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SaZetak

Cilj rada bio je utvrditi utjecaj redoslijeda i stadija laktacije na proizvodnju mlijeka, kemijski
sastav i broj somatskih stanica (BSS) u mlijeku alpina koza. Tijekom triju uzastopnih laktacija,
redovitim kontrolama mlije¢nosti (AT metoda) ukupno je bilo obuhvaéeno 1108 koza, od prve
do pete laktacije. Redoslijed laktacije je utjecao (P<0,001) na gotovo sve analizirane pokazatelje;
najvecu prosje¢nu dnevnu proizvodnju mlijeka ostvarile su koze u petoj laktaciji, a najmanju
prvojarke. Odmicanjem laktacije utvrdeno je smanjenje prosje¢ne dnevne proizvodnje mlijeka
(P<0,001), dok je mlijeko s najpovoljnijim kemijskim sastavom (P<0,001) i najve¢im BSS
(P<0,001) proizvedeno u kasnoj laktaciji.

Klju¢ne rijeci: kozje mlijeko, redoslijed laktacije, stadij laktacije, kemijski sastav

Lactational changes of milk yield and quality of Alpine goats

Abstract

The aim of this study was to determine the effect of parity and stage of lactation on milk yield,
milk chemical composition and the somatic cell count (SCC) of Alpine goats. During three
consecutive lactations, regular milking controls (AT method) were carried out on totally 1108
goats, from first to the fifth lactation. Parity affected (P<0.001) almost all analysed traits of milk
yield and quality, while the goats in fifth lactation had the highest average daily milk yield. As
lactation advanced, the decrease (P<0.001) of average daily milk yield was established, while
milk produced in late lactation had the richest (P<0.001) chemical composition and the highest
SCC (P<0.001).

Key words: goat milk, parity, stage of lactation, chemical composition

Uvod

Premda je stolje¢ima u Hrvatskoj meso (jaretina) najvazniji proizvod koza, u posljednjih nekoliko desetljeca,
po uzoru na europske zemlje s razvijenim kozarstvom, mlijeko postaje sve vazniji kozji proizvod. Glavnina
hrvatskog mlije¢nog kozarstva smjestena je u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, ponajvise u Medimurskoj Zupaniji,
a proizvodnja kozjeg mlijeka se temelji na uvezenim mlije¢nim pasminama, od kojih je najbrojnija francuska
alpina (HPA, 2015). Stoga je cilj rada bio utvrditi laktacijske promjene (uslijed utjecaja redoslijeda i stadija
laktacije) na proizvodnju i kakvoc¢u mlijeka alpina koza uzgajanih u Medimurskoj zZupaniji.

Rad je izvod iz diplomskog rada Maje Antoli¢, mag. ing. agr. pod nazivom: , Laktacijske
promjene proizvodnje i kakvocle kozjeg mlijeka“
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Materijal i metode

Istrazivanjem su prikupljeni podaci dobiveni redovitim mjese¢nim kontrolama mlije¢nosti alpina koza
uzgajanih na podru¢ju Medimurske Zupanije, u sli¢nim (poluintenzivnim) uvjetima drzanja (sezona jarenja,
dob odbica/odvajanja jaradi, muZznja, na¢in hranidbe i sl.). Ukupno je, tijekom tri uzastopne laktacije (od
2011. do 2013. godine) istrazivanjem bilo obuhvadeno 1108 koza, od prve do pete laktacije. Kontrola
mlije¢nosti provedena je primjenom AT metode (HPA, 2015). Prva kontrola mlije¢nosti obavljena je
najranije 5, a najkasnije 30 dana po odbi¢u/odvajanju jareta (jaradi) od koze. Kontrole mlije¢nosti obavljane
su do trenutka kada prestaje sekrecija mlijeka, odnosno kada je koza dnevno proizvela manje od 0,2 kg
mlijeka. Prva kontrola mlije¢nosti, ovisno o godini i stadu, provedena je u razdoblju od ozujka do svibnja, a
posljednja u listopadu ili studenom. Koze na kojima su provedene manje od tri kontrole mlije¢nosti u
laktaciji bile su iskljuene iz istraZivanja.

