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Sazetak

Kao rezultat dugogodisSnje selekcije visokomlije¢nih koza radi povecanja proizvodnje
mlijeka, sve je zamjetnije naruSavanje morfologije njihova vimena, $to nerijetko rezultira
naruSenim muznim odlikama koza s posljedi€nom upalom vimena, odnosno smanjenjem
proizvodnje i promijenjenim kemijskim sastavom mlijeka. Cilj istrazivanja bio je, stoga,
utvrditi medupovezanost morfologije vimena, proizvodnje i kemijskog sastava mlijeka te
zdravlja vimena alpina koza, kao nazastupljenije mlijene pasmine koza u Hrvatskoj.
Istrazivanjem je bilo obuhvaceno 139 strojno muzenih i zdravih (bez uoéenih znakova
klinickog mastitisa) alpina koza, drzanih u istom stadu (slobodnom od artritis encefalitisa) i
podredenih identi€noj tehnologiji uzgoja/proizvodnje. Tijekom istrazivane laktacije (od
odbi¢a do zasus$enja) u navedenom su stadu provedene kontrole mlije¢nosti (AT4 metoda)
i redovita mjeseCna prikupljanja pojedinaénih uzoraka mlijeka radi utvrdivanja njihova
kemijskog sastava. Od svake su koze pri prvoj, Cetvrtoj i sedmoj kontroli mlijeCnosti uzeta
po dva uzorka mlijeka (po jedan iz lijeve, odnosno desne polovice vimena) radi odredivanja
broja somatskih stanica (BSS), odnosno po dva uzorka u svrhu mikrobioloSke pretrage
mlijeka te su vizualnom prosudbom i mjerenjem utvrdene morfoloSke odlike vimena
istrazivanih koza. Utvrdeno je postojanje dvaju (podjednako zastupljenih) oblika vimena, i
to: kruskolik (51,8% istrazivanih koza) i ovalan oblik vimena (48,2% koza). U vecine (56%)
koza utvrdeno je postojanje sisa ljevkastog oblika, dok je sise cilindri€nog oblika imalo 28%,
a sise oblika boce 16% istrazivanih koza. ProsjeCni opseg vimena alpina koza bio je 51,19
cm, Sirina vimena 13,67 cm, dubina vimena 18,85 cm, udaljenost izmedu vrhova sisa 10,95
cm, kut sisa 39,15°, duljina sisa 5,45 i Sirina sisa 3,45 cm. Utvrden je znadajan utjecaj
redoslijeda i stadija laktacije i broja ojarene jaradi u leglu na vec¢inu analiziranih morfoloskih
odlika vimena, dok su dubina i Sirina vimena te veliCina sisa bile pozitivnho povezane s
utvrdenim pokazateljima tjelesne razvijenosti koza (dubina prsa, obujam prsiju i tjelesna
masa). Istrazivane koze su tijekom prosje¢nog trajanja laktacije od 294,7 dana proizvele
898,9 kg mlijeka, odnosno prosjecno dnevno 2,98 kg mlijeka IstraZivanjem nisu utvrdene
znacajne razlike u proizvodnji i prosje€nom kemijskom sastavu mlijeka izmedu koza
razli€itih oblika vimena. NajviSe mlijeka su proizvele koze sa sisama u obliku boce, odnosno
znacajno viSe nego koze sa ljevkastim sisama. Pritom su sise oblika boce bile znagajno
vece te postavljene horizontalnije i s ve¢om udaljeno$¢u jedna od druge u odnosu na sise
drugadijin oblika. Utvrdena je znacajna linearna regresija izmedu vecine utvdenih mjera
vimena (P<0,001) i sisa (P<0,05) i laktacijske proizvodnje mlijeka, dok su najznacajniji
pokazatelji mije¢nosti koza bili opseg, dubina i Sirina vimena (R?=0,23-0,35). Znacajno vec¢a
(P<0,05) ucestalost intramamarnih infekcija je dijagnosticirana u jedinki ovalnog oblika
vimena nego u jedinki tzv. kruSkolikog oblika vimena (17,9:12,5%), a ujedno i ve¢i (P<0,05)
geometrijski prosjek BSS (663x103: 482x103/mL). Utvrdene su znacajne (P<0,05) razlike u
BSS, kao i u u€estalosti intramamarnih infekcija (P<0,05) s obzirom na utvrdeni oblik sisa,
pri ¢emu je u koza sa sisama u obliku boce utvrdena najveca ulestalost intramamarnih
infekcija, kao i najveéi BSS u mlijeku. Vecina morfoloSkih odlika vimena bila je u znacajnoj
korelaciji s BSS te je s pove¢anjem dubine vimena i veli€ine sisa, kao i smanjenjem kuta
sisa i udaljenosti izmedu vrhova sisa utvrdeno smanjenje BSS, 3to se moze povezati i sa
smanjenjem udaljenosti sisa od tla. Duljina sisa bila je statistiCki najznacajniji procjenitelj
(P=0,0548) nastanka infekcije mlije€ne Zlijezde, a najveca ucestalost intramamarnih
infekcija je uoCena u koza sa najduzim sisama (>6,5 cm), dok je (u pogledu zdravlja vimena)
najoptimalnija duljina sisa 5,5 - 6 cm. Istrazivanjem dobivene spoznaje mogu doprinijeti
uvodenju morfologije vimena u provedbu uzgojnih programa za alpina koze u cilju daljnjeg
povecéanja mlije€nosti, ali bez nuzno negativnog odraZzavanja na zdravlje njihova vimena.

Klju€ne rijeci: kozje mlijeko, oblik vimena, oblik sisa, mjere tjelesne razvijenosti, kemijski
sastav mlijeka, somatske stanice, intramamarna infekcija



Extended summary

RELATIONSHIP OF UDDER MORPHOLOGY WITH MILK YIELD AND
MAMMARY GLAND HEALTH OF ALPINE GOATS

In herds of high-producing dairy goats, as a result of long-term selection to increase milk
yield, a deterioration in udder morphology is increasingly noticeable (e.g. large and drooping
udders, horizontally placed teats, large teats unsuitable for machine milking, teats close to
the ground, etc.), which not only affects milking characteristics, but also has a negative
impact on udder health. Namely, it is known that mastitis is the most common and at the
same time the most expensive disease in dairy goat herds, i.e. an important factor for the
production longevity of dairy goats. Related to this, in recent scientific literature, certain
morphological characteristics of goat udders and teats are increasingly cited as factors for
premature excretion, especially in high-producing genotypes. Considering that goat milk
production in Croatia is based on high-producing breeds, the most numerous of which is
Alpine, the aim of the study was to confirm the hypothesis of the connection of udder
morphology with milk production and chemical composition, i.e. the association of certain
udder morphological characteristics with indicators of mammary gland health in Alpine
goats. The study included 139 purebred and machine milked Alpine goats of different
lactation orders. The selected livestock units had symmetrically developed udders with no
visible signs of mastitis. The same breeding and production technology (feeding, housing,
method and number of daily milkings, etc.) was applied in the studied livestock units kept in
the same herd. Goats were kept indoors throughout the year, which allowed the monitoring
of individual livestock units, especially with regard to the occurrence of possible diseases
or the monitoring of individual reproductive phases. During the milking period, regular
monthly milking controls of goats were carried out using the AT4 method, by which also
individual milk samples were collected to determine chemical composition. The
morphological characteristics of the udder were determined (assessments of the goat’s
udder and teats according to the shape and measurement of the morphological
characteristics) once in the early, middle, and late stages of lactation. Also, during the
aforementioned milking controls, one milk sample was taken from each half of the udder for
microbiological tests and determination of somatic cell count (SCC). Statistical analysis was
performed using SAS V 9.4 software package (SAS STAT, 2013). The presence of two
udder types was found in Alpine goats: the pear-shaped udder, characteristic of high-
producing goats, was found in 51.8% of Alpine goats, and the oval shape in 48.2%. The
average udder circumference was 51.19 cm, width 13.67 cm, and depth 18.85 cm. Majority
(56%) of the goats surveyed had funnel-shaped teats. 28.1% of the goats had cylindrical
teats, while 16% of the goats had teats with the so-called bottle-shaped tip. On average,
the bottle-shaped teats were largest in terms of length and width, and also the most vertical
(the smallest average teat angle) compared to the other two teat types. The morphological
characteristics of the udder increased with the progress of lactation. In addition, significantly
larger circumference and depth of the udder and length and width of the teats were
observed in goats with a larger litter compared to goats with one kid in the litter. In terms of
chemical composition of milk, the milk of goats in the first lactation and in the earlier stages
of lactation was the richest in terms of dry matter content, dry matter without fat, milk fat,
and protein content. Higher proportions of chemical indicators were also found in the milk
of goats with one kid, which is a consequence of less frequent udder emptying and lower



level of production of the total amount of milk. The content of all analysed ingredients,
except lactose, was lower with higher daily and lactation milk production. The highest SCC
in the middle stage of lactation was found in healthy goats. While udder shape had no effect
on average milk production, chemical composition, and duration of lactation, a significant
positive correlation was found between other morphological characteristics of the udder and
milk production and SCC. Goats with the most developed udder, bottle-shaped teats, and
larger dimensions achieved the highest average daily and lactation milk production, and
longer and wider breasts and an oval shape of the udder were associated with higher SCC
and higher prevalence of subclinical udder inflammation. A higher prevalence of subclinical
mastitis was found in goats with one kid than in goats with more kids.

The results of this study indicate the importance of udder morphology as a factor in udder
health, chemical composition, and milk production. Knowledge of morphological traits can
contribute to the development of a separate breeding program for the Alpine goat, with the
aim of genetically improving of udder morphology to increase milk yield.

Keywords: goat milk, udder shape, teat shape, body development, milk chemical
composition, somatic cells, intramammary infection
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1. UVOD



Zahvaljujuéi izvrsnim sposobnostima prilagodavanja razli¢itim i, vrlo Cesto,
nepovoljnim uvjetima okolia, koze se uzgajaju i rasprostranjene su Sirom svijeta. Kozji
proizvodi su nerijetko najvazniji izvor bjelanevina animalnog podrijetla u prehrani
stanovnistva u siromasnim dijelovima svijeta, a osobito na podrucjima izraZzenog trenda
povecanja broja stanovnika. Naime, vise od 90% ukupne svjetske populacije koza uzgaja
se u Aziji i Africi (FAOSTAT, 2020) te se stoga koze nerijetko naziva ,kravama siromasnih*
(Haenlein, 2004).

