno nize u odnosu na referentne vrijednosti utvrdene za koze prema Kaneko 1
sur. (2008.). Naime, koncentracije globulina i bjelan¢evina u krvi su nize kod mladih

kategorija u svih domacih zivotinja (Kaneko i sur., 2008.).

U predmetnom istrazivanju dodatak PSB i ELS u obroke jaradi nije uzrokovao
znacajne razlike u koncentraciji glukoze u krvi jaradi u odnosu na kontrolnu skupinu, §to
ukazuje na povoljnu energetsku ravnotezu pod utjecajem hranidbe (Danesh-Mesgaran i
sur., 2012.). Naime, koncentracija glukoze u krvi jaradi nastaje iz laktoze nakon probave
mlijeka, a u odraslih koza, uglavnom, nastaje metabolizmom ugljikohidrata iz buraga
(Abdolvahabi i sur., 2016.). Povoljan indeks tjelesne kondicije i podjednake vrijednosti
NEFA u krvi u svim skupinama ukazuju na povoljan metaboli¢ki status i energetsku
ravnotezu jaradi. Koncentracija BHB bila je zna¢ajno smanjena (P<0,05) u krvi jaradi ELS
skupine 75. dana istrazivanja, §to ukazuje na smanjenu sintezu BHB uslijed smanjene
mobilizacije adipoznog tkiva u odnosu na kontrolnu skupinu. Osim navedenoga,
koncentracije BHB u krvi bile su unutar referentnih vrijednosti §to ukazuje da oksidacija

adipoznog tkiva nije napredovala.

U predmetnom istrazivanju koncentracija ukupnog kolesterola, HDL-a, LDL-a i
triglicerida nije se znacajno razlikovala u krvi jaradi hranjene dodatkom PSB i ELS u
odnosu na kontrolnu skupinu, premda su utvrdene koncentracije ukupnog kolesterola bile
blize gornjoj granici ili, pak, iznad granice referentnih vrijednosti za koze. Naime, Koli¢ina
apsorbiranog kolesterola ovisi 0 konzumaciji kolesterola i koncentraciji triglicerida u
obrocima koza (Khan i sur., 2013.) te moze upucivati na pove¢anu konzumaciju masnoce
sadrzane u mlijeku (Abdolvahabi i sur., 2016.). Prema Mari¢u i sur. (2014.) vise

koncentracije ukupnog kolesterola, HDL-a i LDL-a u krvi ovaca upucuju na hranidbu
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obrokom bogatim energijom. U predmetnom istrazivanju dodatak ELS povecao je
koncentraciju triglicerida u serumu 48. i 75. dana istraziavnja, premda razlike nisu bile
znacajne. Navedeni rezultati koncentracije ukupnog kolesterola i triglicerida su bili u
skladu sa slicnim koncentracijama utvrdenim u Krvi koza, $to ukazuje na moguénost
povecanja istih pokazatelja u krvi pri hranidbi krmnim smjesama s dodatkom

ekstrudiranog lana koji je bogat sirovim mastima (tablica 14.).

4.5.3. Koncentracija minerala i aktivnost enzima

Dodaci PSB i ELS u hrani jaradi nisu rezultirali znac¢ajnim (P>0,05) utjecajem na
koncentraciju kalcija, fosfora, magnezija 1 Zeljeza u krvi. Sve su koncentracije minerala
bile unutar referentnih vrijednosti, osim koncentracije fosfora koja je bila iznad referentnog

intervala za koze (tablica 43.).