Prilikom kontrola mlije¢nosti, od svakog pojedinog grla, uzet je po jedan pojedinac¢ni uzorak mlijeka radi
utvrdivanja njegova kemijskog sastava i broja somatskih stanica (BSS). Svi prikupljeni uzorci mlijeka
pohranjeni su u prijenosni hladnjak pri temperaturi od +4°C te su unutar 12 sati od uzimanja dostavljeni u
laboratorij. Analize kemijskog sastava kozjeg mlijeka obuhvacele su odredivanje sadrzaja mlije¢ne masti,
bjelancevina, laktoze i suhe tvari kori$tenjem metode infracrvene spektrometrije (HRN EN ISO 9622:2001).
Broj somatskih stanica u mlijeku utvrden je fluoro-opto-elektronskom metodom (HRN-EN-ISO 13366-
3:1999). Sve navedene analize kozjeg mlijeka provedene su u Sredi$njem laboratoriju za kontrolu mlijeka u
Krizevcima. Broj somatskih stanica u mlijeku izraZen je kao logaritamska vrijednost (logio BSS), odnosno kao
povratno transformirana geometrijska srednja vrijednost.

Ukupno je statisticki obradeno 7153 podataka (dnevnih zapisa) o koli¢ini proizvedenoga mlijeka, zatim isto
toliko zapisa o sadrzaju mlije¢ne masti, bjelancevina, laktoze, kao i BSS te 7132 dnevnih zapisa o sadrzaju
suhe tvari. Opisni statisti¢ki pokazatelji proizvodnje i kemijskog sastava mlijeka te broja somatskih stanica
(aritmeticka srednja vrijednost (X ), standardna greska (SE), minimum (Min), maksimum (Max) i
koeficijent varijabilnosti (CV) izra¢unati su primjenom procedure MEANS. Podatci su statisticki obradeni
primjenom procedure GLM statistickog paketa SAS (SAS STAT, 1999), pri ¢emu je statisticki model
ukljucivao fiksni utjecaj redoslijeda laktacije (pet kategorija: od prve laktacije do pete laktacije) i stadija
laktacije (tri kategorije: rani stadij laktacije (do 90. dana laktacije), srednji stadij (91.-180. dan) i kasni stadij
laktacije (>180. dana laktacije). Takoder, promjene dnevne proizvodnje i kakvoce kozjeg mlijeka tijekom
laktacije, odnosno muznog razdoblja prikazane su i kao utjecaj mjeseca (mjesec u kojem je provedena
kontrola mlije¢nosti; 9 kategorija: od ozujka do studenog).

Rezultati i rasprava

U tablici 1 prikazani su opisni statisticki pokazatelji dnevne proizvodnje mlijeka, kemijskog sastava mlijeka i
broja somatskih stanica (logio) u mlijeku alpina koza.

Tablica 1. Opisni statisticki pokazatelji proizvodnje i kakvoce mlijeka alpina koza

Pokazatelj X Min Max SE CV (%)
Proizvodnja mlijeka (g/dan) 2178 200 4300 11,37 44,13
Mlije¢na mast (%) 3,35 2,45 6,46 0,001 24,72
Bjelancevine (%) 3,08 2,23 4,85 0,005 12,63
Laktoza (%) 4,22 3,23 5,32 0,003 7,02

Suha tvar (%) 11,35 8,11 13,52 0,01 10,15
log10BSS 573 3,85 7,19 0,006 9,42

Prosje¢na dnevna proizvodnja mlijeka alpina koza (tablica 1) slicna je vrijednostima koje za alpina koze
uzgajane u razli¢itim zemljama navodi Serradilla (2001). Utvrdeni prosje¢ni sadrzaj mlije¢ne masti i
bjelanc¢evina bio je neznatno vedi nego je utvrdeno u uzgojno valjanoj populaciji alpina koza obuhva¢enom
kontrolom mlije¢nosti (HPA, 2015). Pritom su prosje¢ni udjeli mlije¢ne masti i bjelancevina bili sukladni
Pravilniku o kakvodi svjezeg sirovog mlijeka (NN, 102/2000) prema kojem kozje mlijeko mora sadrzavati
najmanje 2,8% mlije¢ne masti i 2,5% bjelancevina. Ocekivano, najvarijabilniji sastojak mlijeka bila je
mlijecna mast (koeficijent varijabilnosti 24,74%). Iako u Europskoj Uniji, kao niti u brojnim drugim
zemljama, gornja grani¢na vrijednost BSS u kozjem mlijeku jo$ uvijek nije propisana, geometrijska srednja
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vrijednost BSS (tablica 1) analiziranih uzoraka (537x10°/mL) bila je manja od preporucene grani¢ne
vrijednosti (1x10°/mL) za mlijeko zdravih koza (Paape i sur., 2001), odnosno neznatno manja od srednje
vrijednosti BSS (650x10°/mL) koju je u mlijeku pasmine alpina utvrdio Park (1991).