Medutim, europsko kozarstvo, osobito mlijeéno, jedno je od najrazvijenijih u svijetu.
O tome svjedodi podatak da se u Europi uzgaja svega 1,6% ukupne populacije koza u
svijetu, a proizvodi oko 15% ukupne svjetske proizvodnje kozjeg mlijeka (FAOSTAT, 2020).
Europu se smatra zaCetnicom mlijenog kozarstva opcenito, buduci da su na podrucju
Europe nastale najpoznatije visokomlijeCne pasmine koza, primjerice, francuska alpska
koza (alpina), sanska koza, njemacka Sarena plemenita koza (srnasta koza) i togenburska
koza (Mio¢ i Pavi¢, 2002). One su kroz povijest izvazane i jo§ uvijek ih se izvozi na druge
kontinente, bilo radi uzgoja u Cistoj krvi ili u svrhu poboljSanja svojstava mlije€nosti razlicitih
lokalnih (autohtonih) pasmina koza (Haenlein 2004; Dubeuf 2005).

| u Hrvatskoj se proizvodnja kozjeg mlijeka temelji na visokomlije€nim pasminama
koza, kao i na njihovim krizancima, dok su organiziranim uzgojno-selekcijskim radom od
mlije€nih pasmina koza obuhvacene alpina, sanska i srnasta koza (HAPIH, 2021). Kao §to
je razvidno iz ,Programa uzgoja koza u Republici Hrvatskoj* (Mio€ i sur., 2012), selekcija
mlije€nih pasmina koza je prvenstveno usmjerena ka unapredenju gospodarski vaznih
svojstava kao Sto su koli¢ina (dnevna ili laktacijska) proizvedenoga mlijeka, udio mlijeCne
masti i udio bjelan€evina u mlijeku, koli¢ina (kg) proizvedene mlijeéne masti i bjelan€evina.
Medutim, po primjeru zemalja s dugom tradicijom proizvodnje kozjeg mlijeka, kao i uslijed
sve zastupljenije strojne muznje, sve se vise pozornosti posvecuje morfoloSkim odlikama
vimena, koje u znatnoj mjeri odreduju prikladnost kozjeg vimena strojnoj muzniji, kao i
muznim odlikama koza (Peris i sur., 1999; Capote i sur., 2006), a $to je u posljedi¢noj vezi
sa zdravljem mlije¢ne zlijezde (Keskin i sur., 2007; Cedden i sur., 2008; Rupp i sur., 2011;
Atay i Gokdal, 2016; Martin i sur., 2018). Povezano s time, u novijoj stru¢noj i znanstvenoj
literaturi pojedine se morfoloSke odlike vimena i sisa koza sve ¢eSc¢e navode kao ¢imbenici
preranog izlu¢enja muznih grla, osobito visokomlije¢nih genotipova (Castafieda-Bustos i
sur., 2017) u kojih je, kao rezultat dugogodiSnje selekcije za povecanje koliCine
proizvedenog mlijeka, sve zamjetnije naruSavanje morfologije vimena (primjerice, veliko i
objeSeno vime, vodoravno polozZene sise, velike i za strojnu muznju neprikladne sise, i dr.).

Navedeno nerijetko rezultira naruSenim odlikama muznosti koza (nepotpuna muznja,



ispadanje sisnih ¢aski tijekom strojne muznje s posljedi¢nim ozljedivanjem tkiva sisa,
poremecéen protok mlijeka i dr.) s mogu¢om posljedichom upalom vimena. Poznato je,
naime, da je mastitis najées¢a te ujedno najskuplja bolest u stadima muznih koza, odnosno

vazan ¢imbenik njihove proizvodne dugovjecnosti.

Stoga je cilj istrazivanja bio utvrditi povezanost morfologije vimena s proizvodnjom i
kemijskim sastavom mlijeka, odnosno povezanost morfologije vimena s brojem somatskih
stanica u mlijeku, odnosno ucestalo$¢u intramamarnih infekcija u alpina koza, kao jedne od
najmljecnijih pasmina koza uzgajanih u Hrvatskoj i, ujedno, najzastupljenije pasmine u

uzgojno valjanoj populaciji koza u Hrvatskoj.



1.1. Hipoteze i ciljevi istrazivanja

Predmetno istrazivanje polazi od pretpostavke postojanja znaajne povezanosti
morfolodkih odlika vimena s proizvodnjom i kemijskim sastavom mlijeka. Takoder,
pretpostavka istrazivanja je postojanje znacajne povezanosti izmedu pojedinih morfoloskih

odlika i zdravlja kozjeg vimena.

Da bismo navedene hipoteze provijerili, potrebno je utvrditi sljedece:
— morfologiju vimena istraZivanjem obuhvacenih alpina koza,
— cCimbenike varijabilnosti morfologije vimena alpina koza,

— medupovezanost morfologije vimena, proizvodnje i kemijskog sastava mlijeka i

zdravlja vimena istrazivanjem obuhvacenih alpina koza.



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA



2.1. Francuska alpska koza (alpina)

Francuska alpska koza (alpina) nastala je krizanjem Svicarskih s lokalnim
pasminama koza u Francuskoj (Porter i sur., 2016). Zbog visoke mlijeCnosti, uzgoj alpina
koza danas je rasiren po cijeloj Francuskoj i Sredozemlju, a poCetkom 19. stolje¢a ta je
pasmina uvezena i na podrucje Sjeverne Amerike te je nastavila Sirenje po americkom
kontinentu. Mati¢na knjiga stada datira iz 1930. godine, a pasmina je u potpunosti
standardizirana nakon Drugog svjetskog rata. Alpina koze mogu boraviti u razlicitim
okolidnim uvjetima postiZzu¢i dobre proizvodne rezultate u ekstenzivnim i intenzivnim
sustavima uzgoja buduci da se odlikuju dobrom otpornoscu i prilagodljivoScu.

Prema razvijenosti alpina koze pripadaju u skupinu pasmina srednje tjelesne
razvijenosti. Tjelesna masa Zenskih grla je izmedu 50 i 80 kg, a muskih grla izmedu 80 i
100 kg. Pasminu odlikuje dobro razvijen trup s izraZzenim prsnim ko$em te dobro razvijenim
nogama (Mio€ i Pavi¢, 2002). Jedinke mogu biti s rogovima i bez njih, s bradom i resicama.
Glava je srednje duga, Celo je Siroko, blago konkavnog nosnog profila. USi su kratke i
uspravne. KozZa alpina je glatka i dobro prorasla dlakom koja je kod jareva nesto duza na
vratu i pleCckama. Vime je pravilno i dobro povezano s trbuhom te pogodno za strojnu
muznju. Alpina koza je najmlje€nija pasmina koza u Francuskoj i u laktaciji proizvodi od 600
do 900 L mlijeka. Oko 30% koza jari dva jareta pri prvom jarenju. Alpina koza dobre je
plodnosti koja iznosi oko 180% (Mio¢ i Pavic, 2002).

Alpina koza naziva se i alpska viSebojna koza (engl. Alpine polychrome) jer dolazi u
viSe varijanti dlaénog pokrivaca. Najucestalija je pojava tipa chamoisée kojeg karakterizira
svijetlo Zuta do smeda boja tijela s crnim trbouhom i donjim dijelovima nogu, tamnom prugom
duz leda do repa dok se na glavi nalazi viSe manijih tamnih pruga (Slika 1). Drugi varijeteti
uklju€uju jedinke crne boje dlake, bijele boje te grla Sarene boje dlake. Postojao je i tip
alpske koze crne boje tijela, s bijelim prugama po licu i oznakama na nogama tzv. Sundgau,

koji se, medutim, danas smatra izumrlim (Porter i sur., 2016).



Slika 1. Koza i jarac francuske alpina pasmine

Prema Godisnjem izvjeS¢u Ministarstva poljoprivrede za 2019. godinu, u jedinstveni
registar ovaca i koza upisane su 23 392 alpina koze (MP, 2020). U Republici Hrvatskoj je
pod uzgojno selekcijskim obuhvatom ukupno oko 7 400 koza, a medu njima dominira alpina
s udjelom od 59,3% (MP, 2019). Na slici 2 prikazan je pasminski sastav i postotni udjeli
uzgojno valjanih koza u Republici Hrvatskoj. U populaciji se provodi kontrola reprodukcijskih
odlika, a na 2 560 koza kontrola mlije¢nosti (MP, 2019). Uzgojno valjane alpina koze (MP,
2019) se uzgajaju kod ukupno 50 uzgajivaCa (prosjec¢na veli€ina stada 88 grla) u Sest
Zupanija, od kojih prednjace: Medimurska (2 125 grla), Varazdinska (665 grla) i Koprivnic¢ko-

krizevacka zupanija (219 grla).
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Slika 2. Udio pojedinih pasmina koza u uzgojno valjanoj populaciji koza u Hrvatskoj (MP,
2019)



Alpina koze, s obzirom na proizvodni (uzgojni) cilj, jare se jednom godisnje
(prosjecni indeks jarenja = 1,00), a prosjecna veli¢ina legla (broj jaradi/broj jarenja) uzgojno
valjanih alpina koza je 1,13 (MP, 2019). Mus$ka jarad tijekom performance testa ostvaruje
prosjecni dnevni prirast od 210 grama, pri ¢emu je prosje¢na tjelesna masa na kraju
performance testa (u dobi od 110 dana) 27,12 kg (MP, 2019). Mlijeéne odlike uzgojno

valjanih alpina koza u Hrvatskoj prikazane su u tablici 1.

Tablica 1. Proizvodne odlike uzgojno valjane populacije alpina koza u Hrvatskoj (Izvor: MP,
2019)

Odlika Vrijednost odlike
Duzina laktacije (dana) 269
Razdoblje muznje (dana) 240
Ukupna proizvodnja mlijeka (kg) 822,90
Mlijeko u razdoblju muznje (kg) 722,34
Sadrzaj mlije¢ne masti (%) 3,36
Koli¢ina mlijecne masti (kg) 23,63
Sadrzaj bjelan€evina (%) 3,03
Koli€ina bjelancevina (kg) 21,82

U Hrvatskoj je 2012. godine prihvacen Program uzgoja koza u Republici Hrvatskoj
(Mio¢ i sur., 2012) s ciliem unapredenja kozarske proizvodnje. Pozeljne eksterijerne i
proizvodne odlike alpina koza u Hrvatskoj (definirane navedenim Programom uzgoja)

prikazane su u tablici 2.

Tablica 2. PoZeljne tjelesne mjere i proizvodne odlike alpina pasmine koza sukladno
Programu uzgoja koza u Republici Hrvatskoj (Mio€ i sur., 2012)

Odlika Koze Jarci
Visina grebena (cm) 70-80 70-80
Tjelesna masa (kg) 60-80 80-100
Plodnost (%) 170-190
Proizvodnja mlijeka (L) 700-900
Tjelesna masa jaradi u dobi od 45 do 60 dana (kg) 14-18




2.2. Grada, vaznost i izgled vimena koza

Vime je Zlijezda filogenetski nastala iz koZe koja nema izravnu povezanost s trbusnom
Supljinom (lat. abdomen), osim kroz ingvinalni kanal kroz koji prolaze krvne Zile, limfa i zivci.
Smijesteno je u preponskom ili ingvinalnom podrucju izmedu straznjih nogu. Veli¢ina vimena
ovisi 0 pasmini, dobi zivotinje i stadiju laktacije (Haenlein i Caccese, 1992; Smith i Sherman,
2009).