Rezultati istrazivanja pokazuju odgovaraju¢u oprskrbljenost jaradi mineralima
hranidbom krmivima i mlijekom, kojim je jarad bila hranjena do dva mjeseca starosti.
Kalcij je esencijalan mineral za razvoj kostiju jaradi tijekom rasta, a visa koncentracija
kalcija u krvi rezultat je i konzumacije mlijeka koje obiluje kalcijem (Herosimczyk i sur.,
2011.). PoviSena koncentracija fosfora u jaradi u odnosu na referentne vrijednosti, osim
odgovarajuce koncentracije fosfora u hranidbi (Antunovi¢ i sur., 2012.b), moze biti i pod
utjecajem hormona rasta, koji je uzrokom povecanja reapsorpcije fosfora u bubrezima
(Mohri i sur., 2007.). Dodatak PSB i ELS u krmne smjese nisu rezultirali znac¢ajnim
razlikama koncentracije magnezija 1 zeljeza u krvi jaradi. lako je vidljiva tendencija
povecanja koncentracije magnezija u krvi jaradi 48. dana istraZivanja, utvrdene su
koncentracije magnezija bile ve¢e (P=0,050) u pokusnih skupina u odnosu na kontrolnu.
Koncentracija magnezija u krvi jaradi 75. dana istraZivanja bila je najviSa u PSB skupini,
premda nije bila znacajna. Koncentracija magnezija u krvi jaradi 75. dana istrazivanja u
skladu je s rezultatima utvrdenim u krvi koza koje su imale znacajno viSu koncentraciju
magnezija pri hranidbi s PSB u odnosu na ELS (tablica 34.) Sto je posljedica poveéane
koncentracije magnezija u krmnim smjesama s dodatkom PSB. Utvrdene su i visoke
koncentracije zeljeza, koje su bile na gornjoj granici referentnih vrijednosti za koze, iako

analiza varijance nije ukazala na znaCajne razlike izmedu istrazivanih skupina. Naime,
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koncentracija zeljeza u krmnim smjesama koju je konzumirala jarad, bila je podjednaka
(tablica 15.). Prema Mohri i sur. (2007.) koncentracija zeljeza u krvi je pod utjecajem

koncentracije uskladiStenog Zeljeza i koncentracije zeljeza u hrani.

U predmentom istrazivanju dodaci PSB 1 ELS u krmnim smjesama utjecali su na
smanjenje aktivnosti enzima AST u jaradi, 75. dana istrazivanja u odnosu na kontrolnu
skupinu. Sli¢no je utvrdeno za aktivnost GGT enzima istoga dana istrazivanja, pri ¢emu je
smanjena njegova aktivnost pri dodatku ELS i PSB u hranidbi jaradi u odnosu na kontrolnu
skupinu. Aktivnost enzima ALT nije bila pod znac¢ajnim utjecajem (P>0,05) ELS i PSB
dodatka. lako su utvrdene znacajane razlike izmedu skupina, aktivnosti navedenih enzima
nisu odstupale od referentnih vrijednosti za koze. Visa aktivnost AST enzima mogla bi biti
uslijed smanjene koncentracije bjelanéevina u krvi (Antunovic i sur., 2004.), §to je vidljivo
iz rezultata predmetnog istraZzivanja kada je koncentracija ukupnih bjelancevina u krvi
jaradi 75. dana istrazivanja bila smanjena u kontrolnoj skupini, iako razlike nisu bile
znacajne. Slicno tome, Chang i sur. (2013.) su utvrdili povecanu aktivnost AST u krvi
teladi hranjene ograni¢enom koli¢inom krmne smjese s manjim sadrzajem sirovih
bjelancevina (0,304 kg/dan) u odnosu na telad hranjenu ve¢om koli¢inom krmne smjese s
veéim sadrzajem sirovih bjelancevina (0,427 kg/dan). Smanjena aktivnost AST ukazuje na
hepatoprotektivnu ulogu ekstrudiranog lana koja se javlja zbog antioksidativne aktivnosti
(Makni i sur., 2008. i 2011.). Utvrdene aktivnosti enzima jetre AST, ALT i GGT (tablica
44.) u predmetnom istrazivanju nisu odstupale od referentnih vrijednosti za koze sto

ukazuje na povoljan zdravstveni status jetre.