Izmedu alpina koza razli¢itog redoslijeda laktacije (tablica 2) utvrdene su znacajne (P<0,001) razlike u
prosjecnoj dnevnoj proizvodnji mlijeka, prosje¢cnom kemijskom sastavu mlijeka (osim mlije¢ne masti) i BSS
(logio). Povec¢anjem redoslijeda laktacije utvrdeno je povecanje prosjecne dnevne proizvodnje mlijeka, tako
da su koze u petoj laktaciji ostvarile najveéu prosjecnu dnevnu proizvodnju mlijeka (2609 g), i to za oko 30%
vecu nego prvojarke (1808 g). Crepaldi i sur. (1999) su takoder utvrdili najve¢u proizvodnju mlijeka alpina
koza u petoj laktaciji, dok prema Goetsch i sur. (2011) mlije¢ne koze najvecu proizvodnju mlijeka ostvaruju u
trecoj ili Cetvrtoj laktaciji. S obzirom na prosjecni sadrzaj suhe tvari, mlijeko koza u prvoj laktaciji bilo je
najboljeg prosje¢nog kemijskog sastava. Navedeno se moze objasniti ¢injenicom da su koze u prvoj laktaciji
imale najmanju prosje¢nu dnevnu proizvodnju mlijeka, a poznato je da je koli¢ina proizvedenoga kozjeg
mlijeka obrnuto proporcionalno povezana sa sadrzajem osnovnih kemijskih sastojaka u mlijeku, osim
laktoze (Pavlicek i sur., 2006; Mio¢ i sur., 2007; Goetsch i sur., 2011).

Tablica 2. Utjecaj redoslijeda laktacije na proizvodnju i kakvoc¢u mlijeka alpina koza

:ZekctI:csiljlé ed mFI)i;ce);g?gd/gj:n) M ec((r;; mast B ela(r:)/ic)evme Laktoza (%) Suha tvar (%) log10BSS
Prva 1808+20° 3,37+0,01 3,11+0,00 4,26+0,00 11,42+0,02° 5,69+0,01°
Druga 2259+19b 3,34+0,01 3,08+0,00 4,22+0,00 11,36+0,02° 5,68+0,01°
Treca 2349+24¢ 3,30+0,02 3,04+0,01 4,15+0,00 11,21+0,03° 5,78+0,01°
Cetvrta 2357+32¢ 3,38+0,02 3,02+0,01 4,14+0,01 11,28+0,04° 5,78+0,01°
Peta 2609+40¢ 3,40+0,03 3,04+0,01 4,22+0,01 11,40+0,05° 5,80+0,02°
Razina = P<0,001 nz P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001

znacajnosti

abedVrijednosti u istoj koloni tablice razli¢ito oznaene statisticki znacajno se razlikuju; nz: nije znacajno.

Tablica 3. Utjecaj stadija laktacije na proizvodnju i kakvoc¢u mlijeka alpina koza

Proizvodnja mlijeka Mlije¢na mast Bjelancevine Laktoza Suha tvar

Stadij laktacije (g/dan) (%) (%) (%) (%) log10BSS
Rani 2597+19,02° 3,29+0,01° 2,05+0,01°  435+0,01°  11,27+0,02°  5,59+0,01°
Srednji 2235+16,69° 3,1140,01 2,94+0,01°  4,16+0,01° 10,91+0,01°  575+0,01°
Kasni 1668+19,36¢ 3,74+0,01¢ 338+0,01®  4,14+0,01¢  11,9940,02° 5,82+0,01¢
Razina P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001
znacajnosti

abe Vrijednosti u istoj koloni tablice razli¢ito oznacene statisticki zna¢ajno se razlikuju.

Iz podataka prikazanih u tablici 3 vidljiv je znacajan utjecaj (P<0,001) stadija laktacije na sve analizirane
pokazatelje proizvodnje i kakvoce kozjeg mlijeka.

S odmicanjem laktacije utvrdeno je smanjenje prosjecne dnevne proizvodnje mlijeka, pri ¢emu je prosje¢na
dnevna proizvodnja mlijeka u ranom stadiju bila ve¢a (P<0,001) nego u ostatku laktacije (tablica 3) $to je u
skladu s rezultatima istrazivanja provedenom na nekoliko mlije¢nih genotipova koza (Zeng i sur., 2008).
Mlijeko proizvedeno u kasnom stadiju laktacije bilo je najbogatijeg prosjecnog kemijskog sastava, a sli¢cno
navode i drugi (Mio¢ i sur., 2007; Goetsch i sur., 2011). Tijek krivulje prosje¢nog sadrzaja laktoze u mlijeku
pratio je krivulju prosje¢ne dnevne proizvodnje mlijeka, odnosno s odmicanjem laktacije utvrdeno je
smanjenje prosjecnog sadrzaja laktoze u mlijeku. BSS bio je najmanji u ranom stadiju te se poveéavao prema
kraju laktacije, $to je sukladno rezultatima istrazivanja Paape i sur. (2007).