Gledano odostraga, vime bi trebalo biti duboko i Siroko, sezati skoro do visine
stidnice s vidljivim sredi$njim vezivno-tkivnim zidom (Haenlein i Caccese, 1992). Gledano
sa strane, strazniji dio vimena treba biti dubok, zaobljen i vrsto povezan uz trbusnu stijenku.
PoZeljno je da se prednji dio vimena proteze prema naprijed postupno se stapajuci s
trbuhom. Svaka polovica vimena trebala bi imati samo jednu sisu, iako dodatne sise nisu
neuobicajene te se nalaze uglavnom posteriorno od sise. Veli€ina sisa se razlikuje izmedu
koza: od priliéno malih i kratkih, §to oteZava muznju, do vrlo krupnih, plosnatih i onih
lievkastog oblika (Haenlein i Caccese, 1992).

Kozje vime sastoji se od dvije mlijeCne Zlijezde (lat. mamma, glandula lactifera) koje
su anatomski odijeljene srediSnjim vezivno-tkivnim zidom tj. srediSnjim suspenzornim
ligamentom (lat. ligamentum suspensoris uber). Dobar oslonac za vime cCini ligament koji
omogucava lagani nabor ili obrnuti ,V* oblik izmedu sisa. Kad se vime ispuni mlijekom,
rasteze se sredidnji suspenzorni ligament radedi pritisak i potiskujuéi sise prema van. Ako
ovaj ligament oslabi, vime ¢e se poceti odvajati od trbusne stijenke. lako proizvodnja i
sekrecija mlijeka iz polovica vimena ne mora biti ista, pozZeljno je da su obje polovice §to
ujednacenije po razvijenosti (veli¢ini) i po koli€ini proizvedenoga mlijeka (Haenlein i
Caccese, 1992), §to je osobito vazno u strojno muzenih koza.

Temeljne sekretorne jedinice mlijeCne Zlijezde sisavaca, pa tako i koza, su alveole
(slika 3a) promjera od 0,01 do 0,03 mm (Havranek i Rupi¢, 2003). U jednom cm? Zljezdanog
tkiva kozjeg vimena nalazi se viSe od tisu¢u alveola. Skupine alveola medusobno su
povezane vezivnim tkivom formirajuci funkcionalne jedinice reznji¢e (lobulus). Reznji¢i su
povezani poput grozda opseznijim vezivnim tkivom u reznjeve (lobus). Alveole su okruzene
mioepitelnim (misiénim) stanicama koje su odgovorne za istiskivanje sintetiziranog mlijeka
iz lumena alveola djelovanjem hormona oksitocina. Sinteza mlijeka unutar alveola, odnosno
u epitelnim stanicama alveola (slika 3a) usko je povezana s pritiskom koji se vrsi na alveole
(epitelne stanice alveola) prilikom nakupljanja mlijeka unutar lumena alveola (Haenlein i
Caccese, 1992). Niz kanali¢a i kanala (ductules i ductus) mlije€ne Zlijezde proteZu se od
reznjica i reznjeva do distalnog dijela vimena koje se naziva Zljezdana ili glandularna

cisterna (slika 3b). U cisterni mlijeCne Zlijezde moZze biti skladisteno (u razdoblju izmedu



dviju muznji, odnosno ispraznjavanja mlijecne Zlijezde) i do kilogram mlijeka, dok se ostalo
mlijeko zadrzava u alveolama, te kanalima i kanali¢ima mlijeCne Zlijezde. Primjerice, pri
intervalu izmedu dviju muznji koji traje izmedu 12 i 14 sati, mlijeéna pasmina koza moze u
mlije€noj cisterni skladistiti i do 75% ukupnog volumena sintetiziranog mlijeka (Salama i
sur., 2003). Primjerice, na cisternalnu frakciju u krava otpada priblizno 20% od ukupnog
volumena mlijeka (Pfeilsticker i sur., 1996).
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Slika 3. a) Alveola mlijeéne Zlijezde koze; b) Unutrasnja struktura mlije¢ne Zlijezde koza
(izvor: prilagodeno prema Cowie, 1984).

Tijekom muznje, mlijeko uskladisteno u Zljezdanoj cisterni vimena prelazi u sisnu
cisternu koja zavrSava sisnim kanalom (Ayadi i sur., 2003). Na prijelazu iz Zljezdane u sisnu
cisternu smjesten je kanal koji u svom distalnom dijelu sadrzi elasti¢no tkivo sastavljeno od
kruznih glatkih miSi¢a (sisni sfinkter). Sfinkter sprjeCava protok mlijeka iz Zljezdane u sisnu
cisternu, ¢ime doprinosi smanjenju pristiska na sisni kanal (Adam i sur., 2019).

Glavni dio opskrbe vimena krvlju €ine aorta i arterijske krvne Zile, dok krv iz vimena
odvodi splet krvnih Zila venskog sustava. Glavne arterije vimena su vanjska bo¢na arterija
(a. iliaca externa) na koju se nastavlja vanjska stidna arterija (a. pudenda externa) koja se
grana na dva ogranka, prednji (a. mammaria cranialis) i straznji ogranak (a. mammaria
caudalis). Prolazeci prema bazi vimena i prema naprijed (kranijalno), arterije se granaju u
brojne boc¢ne i kranijalne grane krvlju opskrbljujuci reznjeve mlije¢ne Zlijezde. U konacnici

kapilarna mreza okruzuje svaku alveolu predajuci joj tvari potrebne za sintezu mlijeka.
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Procjenjuje se da je dnevni volumen protoka krvi kroz vime koza oko 1200 litara (Haenlein
i Caccese, 1992).
i trbuhu koza. Venski splet krvnih Zila prati uvelike arterijski splet i njegova grananja.
Vanjska pudendalna vena (v. pudenda externa) temeljna je sastavnica venskog sustava
vimena koza. Iz trbusne Supljine kroz ingvinalni kanal ulazi u blizini kaudalnog dijela vimena
te preko straznjeg dijela potkozne trbusne vene (v. epigastrica cranialis superficialis) odvodi
krv natrag do srca. Vanjska pudendalna vena se grana na dva ogranka, prednji (v.
mammaria cranialis) i straznji ogranak (v. mammaria caudalis) koji zavr§avaju kapilarnom
mrezom. Oko baze i duz sisa vimena koze nalazi se gusti splet vena koji ih okruzuje
(circulus venosus papillae  mammae, plexus venosus papillae mammae) tvoredi
Furstenbergov prsten. S kaudalne strane tijela spusta se perinealna trbusna vena (v.
perinealis ventralis) koja potpomaze odvodnju krvi iz straznjeg dijela vimena (Haenlein i
Ace, 1984).

lako je relativno mali broj istraZivanja na temu limfnog sustava koza, €ini se da je on
prili¢no sli¢an limfnom sustavu krava, pri ¢emu se limfni &vorovi nalaze na gotovo istim
mjestima. Limfa se iz mlijeCne Zlijezde odvodi u regionalne limfne Evorove. Tijekom laktacije
protok limfe kroz mlijeCnu Zlijezdu viSestruko se povecava (Cak za deset puta). Brzina
protoka limfe nije ista tijekom cijeloga dana, npr. sisanje povecava protok limfe, dok strojna
muznja nema jednak ucinak. MlijeCna limfa koza, krava i ovaca u osnovi ima slic¢ni sastav,
sadrzavajuci 56-59% bjelan&evina, Ciji se sadrzaj smanjuje prije jarenja i tijekom rane
laktacije (Haenlein i Caccese, 1992). Vime koza inervira jedan primarni zivac, vanjski
ingvinalni, koji se dijeli na dvije grane. Grana na povrSini proteze se do trbusnih misica i
dublje, prolazeci kroz ingvinalni kanal, prate¢i vanjsku pudendalnu arteriju i venu u vime
(Haenlein i Caccese, 1992).

Gravidnost i s njom povezane hormonalne i fizioloSke promjene najveci su ,poticajni
ili stimulirajuci Cimbenici“ razvitka mlije¢ne Zlijezde (Anderson i sur., 1981). U ranom stadiju
gravidnosti, sustav kanala nastavlja se razvijati, kao i lobulo-globularni sustav (Anderson i
sur., 1981). Autori isticu da se tijekom druge polovice gravidnosti, a nakon pocetnog
formiranja lobulo-alveolarnog tkiva, pojedine alveole i dalje povec¢avaju, a nove se razvijaju
sve dok se mlije€na Zlijezda u potpunosti ne razvije tj. ispuni alveolama. Prisutne alveolarne
stanice progresivno prolaze kroz biokemijsku i ultrastrukturnu diferencijaciju potrebnu za
izluCivanje mlijeka tijekom laktogeneze. Medutim, smatra se da je veza izmedu plodnosti
koza (broj ojarene jaradi u leglu) i sekrecije mlijeka takoder, hormonalne prirode, s obzirom
na utvrdeno djelovanje hormona placentalnog laktogena (Hayden i sur., 1979). Smatra se,

naime, da je sekrecija hormona placentalnog laktogena (kojeg luci posteljica — placenta) u
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izravnoj svezi s veli¢Cinom povrsine posteljice, odnosno brojem plodova u uterusu (veli¢inom
legla).

Fiziolodki promatrano, mlije¢na Zlijezda je podvrgnuta znacajnim promjenama tijekom
gravidnosti kako bi se pripremila za sekreciju mlijeka, koja je pod izravhom kontrolom
hormona koje luc¢i endokrini sustav (Watson i Khaled, 2008). Koncentracija prolaktina i
hormona rasta znacCajno su povecane te utjeCu na duktalni i alveolarni razvoj i
diferencijaciju. Stoga hormon rasta ima vaznu ulogu u razvoju mlije€ne zlijezde i proizvodniji
mlijeka (Shingu i sur., 2004). Uz povecéanu sintezu bjelan¢evina mlijeka, hormon rasta moze
potaknuti diferencijaciju i proliferaciju epitela mlije¢nih Zlijezda (Macias i Hinck, 2012). U
koza se dnevna proizvodnja mlijeka poveéava i dostize najviSu vrijednost (tzv. vrh
laktacijske proizvodnje) izmedu 30. i 60. dana laktacije (Salama i sur., 2003). Akers (2002)
objaSnjava da se, kako laktacija odmic¢e, smanjuje lu€enje hormona prolaktina, §to, izmedu

ostaloga, uzrokuje apoptozu ili tzv. programirano odumiranje epitelnih stanica.