Aktivnost enzima GPx u krvi je zna¢ajno povecana (P<0,05) u ELS skupini jaradi u
odnosu na PSB skupinu 75. dana istrazivanja. Smanjena aktivnost GPx u krvi jaradi PSB
skupine nije se znacajno razlikovala u odnosu na kontrolnu skupinu. Dodatak PSB ili ELS
u krmne smjese nije uzrokovao znacajne promjene aktivnosti enzima SOD u Kkrvi jaradi
20., 48. 1 75. dana istrazivanja. Rezultati ukazuju na jednaku proizvedenu koncentraciju
H202 izmedu razli¢itih skupina koji se razgraduje djelovanjem enzima GPx (Bachmann-
Schogor i sur., 2013.). Bachmann-Schogor i sur. (2013.) takoder nisu utvrdili znacajne
razlike aktivnosti SOD, dok su istovremeno utvrdili poveé¢anu aktivnost enzima GPx u
plazmi krava hranjenih dodatkom pogace sjemenki lana u odnosu na kontrolnu skupinu bez

navedenog dodatka. Autori su zakljucili kako je povecanje enzima GPx uslijedilo zbog
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visoke koncentracije antioksidanata, osobito vitamina E u pogaci sjemenki lana koji

neposredno stite od lipidne peroksidacije u plazmi.

Istrazivanja su utvrdila da riblje ulje bogato n-3 masnim Kkiselinama ima
antioksidativna svojstva u hranidbi miSeva u odnosu na ulje kukururuza (Wang i sur.,
2004.) i to zbog aktivacije transkripcijskih faktora koji poti¢u ekspresiju enzima
antioksidativnog statusa (Wang i sur., 2004.; Kim i Yang 2013.). Wang i sur. (2004.) su
utvrdili da antioksidativno djelovanje n-3 PUFA proizlazi iz regulacije gena, osobito
transkripcije gena peroksisomalnog proliferacijskog aktiviranog receptora gama (PPARy-
eng. peroxisome-proliferator activated receptors). Aktivacija PPARy ima neposredan
utjecaj na regulaciju transkripcije SOD (Lebovitz i sur., 1996.) i GPx (Billiet i sur., 2008.).
Prema Wang 1 sur. (2004.) ravnoteza izmedu oksidativnog stresa 1 antioksidativnog statusa
stanice smanjuje oksidativnu nestabilnost uslijed hranidbe dodatkom ribljeg ulja bogatog

n-3 masnim kiselinama.
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5. ZAKLJUCCI

Temeljem rezultata istrazivanja o utjecaju dodatka pogace sjemenki bundeve i

ekstrudiranog lana u hrani koza na njihova proizvodna svojstva, masnokiselinski sastav

mlijeka 1 metabolicki profil utvrdeno je sljedece:

Navedeni dodaci nisu bili uzrokom promjena fenotipskih odlika i indeksa tjelesne
razvijenosti koza i njhove jaradi. Dodaci pogace sjemenki bundeve i ekstrudiranog
lana nisu znacajnije utjecali na promjene osnovnog kemijskog sastava kozjeg
mlijeka. Koli¢ina mlijeka, sadrzaj masti, bjelancevina i laktoze te koncentracija
ureje kao i broj somatskih stanica i kolonija bakterija nisu se zna¢ajno razlikovali

izmedu istrazivanih skupina.

Dodatak pogace sjemenki bundeve rezultirao je znaajnim smanjenjem
koncentracije LA i ukupnih n-6 masnih kiselina. Hranidba koza dodatkom
ekstrudiranog lana povecala je koncentraciju C18:0 75. dana istrazivanja kao i
koncentraciju C18:3 n-3 20. i 75. dana istraZivanja. Posljedi¢no poveéanju
koncentracije ALA uslijedilo je i poveéanje koncentracije C20:5 n-3 tijekom
predmetnih uzorkovanja. Navedeno ukazuje na obogacenost kozjeg mlijeka n-3
masnim kiselinama, koje mlijeku ELS skupine daje odgovaraju¢a funkcionalna

svojstva.