Tijekom laktacije, odnosno razdoblja muZnje alpina koza utvrdene su statisti¢ki znacajne (P<0,001) razlike u
prosje¢noj dnevnoj proizvodnji mlijeka, njegovom kemijskom sastavu i broju somatskih stanica (tablica 4).
Koze su prosje¢no najvi$e mlijeka dnevno proizvele u ozujku nakon cega je utvrdeno postupno smanjenje
proizvodnje mlijeka prema kraju laktacije (do studenog). Pritom je utvrdeno blago povecanje (P>0,05)
prosje¢ne dnevne proizvodnje mlijeka u svibnju u odnosu na travanj $to se moze, barem djelomi¢no,
objasniti ve¢om dostupno$c¢u zelene krme i pasnjaka uslijed proljetnog porasta vegetacije karakteristi¢nog za

Section 7 . Animal Husbandry 353



Maja ANTOLIC, Zvonimir PRPIC, lvan VNUCEC, Darko JURKOVIC, Boro MIOC

svibanj u sjeverozapadnoj Hrvatskoj. Osim toga, u razmjerno veceg broja koza prva kontrola mlijecnosti bila
je u svibnju, a ne u travnju, $to otprilike odgovara drugom mjesecu laktacije i bliZze je vrhu laktacijske
mlije¢nosti. Medutim, radi nagladene sezonalnosti proizvodnje kozjeg mlijeka uvjetovane sezonskom
poliestri¢no$c¢u koza, utjecaj stadija laktacije na promjene u proizvodnji i kakvoc¢i mlijeka nije jasno razluciv
od mozebitnog utjecaja sezone. Udjeli osnovnih kemijskih sastojaka u mlijeku postupno su se smanjivali od
ozujka do lipnja, a nakon toga je utvrdeno njihovo povecanje do studenoga, kada su koze proizvele mlijeko
najbogatijeg prosjecnog kemijskog sastava, i, ujedno, s najve¢im BSS (logio). Slicno ovome, Zeng i sur. (2008)
su najmanji prosjecni sadrzaj masti i bjelancevina utvrdili u kozjem mlijeku tijekom lipnja i srpnja, a najveci
BSS u posljednja cetiri mjeseca laktacije.

Tablica 4. Promjene prosjecne dnevne proizvodnje i kakvoce kozjeg mlijeka tijekom laktacije

Mjesec Proizvodnja mlijeka Mlije¢na mast Bjelancevine Laktoza Suha tvar log10BSS
(9/dan) (%) (%) (%) (%)

Ozujak 2829+492 3,510,042 3,00£0,01° 4,38+0,01° 11,59+0,05*  5,58+0,02%
Travanj 2499+29b¢ 3,3240,02° 2,95+0,01° 4,39+0,012 11,34+0,03°  5,59+0,01°
Svibanj 2612428 3,18+0,02¢ 2,94+0,01° 4,29+0,01° 11,11£0,03¢  5,59+0,01°
Lipanj 2396+26¢ 3,06+0,02¢ 2,91+0,00° 4,18+0,01¢ 10,83+0,03¢  5,70+0,01°
Srpanj 2229+31¢ 3,08+0,02¢ 2,92+0,01° 4,19+0,01¢ 10,90+0,03¢  5,77+0,01%¢
Kolovoz 2072+27¢ 3,18+0,02¢ 2,99+0,002 4,1240,01¢  11,00+0,03¢  5,80+0,01¢
Rujan 1882+27¢ 3,48+0,02° 3,18+0,00° 4,12+0,01¢ 11,52+0,03*  5,75+0,01°
Listopad 1479429 3,92+0,02¢ 3,51+0,01°¢ 4,16+0,01¢ 12,34+0,03¢  5,85+0,01¢
Studeni 1357+68f 4,35+0,05f 3,88+0,02¢ 4,1340,02¢¢  13,12+0,07°  6,10+0,04¢
Razina P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001
znacajnosti

abcdef\rijednosti u istoj koloni tablice razli¢ito oznacene statisti¢ki zna¢ajno se razlikuju.

Zakljucak

Alpina koze su najve¢u prosje¢nu dnevnu proizvodnju mlijeka ostvarile u petoj laktaciji. Prosje¢no najvise
mlijeka dnevno koze su proizvele u ozujku, dok je najpovoljniji prosje¢ni kemijski sastav mlijeka utvrden u
studenom, a najsiromasniji u lipnju. Zbog sezonalnosti proizvodnje mlijeka uvjetovane sezonskom
poliestri¢éno$¢u koza, nije jednostavno razluciti utjecaj stadija laktacije od utjecaja sezone na promjene
proizvodnje i kakvoée mlijeka.
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