2.2.1. Morfologija vimena koza

Razli¢ite pasmine imaju razli¢it oblik vimena, a sama razvijenost, grada i oblik vrlo
Cesto je odlika pasminske specificnosti. Mio€ i sur. (2008) navode kako je vime sekundarna
spolna Zlijezda jer je u uskoj svezi sa spolnim funkcijama te kako je poZeljno zdravo,
pravilno razvijeno i simetricno vime, bez prisisa, bradavica i nekih drugih nasljednih i
nenasljednih mana. Vanjska stijenka vimena visoko produktivnih pasmina koza prekrivena
je finom, mekom koZom, dok je u primitivnih pasmina kozZa grublja i pokrivena grubljom
dlakom. Tijekom puberteta u Zenskih grla dolazi do intenzivhog poveéanja mlijeCne Zlijezde
uslijed razvoja vezivnog tkiva i odlaganja masti, dok se konacni razvoj postiZze tek nakon
nekoliko laktacija. Na promjenama koje nastaju na mlije¢noj zlijezdi (poveéanje volumena
vimena) uzgajivaci mogu donijeti zakljuak jesu li zivotinje gravidne i hoce li se zivotinja
uskoro jariti.

Izrazeno i pravilno razvijeno vime pozeljna je odlika osobito mlije¢nih pasmina koza.
Pravilno razvijeno i zdravo vime treba biti velikog obujma, dobro vezano za trbusnu stijenku
te ne previSe duboko, odnosno viseée, pritom ne prelazeci visinu skocnog zgloba (Gall,
1980, cit. Mio¢ i Pavi¢, 2002). Isti autori navode da se vime mlije¢nih koza ujedno treba
odlikovati srednje velikim sisama postavljenim $to je moguce viSe vertikalno.

Prema Mio¢ i Pavi¢ (2002), postoje tri osnovna tipa vimena s obzirom na njihov oblik,
i to: ljevkasti (kruskoliki), ovalni (jajoliki) i okrugli (loptasti). Kruskoliko vime karakteristicno
je za koze visoke mlijeCnosti, a prepoznatljivo je po gotovo nezamjetnom prijelazu cisterne

vimena u sisu. Ovalni oblik vimena je dobro pri€vr§¢en za abdomen, a sise su odvojene od
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cisterne i blago nagnute prema naprijed. Vime okruglog oblika je Siroko i dobro povezano s
trbuhom te Cesto zavrSava sisama manjim nego u dva prethodno navedena tipa vimena.
James i sur. (2009) su u lokalne africke pasmine koza kombiniranog proizvodnog tipa
utvrdili postojanje razli¢itih oblika vimena, odnosno, uz ovalan te okrugao oblik vimena u

nekih je koza utvrden tzv. ljevkasti oblik vimena kao $to je prikazano na slici 4.

Slika 4. Oblici vimena koza (s lijeva na desno): ljevkasto, ovalno, okruglo
(izvor: James i sur., 2009)

Montaldo i Martinez-Lozano (1993) su utvrdili da je, sa stajaliSta proizvodnje mlijeka i
zdravlja vimena, najpozeljniji okrugao oblik kozjeg vimena. Prema njihovom istrazivaniju,
koze okruglog vimena proizvode vise mlijeka sa manje somatskih stanica te rjede
obolijevaju od mastitisa nego koze dugacijeg oblika vimena.

Naime, zbog sve vece zastupljenosti strojne muznje koza (i to ne samo u zemljama s
dugom kozarskom tradicijom i proizvodnjom kozjeg mlijeka), povecan je interes za
ukljucivanjem pojedinih morfoloskih odlika vimena i sisa koza u uzgojne ciljeve, buduci da
brojna istrazivanja upuéuju na medupovezanost morfologije vimena, muznosti koza,
proizvodnje mlijeka te zdravlja vimena (Salama i sur., 2003; Ciappesoni i sur., 2004; Keskin
i sur., 2007; Ramzan i sur., 2020). Vec¢ je davne 1989. godine Wang predlozio uvodenje
morfoloskih odlika vimena kao uzgojnih ciljeva za togenbusku pasminu koza (Wang, 1989),
dok su 1997. godine u uzgojne programe mlije¢nih genotipova koza u SAD-u uklju¢ene
odlike vimena (tzv. type ftraits, Gipson, 2019).

Naime, u mlije¢nih (visoko selekcioniranih) genotipova koza uogena je sve veca

uCestalost za strojnu muznju nepozeljnih (neprikladnih) oblika vimena. Pritom se najceSc¢e
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radi o dubokom, objeSenom vimenu s nepravilno postavljenim sisama, koje su Cesto
prevelikih dimenzija u odnosu na sisne ¢aske, $to negativno utjeCe na muzne odlike koza,
a posljedi¢no i na zdravlje mlije¢ne Zlijezde (Barilet, 2007). Shodno tome, Castafieda-
Bustos i sur. (2017) naglasavaju da narusene morfoloske odlike vimena i sisa mogu biti
Cimbenici (pre)ranog izlu¢enja muznih koza.

Na izgled, odnosno oblik, veli€inu i razvijenost kozjeg vimena utjeCe niz ¢imbenika,
i to prvenstveno: pasmina (genotip), redoslijed laktacije (Montaldo i Martinez-Lozano,
1993), stadij laktacije (Mavrogenis i sur., 1989; Lérias i sur., 2014), veli¢ina legla (Upadhyay
i sur., 2014; Atay i Gokdal, 2016) te uCestalost ispraznjavanja (sisanje, muznja) vimena
(Capote i sur., 2006). U tablici 3 prikazane su morfoloSke odlike vimena razli€itih pasmina
koza.

Tablica 3. MorfoloSke odlike vimena i sisa razliCitih pasmina koza (u cm)

- - - ~ )
E. . E. 8 8 . g 8
Osobina <8 s N 3 & $ < S N - P
=0 (=] B 0 - N =] g X
T x O x O X ] = o x < ]
S n m =3 ) T = c
(4 Q = < 3
Opseg 33,28 33,3 26,1 31,25 29,61 - - -
vimena
Sirina 10,25 - 6,3 16,43 10,4 - - -
vimena
Dubina 13,86 6.4 12,9 - - - - -
vimena
Udaljenost
izmedu 9,51 - 5,7 - - 15,1 - -
sisa
Duljina sise 9,44 - 2,5 - - 52 5,52 6,20
Sirina sise - - 0,7 - - 2,2 2,96 3,16

'"Upadhyay i sur. (2014); 2Margatho i sur. (2020); 3Kouri i sur. (2019); 4Senthilkumar i sur. (2019);
SMerkhan (2019); Elmaz (2018); "®Rupp i sur. (2011)

Zdravo Zljezdano tkivo vimena u koje je ukloplijena Zljezdana cisterna osigurava
visoku razinu proizvodnje mlijeka te je stoga od iznimne vaznosti za mlijeCnost koza
(Salama i sur., 2003). Kod visoko proizvodnih genotipova koza (sanska i alpina pasmina
koza), dno vimena nalazi se u visini sko¢nhog zgloba (tarsus) ili malo iznad njega (Manfredi
i sur., 2001), dok je suspenzorni ligament vimena osrednje jak i dobro izrazen, a omjer
izmedu povezanosti Sirine straznjeg vimena i dubine je uravnotezen. Capote i sur. (1999)
navode da mlije¢ne koze pasmine Majorera imaju velike cisterne vimena, $to pogoduje
malim gubicima mlijeka (od samo 6%) u koza koje se muzu jednom dnevno u odnosu na

one koje se muzu dva puta dnevno. Povecanje veli€ine Zljezdanog dijela cisterne vimena
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rezultira ve¢om koli€¢inom mlijeka uskladiStenog u cisterni izmedu dviju muznji. Naime,
Salama i sur. (2003) navode da je koli¢ina mlijeka uskladiStenog u cisterni vimena koza
(tzv. cisternalna frakcija mlijeka, od 51 do 76% ukupno proizvedenog mlijeka u razdoblju
izmedu dviju muznji) veéa u odnosu na alveolarnu frakciju mlijeka.

Na veli€inu vimena velik utjecaj ima i redni broj jarenja, odnosno redoslijed laktacije.
Tako su Montaldo i Martinez-Lozano (1993) i Upadhyay i sur. (2014) utvrdili da koze u
drugoj i kasnijim laktacijama imaju duze sise, veci opseg vimena te manju udaljenost od
vrha sisa do poda u odnosu na prvojarke.

U mlijeénih koza nakon sinteze kolostruma, povecanje razine hormona prolaktina
(Castro i sur., 2011) uzrokuje rast i diferencijaciju mlije¢ne Zlijezde tijekom uzlaznog dijela
laktacijske krivulje, odnosno pocetne faze laktacije. Elsayed i sur. (2009) su utvrdili razlike
u histoloskoj strukturi mlije¢ne Zlijezde koza izmedu pojedinih stadija laktacije te je
razvijenost Zljezdanog tkiva vimena veca u ranoj i srednjoj fazi laktacije u odnosu na kasnu
fazu laktacije. Peris i sur. (1999) i Pawlina i sur. (2005) utvrdili su da se mlijeCna Zlijezda
smanjuje odmicanjem laktacije, a duljina i irina sisa se povecavaju, premda je navedeno
bilo u interakciji s redoslijedom laktacije. Amao i sur. (2013) su utvrdili da je krajem laktacije
vime znatno manje nego sredinom laktacije, a osobito u usporedbi s veli¢inom vimena
utvrdenom pocetkom laktacije, iako je u predmetnom istraZivanju bila rije¢ o manje mlije¢noj
afriCkoj pasmini koza. Cividini i sur. (2016) navode znacajnu negativnu korelaciju izmedu
odredenih mjera veli€ine vimena (dubina i §irina) i trajanja laktacije alpina koza, pri ¢emu
odmicanjem laktacije dolazi do smanjenja dubine i Sirine vimena.

Literaturni podaci o utjecaju veli€ine legla na morfoloske odlike vimena koza su vrlo
oskudni. Akpa i sur. (2003) su istrazivanjem lokalne africke pasmine koza utvrdili da
usporedno s povecanjem veliine legla dolazi do povecanja opsega vimena i udaljenosti
izmedu sisa. Navedeno su pojasnili kao posljedicu poveéane sekrecije hormona laktogena
pri veéem broju plodova u uterusu (Hayden i sur., 1979). No, u istrazivanjima utjecaja
veli€ine legla na opseg vimena, duljinu i opseg sisa koza utvrdene su znacajne razlike
izmedu koza s jednim jaretom i onih s dvoje ojarene jaradi (Atay i Gokdal, 2016). Navedeno
je usporedivo s Upadhyay i sur. (2014), koji su utvrdili da veli¢ina legla utje¢e na morfoloske
odlike vimena, izuzev duljine sisa. Medutim, Merkhan i Alkass (2011) nisu utvrdili zna¢ajan
utjecaj veliCine legla na analizirane odlike kozjeg vimena i sisa (Sirina, duljina i opseg
vimena, udaljenost izmedu sisa, promjer i duljina sisa).