Istovremeno, hranidba koza dodatkom PSB i ELS ocuvala je organolepticka
svojstva kozjeg mlijeka, s obzirom da nisu utvrdene znacajne razlike koncentracije
kratkolancanih masnih kiselina C6:0, C8:0 i C10:0. Dodatak pogace sjemenki
bundeve u hrani koza nije rezultirao znac¢ajnim razlikama u koncentraciji oleinske
kiseline, vakcenske i CLA Kkiseline sto ukazuje na to da je mlijeko PSB skupine

dobar izvor navedenih masnih kiselina koje imaju znacajnu ulogu u zdravlju ljudi.

Dodatak ELS u hrani koza uzrokovao je i povecanje koncentracije razgranatih
masnih kiselina 75. dana istrazivanja, osobito koncentracije C15 izo u mlijeku 20. i
75. dana istrazivanja koje imaju potencijalno protuupalno i antikancerogeno

djelovanje. Dodatak ekstrudiranog lana povecao je koncentraciju ukupnih
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dugolancanih masnih kiselina 75. dana istrazivanja, dok je tijekom svih

uzorkovanja rezultirao povoljnim n-6/n-3 omjerom.

- Rezultati predmetnog istrazivanja ukazuju na povoljan metaboli¢ki status koza
uslijed hranidbe krmnim smjesama s dodatkom pogafe sjemenki bundeve i
ekstrudiranog lana, s obzirom da nisu utvrdene znacajnije razlike izmedu
hematoloskih pokazatelja, vecine biokemijskih pokazatelja i koncentracija minerala
u krvi, kao i aktivnost enzima jetre te enzima antioksidativnog statusa u odnosu na

kontrolnu skupinu.

- Hranidba jaradi ekstrudiranim lanom i pogacom sjemenki bundeve ukazala je na
hepatoprotektivnu ulogu uslijed smanjenja aktivnosti enzima AST i GGT 75. dana
istrazivanja. Hranidba jaradi krmnim smjesama s dodatkom ekstrudiranog lana
ukazuje na antioksidativni potencijal s pove¢anom aktivnosti enzima GPx 75. dana

istrazivanja.

Temeljem dobivenih rezultata vidljiva je moguc¢nost potpunog uklju¢ivanja pogace
sjemenki bundeve kao i djelomi¢nog uklju¢ivanja ekstrudiranog lana kao bjelanéevinastog
sastojka krmnih smjesa, bez znacajnijih promjena u koli¢ini i kemijskom sastavu kozjeg
mlijeka, kao ni znacajnijih promjena metabolickog profila. Dodatak pogaée sjemenki
bundeve nije rezultirao znacajnijim promjenama masnokiselinskog profila. Dodatak
ekstrudiranog lana u hrani koza poboljsao je masnokiselinski profil kozjeg mlijeka koji mu

daje svojstvo funkcionalne hrane u ¢emu je sadrzan doprinos predmetnog istrazivanja.
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Sazetak