Kapacitet Zljezdane cisterne mlije¢ne Zlijezde koza odreduje izbor odgovarajuce
rutine muznje. Punjenje mlije¢ne Zlijezde mlijekom povecéava intramamarni pritisak i
rastezljivost alveola, §to moZe ugroziti naknadnu sintezu mlijeka (Peaker, 1980). Koze s

velikim cisternama brze se muzu pojednostavljenom rutinom i bolje podnose duge intervale
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izmedu dviju uzastopnih muzniji (Knight i Dewhurst, 1994; Ayadi i sur., 2003; Salama i sur.,
2003). U koza muzenih jednom dnevno utvrden je veéi volumen, opseg i dubina vimena,
odnosno manja udaljenost vimena od poda negoli u koza muzenih dva puta dnevno (Capote
i sur., 2006). Pri tome su autori utvrdili znatno vecéu fenotipsku korelaciju izmedu volumena
vimena, opsega vimena, razmaka izmedu vrhova sisa i proizvedene koli€¢ine mlijeka u koza
muzenih jednom dnevno u odnosu na one muzene dva puta dnevno. Utjecaj uCestalosti
muznje na morfologiju vimena utvrdili su i Lopez i sur. (1999). Medutim, detaljna analiza
utjecaja uCestalosti i broja muznji na Zljezdano tkivo mlije¢ne Zlijezde koza nije provedena.
Uz navedeno, Akpa i sur. (2003), tvrde da je sezona jarenja lokalne africke pasmine koza

vazan izvor varijabilnosti veliine vimena i sisa.

2.2.2. Ocjena morfoloskih odlika kozjeg vimena

Medunarodni odbor za kontrolu proizvodnosti Zivotinja (ICAR, 2016) predlozio je skup
pravila za linearnu ocjenu vanjstine koza koje obuhvacéaju i svojstva vimena. Navedeno je
prihvaceno i od strane Hrvatske poljoprivredne agencije (HPA, Ciji je pravni sljednik
Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu — HAPIH) te su pripremljene smjernice za
provedbu ocjene vanjstine prvojarki (HPA, 2018) koje ¢e se provoditi i u mati¢nim stadima
koza u sklopu uzgojno-selekcijskog rada, sukladno uzgojnim programima. Sukladno
navedenim smjernicama, u mlijenih pasmina koza linearno ¢e se ocjenjivati 19
pojedinacnih svojstava (HPA, 2018) od kojih se devet odnosi na vime, i to: povezanost
prednjeg dijela vimena, visina straznjeg dijela vimena, suspenzorni ligament, Sirina
straznjeg dijela vimena, dubina vimena, smjestaj sisa — pogled odostraga, pogled sa strane
te duljina i oblik sisa. Odlike vimena vazne su jer pravilna grada vimena utje€e na koli¢inu
proizvedenoga mlijeka te pridonosi prikladnosti vimena za strojnu muznju i otpornost na
bolesti mlijeCne Zlijezde, koje su jedan od najCesc¢ih uzroka preranog izluCenja mlijecnih
koza iz proizvodnje i uzgoja.

Ocjenjivanjem povezanosti prednjeg dijela vimena procjenjuje se jaCina povezanosti
prednjeg dijela vimena za zid trbusne stijenke te se procjenjuje ocjenama od 1 (jako slabo
vezano, opusteno (45 °) do 9 (jako dobro vezano (120 °), pri ¢emu je 9 maksimalna ocjena
(HPA, 2018). Optimalne ocjene za povezanost prednjeg dijela vimena s trousnom stijenkom
su 89 (slika 5).
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Slika 5. Linearna ocjena za povezanost prednjeg dijela vimena (izvor: HPA, 2018)

Ocjenjivanjem visine straznjeg dijela vimena procjenjuje se potencijalni kapacitet
vimena za proizvodnju mlijeka. Visina straznjeg dijela vimena procjenjuje se ocjenama od

1 (jako nisko) do 9 (jako visoko), kao Sto je prikazano na slici 6. Optimalne ocjene za visinu
straZnjeg dijela vimena su6i7.
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Slika 6. Linearna ocjena visine straznjeg dijela vimena (izvor: HPA, 2018)

Ocjenjivanjem suspenzornog ligamenta koji je primarna podrska vimenu, kao $to je
prikazano na slici 7, utvrduje se lako¢a muZznje i smanjenje ucestalosti nastanka ozljeda

vimena. Optimalne ocjene za izrazenost suspenzornog ligamenta su 8 i 9 (jako izrazen,
shazan).
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Slika 7. Linearna ocjena za suspenzorni ligament (izvor: HPA, 2018)

Kao $to je prikazano na slici 8, ocjenjivanjem Sirine straznjeg dijela vimena, u tocki
gdije je mlijeéno tkivo vezano uz tijelo, procjenjuje se potencijal koze za proizvodnju mlijeka.

Optimalne ocjene za S$irinu straznjeg dijela vimena su 8 i 9 (jako Siroko).
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Slika 8. Linearna ocjena Sirine straznjeg dijela vimena (lzvor: HPA, 2018)

Ocjenjivanjem dubine vimena procjenjuje se udaljenost vimena u odnosu na
vodoravnu liniju koja prolazi kroz sredinu sko¢nog zgloba (slika 9). Procjena se provodi
obzirom da je potrebna odredena dubina vimena za kapacitet mlijeka, no izrazito duboka
vimena podlozna su ozljedama i infekcijama. Dubina vimena procjenjuje se ocjenama od 1
(jako nisko ispod sko&nog zgloba) do 9 (jako visoko iznad sko€nog zgloba), a optimalne su

ocjene 7i 8.
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Slika 9. Linearna ocjena dubine vimena (Izvor: HPA, 2018)

Kao $to je prikazano na slici 10, ocjenjivanjem smjestaja sisa ocjenjuje se smjer sisa
u odnosu na vime (gledano sa straznje strane) rasponom ocjena od 1 (jako prema van) do
9 (ravno prema dolje), pri ¢emu je polozaj sisa u korelaciji s lakoéom muznje i sklonosti

ozljedama sisa (HPA, 2018). Optimalne ocjene za smjestaj sisa su 8i 9.
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Slika 10. Linearna ocjena smjestaja sisa — pogled odostraga (izvor: HPA, 2018)

Ocjenjivanjem smjestaja sisa, pogled sa strane (slika 11), procjenjuje se smjer sisa
u odnosu na vime ocjenama od 1 (jako sprijeda) do 9 (jako odostraga), pri Cemu je

optimalna ocjena 7 (prema nazad).
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Slika 11. Linearna ocjena smjestaja sisa — pogled sa strane (izvor: HPA, 2018)

Ocjenjivanjem duljine sisa procjenjuje se njihova duljina od dna vimena do vrha sise

(slika 12), a ona upuéuje na lakoéu muznje i podloznost (predisponiranost) ozljedama. Sise

po duljini moraju biti prilagodene strojnoj muznji. Duljina sisa procjenjuje se ocjenama od 1

(jako kratke) do 9 (jako duge), pri ¢emu je optimalna ocjena 7 (duge).
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Slika 12. Linearna ocjena duljine sisa (izvor: HPA, 2018)

Oblik sisa takoder se procjenjuje ocjenama od 1 (jako Siroke, trokutaste) do 9 (jako

uske, oblik prsta), a moze varirati od trokutastoga do oblika prsta (slika 13), pri ¢emu su

pozeljne prosjeéne sise (ocjena 5).
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Slika 13. Linearna ocjena oblika sisa (izvor: HPA, 2018)

2.2.3. Pokazatelji zdravija vimena (mlijecne Zlijezde) koza

Proizvodnja higijenski kvalitetnog mlijeka kao jedan od temeljnih preduvjeta uspjesne
proizvodnje uvjetovana je zdravstvenim stanjem mlije¢ne Zlijezde. Poznato je, naime, da je
upala mlije¢ne Zlijezde (mastitis) najucestalija i Cesto ,najskuplja“ bolest u muznih stada
koza te za posljedicu ima smanjenu proizvodnju mlijeka, uzrokuje dodatni financijski troSak
prouzro€en lije€enjem Zivotinja i nekoristenjem mlijeka (bilo u prehrani ljudi ili preradi, ili pak
othrani mladuné&adi), a u konaénici moze, ovisno o uzro€niku, trajanju i stupnju infekcije,
uzrokovati izlu€enje Zivotinja (Kosteli¢, 2008) Sto, naravno, povecava stopu remonta stada
(Menzies, 2021). Upale vimena poglavito su vazne s gospodarskog, higijenskog (sigurnost
mlijeénih proizvoda) i zakonskog stajalista (direktive EU 92/46 i 94/71 definiraju
bakterioloSku kakvo¢éu mlijeka (Council Directive 92/46/EEC, 1992; Council Directive
94/71/EC, 1994)).

lako neizravni, broj somatskih stanica u mlijeku jest vazan pokazatelj zdravlja vimena
i higijenske kvalitete proizvedenog mlijeka koza (i ovaca) (Mulc i sur., 2007). Naime, BSS u
mlijeku moze upudivati na promjenu zdravstvenog stanja vimena pa se njihov broj utvrduje
pri kontrolama zdravstvenog stanja mlijeCne Zlijezde radi spre€avanja pojave mastitisa i
poboljSanja kvalitete mlijeka (Muggli, 1993; Kosteli¢, 2008). Pojam ,somatske stanice”
pocinje se koristiti tijekom 1960.-ih godina kako bi ih se razvrstalo i moguce ih je podijeliti
na epitelne stanice i krvne stanice (makrofagi, polimorfonuklearni leukociti i limfociti) te
citoplazmatske Cestice (Havranek i sur., 2014). Jimenez-Granado i sur. (2014) navode kako
polimorfonukleociti (leukociti) ¢ine dominantnu skupinu stanica u neinficiranom vimenu

koze (45-75%), a Antunac i sur. (1997a) tvrde da makrofazi ¢ine 16% od ukupnog broja
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stanica zdravog vimena. Polimorfonuklearni leukociti ¢ine od 2 do 40% stani¢ne populacije
mlijeka, limfociti od 6 do 20%, dok su eozinofili i epitelne stanice zastupljeni u manjem broju.

Kvalitetni mlije€ni proizvodi, koji zadovoljavaju zahtjeve trzista, mogu se proizvesti
isklju¢ivo od mlijeka zadovoljavajuée kakvocée koje ima dobre preradbene osobine te daje
proizvod koji zadovoljava parametre higijene, nutritivna i senzorska svojstva (Ribeiro i
Ribeiro, 2010).

Broj somatskih stanica u neinficiranom kozjem mlijeku veci je u odnosu na mlijeko
neinficiranih (zdravih) krava (Antunac i sur., 1997a). Na osnovi broja somatskih stanica u
krava je moguce utvrditi upalu vimena, dok u tumacenju rezultata u koza treba biti oprezniji
jer kozje mlijeko sadrzi veliki broj citoplazmatskih ¢estica (Olechnowicz i Jaskowski, 2004).
Visoki broj somatskih stanica u kozjem mlijeku ne mora biti pokazatelj infekcije ili
poremecaja mlijeCne zlijezde i moze biti fizioloSke, a ne patoloske prirode (Zeng i Escobar,
1995).

Za utvrdivanje broja somatskih stanica u kozjem mlijeku mogu se koristiti samo
metode specificne za stanice s DNK i one koje razlikuju stanice nukleotida od
citoplazmatskih €estica. Naime, za koze (i ovce) je karakteristiCan apokrini tip sekrecije
mlijeka i zbog toga se u kozjem mlijeku nalazi veliki broj citoplazmatskih €estica koje se ne
ubrajaju u stanice jer nemaju jezgru i DNK, a proizvod su prirodnog procesa sekrecije
mlijeka i nemaju patolo$ki znacaj (Mulc i sur., 2007). Kozacinski i sur. (2001) navode kako
mlijeko zdravih koza prosje¢no sadrzi od 360.000 do 5.400.000 somatskih stanica u 1
mililitru mlijeka.

Antunac i sur. (1997a) navode kako pasmina, stadij i redoslijed laktacije, stado te
sezona jarenja utje€u na broj somatskih stanica u kozjem mlijeku. Park i Humphrey (1986)
su u mlijeku alpina koza utvrdili od 48 tisu¢a do 6,2 milijuna somatskih stanica/mL, a u
mlijeku nubijskih koza od 78 tisu¢a do 2,8 milijuna somatskih stanica/mL. Mulc i sur. (2007)
navode znacajne razlike u BSS i kemijskom sastavu mlijeka razli¢itih pasmina koza (alpina,
sanska i srnasta koza), pri ¢emu su najmanje somatskih stanica utvrdili u mlijeku alpina
koza, a najviSe u srnastih koza, uz znacajnu povezanost BSS sa kemijskim sastavom
kozjeg mlijeka. Slicno su utvrdili Podhorecka i sur. (2021) istrazivanjem mlijeka lokalne
bijele pasmine koza u Ceskoj.

Broj somatskih stanica u mlijeku tijekom laktacije se povecava, pri ¢emu je najvise
somatskih stanica u mlijeku proizvedenom krajem laktacije, s time da se prema kraju
laktacije povecava broj leukocita, dok se broj limfocita i makrofaga smanjuje (Wilson i sur.,
1995). Povecanjem redoslijeda laktacije povecava se broj somatskih stanica u kozjem
mlijeku pri €emu redoslijed laktacije utje€e ne samo na ukupan broj somatskih stanica, ve¢

i na zastupljenost razli¢itih tipova stanica (Dulin i sur., 1983). Sukladno tome, Rota i sur.
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(1993) zaklju€uju kako se povecanjem redoslijeda laktacije mijenja i udio neutrofila, limfocita
te makrofaga u mlijeku.

BSS u mlijeku dobivenom od koza zdravog vimena najveéi je krajem laktacije (u
jesen), &to je viSe vezano uz sezonalnost proizvodnje kozjeg mlijeka nego uz utjecaj
sezone, odnosno godiSnjeg doba obzirom da su koze sezonski poliestricne zZivotinje
(Loewenstein i sur., 1980; Pettersen, 1981; Poutrell i Lerondelle, 1983; Dulin i sur., 1983;
Droke i sur., 1993).

Hinckley (1991) je utvrdio najmanje somatskih stanica u mlijeku koza ojarenih u
travnju, a najvise u mlijeku koza ojarenih tijekom rujna i listopada, dok su Zeng i Escobar
(1995) utvrdili umjereno visoku korelaciju (r = 0,5) izmedu mjeseca jarenja i brojnosti
somatskih stanica.

Uz navedene ¢imbenike, na broj somatskih stanica utje€u i odredene bolesti kao npr.
artritis encefalitis (Caprine artritis encephalitis, CAE) buduéi da je u svezi s infiltracijom
leukocita u mlije€ne alveole i unidtavanjem sekrecijskih epitelnih stanica (Braca i sur.,
1988). Nadalje, Haenlein i Krauss (1974) navode kako pojava estrusa u koza izaziva porast
broja somatskih stanica u mlijeku.

Ukupan broj somatskih stanica u kozjem mlijeku iz pojedinog stada moze biti
pokazatelj infekcije vimena jer su sve Zivotinje u istom stadu u istim uvjetima smjestaja,
uzgoja, muznje i higijene. Antunac i sur. (1997b) navode kako je broj somatskih stanica u
skupnim uzorcima mlijeka u stadima mlije€nih koza vrlo rijetko manji od milijun po jednom
mililitru. lako grani¢ne vrijednosti broja somatskih stanica prema Pravilniku o utvrdivanju
sastava sirovog mlijeka (Narodne novine, 27/17) u kozjem i ov€jem mlijeku nisu definirane,
preporuka je da te vrijednosti ne bi smjele biti veée od milijun po mililitru mlijeka, narodito
ako se mlijeko koristi za daljnju preradu. Direktiva EU 92/46 sadrzi Uputu o uvodenju
grani¢ne vrijednosti broja somatskih stanica za higijenski besprijekorno mlijeko (Kozacinski
i sur., 2001), dok prema ameriCkom propisu (PMO, 1989) kozje mlijeko ne bi smjelo
sadrzavati vise od 1x108 somatskih stanica po mililitru. Haenlein i Hinckley (1995) tvrde
kako kozje mlijeko koje sadrzi vise od milijun somatskih stanica po mililitru, a ne sadrzZi
patogene mikroorganizme, nije mastiticno te se takve koze ne treba lije€iti antibioticima.
Antunac i sur. (1997b) navode kako se veliki broj somatskih stanica u mlijeku odrazava na
smanjenje koli¢ine i promjene kemijskog sastava, fizikalnih i tehnoloskih osobina mlijeka.

Kako navode Havranek i Rupi¢ (2003), naj¢e&¢i uzro€nici upale vimena su razli¢ite
vrste mikroorganizama, od kojih su najéeS¢e bakterije. Opcenito se smatra da su naj¢esdi
uzroc€nici subklinickog mastitisa (kao najéedcée vrste mastitisa u mlije€nih koza (i ovaca))
koagulaza-negativni stafilokoki (Mishra i sur., 2018). Antunac i sur. (1997a) navode kako

infekcija mlijeCne Zlijezde koza s S. aureus, S. agalactiae i koliformnim bakterija povecava
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broj somatskih stanica i do gotovo pet milijuna u jednom mililitru mlijeka, dok su Pettersen
(1981) i Poutrell i Lerondelie (1983) utvrdili da upala mlije€ne Zlijezde uzrokovana
koagulaza-negativnim, kao i koagulaza-pozitivnim stafilokokima rezultira poveéanim brojem

somatskih stanica od 1,3x108/mL kozjeg mlijeka.

2.3. Proizvodnja i kemijski sastav kozjeg mlijeka

Proizvodnja kozjeg mlijeka u svijetu iz godine u godinu se kontinuirano povecava pa
je tako u razdoblju od 1997. do 2017. godine zabiljezeno povecanje proizvodnje za 65%
(FAOSTAT, 2020). Drzave s najvec¢om proizvodnjom kozjeg mlijeka u Europi su Francuska,
Greka i Spanjolska (FAOSTAT, 2020), a veéina kozjeg mlijeka u istima tradicijski se
preraduje u sir ili tipi¢ne mlije¢ne proizvode lokalne ili regionalne vaznosti (Dolencié Spehar
i Mio¢, 2013). Tijekom 2019. godine u Republici Hrvatskoj proizvedeno je 2.633,761 kg
kozjeg mlijeka, a ukoliko isto usporedimo s prethodnom godinom vidljivo je smanjenje za
6,2% (HAPIH, 2020). Proizvodnja kozjeg mlijeka u Republici Hrvatskoj temelji se na
visokomlije¢nim uvoznim pasminama visokog genetskog potencijala, ponajvise francuskoj
alpini, zatim sanskoj te njemackoj Sarenoj plemenitoj kozi — srnastoj kozi (Prpi¢ i sur., 2015).
Izvorne hrvatske pasmine koza (hrvatska Sarena koza, hrvatska bijela koza, istarska koza)
uzgajaju se prvenstveno zbog proizvodnje mesa, ponajvise jaretine te tradicijskih proizvoda
od mesa, poput primjerice kozje kastradine (Mio€ i Pavi¢, 2002).
Kozje mlijeko proizvedeno od zdravih i pravilno hranjenih koza je, kako navode Mio¢
i Pavi¢ (2002), teku¢ina bijele boje, slatkastog okusa i karakteristicnog mirisa. Specifi¢ni
miris i okus posljedica je pucanja masnih globula uslijed nepravilne manipulacije tijekom i
nakon muznje. Globule mlije¢ne masti kozjeg mlijeka su sitne (<4,5 ym) i sadrze hlapljive
masne kiseline od kojih potjee karakteristi¢an miris i okus kozjeg mlijeka (Dolengi¢ Spehar
i Mio¢, 2013). Kozje mlijeko razlikuje se od kravljeg po boljoj probavljivosti, alkalnosti te
odredenim terapijskim vrijednostima u medicini i prehrani ljudi (Haenlein i Caccese, 1992;
Prosser, 2021). Kozje je mlijeko po kemijskom sastavu slicno kravljem, ali sadrzi viSe
neproteinskog dusika, a manji udio koagulirajuc¢ih bjelan€evina te su mu, u usporedbi s
kravljim, fizikalne osobine i kemijski sastav znatno varijabilniji. U usporedbi s ovgjim, kozje
mlijeko sadrzi manje suhe tvari, mlije€ne masti, bjelanCevina i pepela (Ricordeau, 1993, cit.
Mio€ i Pavi¢, 2002). Tablica 4 daje usporedni prikaz kemijskog sastava mlijeka razlicitih
vrsta Zivotinja.
Mlije€nu mast uglavnom ¢ine triacilgliceroli (od 96 do 99%), a ostatak fosfolipidi,
mono i diacilgliceroli, slobodne masne kiseline i steroli (Miog i Pavi¢, 2002). Najvaznije

bjelancevine u kozjem mlijeku su kazeini — alfa, beta i kapa kazein te alfa laktalbumin i beta
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laktoglobulin. Kozje mlijeko sadrzi manje laktoze od kravljeg mlijeka, a laktoza je vazan
izvor energije za aktivnost mikroorganizama mlijeka koji fermentiraju laktozu u mlije¢nu
kiselinu (Mio¢ i Pavi¢, 2002). Osim navedenog, kozje mlijeko je bogat izvor minerala (kalcij,

fosfor, natrij, kalij) potrebnih ljudskom organizmu, kao i vitamina topljivih u vodi i mastima.