7. SAZETAK

Istrazivanje je provedeno s 28 koza pasmine francuska alpina, na obiteljskom
poljoprivrednom gospodarstvu Purkovié, tijekom 75 dana. Hranidba koza temeljila se na
sijenu ad libitum i 1 kg/dan krmne smjese. Jarad je sisala tijekom dva mjeseca i hranjena je
krmnom smjesom i sijenom ad libitum. Koze su bile hranjene smjesom koja je sadrzavala
saému soje 1 ekstrudiranu soju (Kontrolna), zatim smjesom koja je sadrzavala pogacu
sjemenki bundeve (PSB; 160 g/kg) uz potpunu zamjenu soje te smjesom koja je sadrzavala
ekstrudirani lan (ELS; 90 g/kg) uz djelomi¢nu zamjenu soje. Nakon 20., 48. i 75. dana
istrazivanja utvrdene su fenotipske odlike koza i njihove jaradi, kao 1 koli¢ina te kemijski
sastav mlijeka. Takoder, uzeti su i uzorci krvi za hematoloSku analizu na hematoloSkom
analizatoru te je utvrdena i diferencijalna krvna slika. U uzorcima krvnog seruma utvrdeni
su biokemijski pokazatelji, aktivnost enzima jetre te enzima glutation peroksidaze (GPx) i
superoksid dismutaze (SOD). U uzorcima mlijeka utvrden je i masnokiselinski profil, 20. i
75. dana istrazivanja, plinsko-teku¢om kromatografijom. Dodaci PSB i ELS u hranidbi
koza i jaradi nisu uzrokovali znacajnije promjene fenotipskih odlika koza i njihove jaradi.
Koli¢ina i osnovni kemijski sastav mlijeka nisu se znacajno razlikovali izmedu skupina.
Dodatak PSB smanjio je koncentraciju linolne kiseline (LA, C18:2 n-6) pri ¢emu je
zadrzana koncentracija pozeljnih C6:0, C8:0, C10:0, C18:1 cis-9, C18:1 trans-11 i CLA
masnih kiselina. Dodatak ELS doveo je do povecanja koncentracije C18:3 n-3 (ALA) u
odnosu na kontrolnu skupinu. Ista je hranidba dovela do smanjenja omjera LA/ALA u
mlijeku. Metaboli¢ki profil koza i njihove jaradi nije se znacajnije mijenjao, osim
povecanja aktivnosti GPx u jaradi 75. dana istraZivanja. Navedeni rezultati ukazuju na
mogucnost implementacije PSB 1 ELS u obroke koza bez naruSavanja proizvodnih
svojstava, metabolickog profila te uz poboljsanje masnokiselinskog profila s dodatkom
ELS.

Kljucne rijeci: pogaca sjemenki bundeve, ekstrudirani lan, proizvodni pokazatelji,

masnokiselinski sastav mlijeka, metabolicki profil, koze, jarad.
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Summary

8. SUMMARY

The research was carried out with 28 goats of French Alpine breed on family farm
Purkovié, during 75 days. Feeding of goats was based on hay ad libitum and 1 kg/day of
feed mixture. Goat kids were suckling during two months, and were fed with feed mixture
and hay ad libitum. Goats were fed with feed mixture containing soybean meal and
extruded soybeen (Control), as well as feed mixture containing pumpkin seed cake (PSB;
160 g/kg) completely replacing soybeen, and extruded linseed (ELS; 90 g/kg) partially
replacing soybeen. After 20, 48 and 75 days of research, phenotypic characteristics of
goats and their kids, as well as yield and chemical composition of milk, were determined.
Likewise, blood samples were taken for haematology parameters on hematology analyser.
Also, differential blood picture was observed. Biochemical parameters, enzyme activity of
liver as well as glutathion peroxidase (GPx) and superoxide dismutase (SOD) were
detemined in blood serum. The fatty acid profile of milk samples was carried out 20" and
75" day of research with liquid-gas chromatography. Addition of PSB and ELS in feed
mixtures did not influence sharp changes in phenotypic characteristics of goats and their
kids. Yield and gross composition of milk did not differ significantly between groups.
Addition of PSB lowered concentration of linoleic acid (C18:2 n-6), and maintained
concentration of diserable C6:0, C8:0, C10:0, C18:1 cis-9, C18:1 trans-11 and CLA fatty
acids. Addition of ELS increased concentration of C18:3 n-3 (ALA) compared to Control
group. The same feed mixture decreased LA/ALA ratio in milk. Metabolic profile of goats
and their kids did not differ much between groups, except higher GPx activity of kids 75™
day of research. Abovementioned results indicate the posibility of PSB and ELS
implementation in goats diets without any sharp changes in production traits and metabolic
profile, with improvement of fatty acids profile when ELS was added.