Tablica 4. Usporedni prikaz kemijskog sastava mlijeka razli¢itih vrsta zivotinja (izvor: Mio¢
i Pavi¢, 2002)

Mlijeko

Kemijski sastojak (%)

Kozje Kravlje Ovije
Voda 88,7 87,4 80,99
Suha tvar 11,3 12,6 19,01
Bezmasna suha tvar 8,0 8,5 11,19
Mlije€na mast 3,3 3,9 7,71
BjelanCevine 2,9 3,3 5,92
Laktoza 4.4 47 4,55
Pepeo 0,7 0,8 0,80

Suvremena proizvodnja kozjeg mlijeka u svijetu, pa tako i u Hrvatskoj temelji se na
visoko mlije¢nim pasminama. Za pasmine selekcionirane za visoku mlije¢nost
karakteristicno je da su jako ucinkoviti proizvodaci mlijeka (po kg konzumirane suhe tvari
obroka, odnosno po kg tjelesne mase Zivotinje), a u usporedbi s manje mlije¢nim
genotipovima koza, visoko selekcionirane pasmine proizvode mlijeko siromasnijeg
prosje¢nog kemijskog sastava (Montaldo i sur., 1981; 1995; 2010). Tako Feldhofer i sur.
(1994) navode da pasmine selekcionirane za visoku mlije¢nost proizvode mlijeko s nizim
prosje¢nim sadrzajem suhe tvari op¢enito u odnosu na lokalne (izvorne) pasmine koza
(najceS¢e skromne mlije€nosti), buduéi da postoji genetski uvjetovana korelacija izmedu
koli€ine namuzenog mlijeka i njegovog kemijskog sastava. Takoder, vazno je napomenuti
da iste pasmine koza u razli€itim proizvodnim uvjetima proizvode razli€ite koli€ine mlijeka i
mlije€ne masti (Shelton, 1978, cit. MioC i Pavi¢, 1991), §to je razvidno iz podataka prikazanih
u tablici 5.
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Tablica 5. ProsjeCna laktacijska proizvodnja mlijeka, sadrZaj (%) i koli¢ina (kg) proizvedene
mlije€ne masti u mlijeku pojedinih pasmina koza uzgajanih u razliitim zemljama (lzvor:
Shelton, 1978, cit. Mio¢ i Pavi¢, 1991)

Engleska? SAD" Venezuela® Indija® Indija® Indijaf
Pasmina . "
i e T oo

Sanska 3430 1188 4,0 979 3,6 2942 - - -
Alpina 2194 1136 4,2 970 3,5 232,2 310,6 184,0 -
Togenburska 2613 1087 4,5 921 3,3 283,4 - - -
Nubijska 2009 839 5,6 817 4,5 154,7 289,5 - -
Damascus - - - - - - - - 520,0
Beetal - - - - - - - 124,0 -

La Mancha 1482 - - 835 3,9 - - - -

aKnowles i Watkins (1938); Dickinson i King (1977); °Garcia i sur. (1972); 9Gill i Dev (1972);
eBhatnagar i sur. (1971); "Louca i sur. (1975)

Na proizvodnju kozjeg mlijeka utje€u i brojni negenetski imbenici: hranidba koza,
redoslijed laktacije (dob Zivotinje), stadij laktacije, broj ojarene jaradi u leglu, sezona jarenja,
uvjeti smjestaja i drzanja koza i dr. U suvremenoj znanstvenoj literaturi (McLaren i sur.,
2016; Teissier i sur., 2019; Luigi-Sierra i sur, 2020) sve se CeSce istiCe vaznost tzv.
funkcionalnih odlika, osobito u visokomlije¢nih genotipova koza (primjerice, morfologija
vimena, zatim lakoca jarenja, otpornost na mastitis, otpornost prema bolestima nogu i
papaka, otpornost na invaziju parazita, maj¢inske odlike, u€inkovitost u iskoristavanju hrane
i dr.), koje neizravno unaprjeduju prihod snizavajuci troSkove kozarske proizvodnje (i to ne
samo u proizvodnji kozjeg mlijeka) (Barillet, 2007).

Hranidba koza je najvazniji negenetski ¢imbenik proizvodnje mlijeka koji neposredno
utjeCe na koli€inu i kvalitetu proizvedenog mlijeka. Hranidba, kako u razdoblju laktacije, tako
i u fazi suhostaja, osim na koli¢inu utje€e i na kvalitetu, odnosno na kemijski sastav
proizvedenoga mlijeka. Visoku proizvodnju mlijeka nije moguce ostvariti ukoliko je hranidba
Zivotinja nedostatna i bez odgovarajuée hranidbe nije moguce u potpunosti iskoristiti
genetski potencijal zivotinje, osobito ukoliko je rije€ o visokomlije€nim genotipovima koza.
Ukoliko se koze visokog genetskog potencijala ne hrane kvalitativno i kvantitativho
dostatno, one ¢e proizvoditi do iscrpljenja svojih tjelesnih priCuva, zatim ¢e uslijediti

smanjenje proizvodnje, a nakon toga ¢ée doci do naruSavanja njihova zdravlja (Mio¢ i Pavi¢,
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1991). Pritom autori navode kako je koli¢ina bjelan€evina u mlijeku relativno stabilna, dok
je mlijeCna mast, najvarijabilniji sastojak kozjeg mlijeka, najviSe pod utjecajem koli¢ine,
strukture i sastava dnevnog obroka, a osobito obroka tijekom laktacije (Mio¢ i Pavi¢, 1991).
Medutim, Landau i sur. (1993) su utvrdili znatno manje varijacije kemijskog sastava mlijeka
uslijed promjene koliCine i sastava obroka u usporedbi sa promjenama koliCine
proizvedenog kozjeg mlijeka.

ZnacCajan utjecaj na koli¢inu proizvedenoga mlijeka ima dob Zivotinje, odnosno
redoslijed laktacije. Cunningham i Addington su jo§ davne 1936. godine utvrdili da vecéu
proizvodnju mlijeka imaju koze koje se prvi puta jare u dobi od 12 mjeseci u odnosu na one
koje se prvi puta jare u dobi od 24 mjeseca. Antunac (1990) potvrduje da je najmanja
prosjeCna proizvodnja mlijeka ostvarena u koza u prvoj laktaciji, a zatim se postupno
povecava da bi dosegla maksimum izmedu trece i pete laktacije. Prema podatcima HPA
(2018), najmanja prosje¢na proizvodnja mlijeka uzgojno valjanih alpina koza u Hrvatskoj je
u prvoj laktaciji, nakon koje se proizvodnja postupno poveéava do Cetvrte laktacije, a nakon
toga pocinje stagnirati i smanjivati se (tablica 6). Provodeci ispitivanje tijekom triju
uzastopnih laktacija u alpina koza, Antoli¢ i sur. (2016) su utvrdili kako Zivotinje ostvaruju
najve¢u prosjeénu dnevnu proizvodnju u petoj laktaciji, dok su najmanju proizvodnju
ostvarile prvojarke. Isti autori navode kako su koze u petoj laktaciji ostvarile najveéu
prosje¢nu dnevnu proizvodnju mlijeka, koja je bila za 30% veéa u odnosu na prvojarke.
Nadalje, Antoli¢ i sur. (2016) su utvrdili kako je redoslijed laktacije, osim na proizvodnju
mlijeka, znacajno utjecao na kemijski sastav i BSS u mlijeku alpina koza. Gledano na
prosjecni sadrzaj suhe tvari, utvrdeno je da je mlijeko koza u prvoj laktaciji bilo najboljeg
prosje€¢nog kemijskog sastava, $to je razumljivo s obzirom na to da su koze u prvoj laktaciji
imale najmanju prosjec¢nu dnevnu proizvodnju mlijeka, a poznata je €injenica da je koli¢ina
proizvedenoga kozjeg mlijeka obrnuto proporcionalna sa sadrzajem osnovnih kemijskih
sastojaka u mlijeku, osim koli¢ine laktoze. Pavli¢ek i sur. (2006) su utvrdili da su koze alpina
pasmine u prvoj laktaciji proizvele zna¢ajno manje mlijeka (288,26 kg) od koza u drugoj
(381,58 kg), odnosno trecoj (382,96 kg) laktaciji. Povec¢anje proizvodnje mlijeka u koza s
redoslijedom laktacije utvrdili su takoder Margetin i Milerski (2000), dok su Finley i sur.
(1984) u istrazivanjima koja su obuhvatila tri pasmine koza (alpska, sanska, togenburska)
utvrdili najveéu proizvodnju mlijeka u koza u dobi izmedu 24 i 50 mjeseci. Zan Lotri¢ i sur.
(2017) navode kako koze u Cetvrtoj laktaciji proizvedu najvise mlijeka (554,84 kg), a do
sli¢nih rezultata dosli su Carnicella i sur. (2008), Zeng i sur. (2008) i Mourad i sur. (2001),
koji su utvrdili kako su koze u treéoj i Eetvrtoj laktaciji ostvarile najviSu proizvodnju, nakon
Cega se ona postupno smanjivala. Goetsh i sur. (2011) navode kako se proizvodnja kozjeg

mlijeka povecava do tre¢e, odnosno Cetvrte laktacije te se nakon toga postupno smanjuje.
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Antunac i Samarzija (2000) navode kako je redoslijed laktacije ili dob Zivotinje povezana s

povecanjem biolodke mase Zivotinje, odnosno njezinim kapacitetom za proizvodnju.

Tablica 6. Proizvodnja mlijeka uzgojno valjane populacije alpina i sanskih koza u Hrvatskoj
obzirom na redoslijed laktacije (izvor: HPA, 2018)

Pasmina koza Redni l?.roj Koli¢ina mlijeka, Duljina Ialftacije,
laktacije kg dani
1. 657,99 250
2. 830,52 272
Alpina 3. 896,10 271
4 943,84 278
5.ivise 857,09 273
1 779,25 259
2 764,81 252
Sanska 3. 893,28 254
4 822,59 244
5.iviSe 828,38 263

Na dnevnu proizvodnju mlijeka, kao i njegov kemijski sastav utjeCe i stadij laktacije.
Antoli¢ i sur. (2016) navode kako odmicanjem laktacije dolazi do smanjenja sekrecije te da
je prosjeCna dnevna proizvodnja mlijeka pocetkom laktacije veéa nego krajem laktacije.
Nadalje, autori navode kako je mlijeko proizvedeno u kasnom stadiju laktacije najbogatijeg
prosje€nog kemijskog sastava te da je odmicanjem laktacije utvrdeno smanjenje prosjeénog
sadrzaja lakitoze u mlijeku. Anifantakis i Kandarakis (1980) navode da se koli¢ina
proizvedenog mlijeka smanjuje prema kraju laktacije, dok je kretanje sadrzaja mlije¢ne
masti i bjelan¢evina u pravilu obrnuto proporcionalno tijeku laktacijske krivulje. Mio¢ (1989)
istiCe da je prosjeCna dnevna koli¢ina mlijeka alpina i sanske koze najvec¢a krajem prvog
mjeseca laktacije (2,22 L i 2,0 L), a najmanja krajem laktacije (0,65 L i 0,45 L). Takoder, isti
autor je utvrdio da je pogetkom laktacije mlijeko alpina koza prosjeéno sadrzavalo 4,12%
mlijeCne masti, sredinom laktacije 3,34%, a na kraju laktacije 4,91%.