Key words: pumpkin seed cake, extruded linseed, production traits, fatty acid profile,

metabolic profile, goat, kids.

158



ZIVOTOPIS

Zeljka Klir, mag. ing. agr., rodena je 7. listopada 1986. godine u Osijeku (Hrvatska). Zavrsila
je Ill. gimnaziju u Osijeku, a tijekom 2005. godine upisala je Poljoprivredni fakultet u
Osijeku, smjer zootehnika. Tijekom studiranja bila je dobitnica stipendije Ministarstva
znanosti, obrazovanja i Sporta u kategoriji nadarenih studenata. Na diplomskom studiju, dvije
godine zaredom, bila je dobitnica stipendije SveuciliSta J. J. Strossmayera u Osijeku i
dobitnica nagrade Lions Club-a Osijek. Na Poljoprivrednom fakultetu, 2008. godine upisuje
diplomski studij, smjer specijalna zootehnika. Posljednji je semestar diplomskog studija
boravila u Madarskoj na sveucilistu u Kaposvaru, kao stipendistica medunarodne organizacije
ERASMUS. Diplomski rad ,,Utjecaj hranidbe na sadrzaj masnih kiselina u janje¢em mesu*
obranila je 2010. godine na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku. Nakon uspjesno polozenih
ispita i obrane diplomskoga rada, diplomirala je s prosjekom 5,00 te stekla akademski naziv
magistra/inzenjerka zootehnike. Od 1. rujna 2011. Zeljka je zaposlena kao znanstvena
novakinja-asistentica na projektu ,Hranidbeni aspekti modeliranja proizvodnosti i
metabolickog profila ovaca®“ voditelja prof. dr. sc. Zvonka Antunovica. Poslijediplomski
sveucilisni (doktorski) studij Poljoprivredne znanosti, smjera Stocarstvo, upisala je 2011.
godine na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku. Kao doktorandica, Zeljka Klir je bila na
znanstvenom usavrsavanju u Sloveniji u razdoblju od 6 mjeseci na Biotehnickom fakultetu
Sveucilista u Ljubljani. Od 1. travnja 2014. do 31. ozujka 2015. godine boravila je u
Stuttgartu na znanstvenom usavrSavanju na Sveucilistu Hohenheim u okviru stipendije Lions
Club-a Stuttgart te sudjelovala na kongresu Society of Nutrition Physiology Conference u
Gottingen-u. Do sada je u koautorstvu objavila 33 znanstvena rada i 9 saZetaka sa znanstvenih
skupova. Navedeni radovi se mogu razvrstati u kategoriju indeksiranih u CC bazi, tzv. Al
radovi gdje pripada 5 radova, u CAB-bazi, tzv. A2 radovi gdje pripadaju 16 radova, a u
kategoriju tzv. A3 radova objavljenih u zbornicima radova medunarodnih skupova pripada 12
radova. Sudjelovala je u radu 10 znanstvenih skupova, od ¢ega 6 na medunarodnim
simpozijima koji su odrzani u Hrvatskoj i 4 na medunarodnim simpozijima odrzanim u
inozemstvu. Na medunarodnim simpozijima do sada je usmeno prezentirala 3 rada i to: 1 rad
na hrvatskom i 2 rada na engleskom jeziku. Na preddiplomskom i diplomskom studiju Zeljka
Klir sudjeluje na modulima ,,Ov¢arstvo i kozarstvo I te ,,Ovcarstvo i kozarstvo II* u sklopu
vjezbi. Od 2012. godine Zeljka Klir je predstavnica asistenata i znanstvenih novaka na
Fakultetskom vije¢u te sudjeluje i u organizaciji Festivala znanosti u okviru Dana otvorenih

vrata Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku.