Roko-Rubio i sur. (2016) su utvrdili da muzne koze sanske, alpina i anglo-nubijske
pasmine sa dvoje ojarene jaradi u leglu u prosjeku proizvode za oko 30% viSe mlijeka u
laktaciji nego koze s jednim jaretom. Usporedivo s navedenim, Zan Lotri¢ i sur. (2017)
navode da koze koje su ojarile tri jareta proizvode u prosjeku 548 kg mlijeka, koze s leglom
od dvoje jaradi 517 kg mlijeka, a koze koje su ojarile jedno jare proizvode prosje¢no 496,5

kg mlijeka u laktaciji. Ipak, Olechnowicz i Sobek (2008) navode da veli€ina legla ne utjeCe
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znacajno na dnevnu proizvodnju mlijeka te da viSe utjeCe na kemijski sastav mlijeka (na
sadrzaj bjelancevina i laktoze), kao i na broj somatskih stanica u kozjem mlijeku.

Osim broja ojarene jaradi u leglu, i sezona jarenja moze imati utjecaja na koli€inu
proizvedenoga mlijeka (Crepaldi i sur., 1999). Autori su, naime, utvrdili ve€u proizvodnju
mlijeka u koza ojarenih tijekom zimskog razdoblja (sije€anj-veljaca), nego u koza ojarenih
tijekom proljeca (ozujak-travanj) i ljeta (svibanj-srpanj).

Temperatura zraka jedan je od Cimbenika koji utjeCe na proizvodnju mlijeka, jer pri
izrazito niskim temperaturama dolazi do smanjenja proizvodnje mlijeka. Mio¢ i Pavi¢ (1991)
navode kako mlijeCna Zlijezda pri niskim temperaturama resorbira manje glukoze, pa se
sekrecija laktoze, kao i proizvodnja mlijeka smanjuje u odnosu na vrijednosti utvrdene pri
optimalnim temperaturama zraka (od 16 do 22 °C). Nadalje, Xiaoyan i sur. (2020) istrazivali
su utjecaj visoke temperature i vlaznosti zraka na proizvodnju mlijeka te utvrdili kako visoke
temperature uzrokuju smanjenje proizvodnje mlijeka kod Guanzhong koza, dok vlaznost
zraka nije imala utjecala na proizvodnju mlijeka. Takoder, isti autori navode kako je visoka
temperatura uzrokovala smanjenje sadrZaja bjelanevina, mlijeCne masti, suhe tvari i
bezmasne suhe tvari u mlijeku. Peana i sur. (2007) su utvrdili da se, ukoliko je prosje¢na
temperatura zraka iznad optimalnog prosjeka od 15 do 21 °C, proizvodnja mlijeka kod Sarda
koza smanijila do 15%. Sanske koze koje su bile izlozene temperaturnom stresu okolida (12
sati na 37 °C i 12 sati na 30,5 °C) smanijile su proizvodnju mlijeka od 3 do 13% (Sano i sur.,
1985). Brown i sur. (1988) navode da su alpina koze izloZene temperaturnom stresu okoliSa
od 34 °C i vlaznosti zraka 25% imale smanjenu proizvodnju mlijeka, za razliku od koza
nubijske pasmine na koje navedeni uvjeti nisu utjecali.

Tjelesna masa (obujam tijela, odnosno tjelesna razvijenost) takoder je vazan
¢imbenik koli€ine proizvedenoga mlijeka. Tjelesno razvijenije i superiornije Zivotinje unutar
iste pasmine i dobi proizvedu vise mlijeka i mlije€ne masti od onih slabije razvijenosti.
Utvrdena je pozitivna korelacija izmedu tjelesne mase koza i njihove mlijeénosti (Zujovié i
sur., 2011). Tilski i Keskin (2021) su, primjerice, utvrdili postojanje pozitivnhe povezanosti
obujma prsiju Kilis pasmine koza uzgajane u Turskoj i koli€ine proizvedenoga mlijeka, dok
su Raphel i sur. (2017) utvrdili visoku pozitivnu korelaciju izmedu tjelesne mase lokalne
afriCke pasmine koza i volumena njezinog vimena (r = 0,7). lvankovi¢ i sur. (2011)
pojasnjavaju da koze veceg tjelesnog okvira imaju razvijeniji probavni sustav koji moze
probaviti i iskoristiti veCu koli€inu konzumirane (prvenstveno voluminozne) hrane i na taj
nacin Zivotinja moze sintetizirati viSe mlijeka. Povezano s time, Alsheikh (2013) su utvrdili
kako se kombinacijom nekoliko mjera tjelesne razvijenosti moze relativno pouzdano (uz
zadovoljavajuce visok koeficijent determinacije (R?)) procijeniti mlije¢nost (koli¢ina dnevno

proizvedenoga mlijeka) u lokalne africke pasmine koza.
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2.4. Povezanost morfologije vimena s proizvodnjom i kemijskim
sastavom kozjeg mlijeka

Gall (1980, cit. Mio¢ i Pavi¢, 2002) navodi kako se proizvodnja mlijeka moze procijeniti
vizualnom procjenom vimena te da se volumen vimena povecava linearno s mlije¢noscu,
iako je nekim istrazivanjima (McNulty i sur., 1960, cit. Gall, 1980) utvrdeno da veliko vime
ne znaci nuzno i visoku proizvodnju mlijeka. Montaldo i Martinez-Lozano (1993) su utvrdili
da je vime okruglog oblika najpozeljnije sa stanovista proizvodnje mlijeka, kao i zdravlja
mlije¢ne Zlijezde koza. Prema istim autorima, koze s okruglim vimenom ostvarile su najvecu
proizvodnju mlijeka, sa znac¢ajno manjim brojem somatskih stanica i manjom ucestaloSc¢u
pojave mastitisa negoli koze drugacijeg oblika vimena.

Od svih analiziranih morfoloskih odlika (mjera) vimena, Montaldo i Martinez-Lozano
(1993) i Keskin i sur. (2007) su zakljucili da je opseg vimena u najvidoj pozitivnoj korelaciji
s koli¢inom proizvedenoga kozjeg mlijeka. lako su Capote i sur. (2006) i McLaren i sur.
(2016) utvrdili slabu povezanost vecine istrazivanih morfoloSkih odlika vimena i proizvodnje
mlijeka, zaklju€uju da su vimena velikog volumena (Capote i sur., 2006), odnosno duboka
i dobro vezana vimena (McLaren i sur., 2016) u znacajnoj i pozitivnoj korelaciji s
proizvedenom koli¢inom kozjeg mlijeka. Cedden i sur. (2008) i Upadhyay i sur. (2014)
navode postojanje umjerene do visoke pozitivnhe korelacije (r = 0,6 — 0,8) izmedu opsega,
dubine i Sirine vimena i ostvarene proizvodnje mlijeka, a sli€no su ranijim istrazivanjima
utvrdili Kumar i sur. (1983). Unato¢ pozitivnoj korelaciji s prosjeénom dnevnom
proizvodnjom mlijeka, Cividini i sur. (2016) navode postojanje znac¢ajne negativne korelacije
izmedu nekih mjera veli¢ine vimena (dubina i Sirina vimena) i trajanja laktacije alpina koza
buduéi da je odmicanjem laktacije utvrdeno smanjenje dubine i Sirine vimena. Peris i sur.
(1999) i Pawlina i sur. (2005) su utvrdili da se odmicanjem laktacije vime smanjuje, a
povecava duljina i Sirina sisa, premda je navedeno povezano s redoslijedom laktacije.

Montaldo i Martinez-Lozano (1993), Keskin i sur. (2007) i Upadhyay i sur. (2014) su
utvrdili pozitivnu korelaciju morfoloSkih odlika sisa i koli¢ine proizvedenoga mlijeka, pri ¢emu
je opseg sisa u najvisoj korelaciji s proizvodnjom mlijeka. Keskin i sur. (2007) tvrde kako se
proizvodnja mlijeka mozZe povecati selekcijom koza na dubinu, Sirinu i opseg vimena te
duljinu, opseg i kut sisa. Akpa i sur. (2003) navode postojanje slabe do umjerene pozitivhe
korelacije izmedu mjera vimena i sisa koza te proizvodnje mlijeka (r = 0,25 - 0,52).

Osim &to je kut sisa jedna od najvaZznijih odlika koja odreduje prikladnost vimena
strojnoj muzniji, Peris i sur. (1999) i Eyduran i sur. (2013) u svojim istrazivanjima navode da

su kut sisa i proizvodnja mlijeka u koza pozitivno povezani, odnosno da najvecu proizvodnju
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mlijeka ostvaruju grla sa visoko postavljenim sisama (>50°). Peris i sur. (1999) i Pawlina i
sur. (2005) su utvrdili da se odmicanjem laktacije vime smanijuje, a duljina i Sirina sisa
povecava, premda je navedeno povezano s redoslijedom laktacije.

Osim s koli¢inom proizvedenoga mlijeka, prema Cedden i sur. (2008), morfoloske
odlike kozjeg vimena su povezane i s kemijskim sastavom mlijeka, pri ¢emu je s
povecanjem veli€ine vimena i sisa utvrdeno smanjenje % mlijec¢ne masti u mlijeku. Medutim,
El-Gendy i sur. (2014) isticu da povezanost morfologije vimena s kemijskim sastavom

kozjeg mlijeka ponajviSe ovisi 0 pasmini.

2.5. Povezanost morfologije i zdravlja vimena koza

U pogledu zdravlja vimena koza, prema rezultatima istrazivanja Cedden i sur. (2008),
pozeljno je Siroko vime, buduéi da su istrazivanjem utvrdili negativnu povezanost Sirine
vimena, odnosno razmaka izmedu vrhova sisa i broja somatskih stanica u mlijeku. Prema
Novotna i sur. (2018), u mlijeku je koza dubljeg vimena utvrdeno viSe somatskih stanica,
dok se s obzirom na utvrdeni BSS, optimalnim (u navednom istrazivanju) pokazalo vime
Sirine izmedu 13 i 17 cm (Novotna i sur., 2018).

lako su Santos i sur. (2015) utvrdili da veéina istrazivanih morfoloskih odlika vimena
sanskih koza ne utjeCe na broj somatskih stanica u mlijeku, navode da je opseg vimena u
negativnoj korelaciji s brojem somatskih stanica te zaklju€uju da umjereno visoki heritabilitet
opsega vimena upucuje na mogucnost uklju€ivanja ovog svojstva u uzgojne programe
sanskih koza. Montaldo i Martinez-Lozano (1993) su istraZivanjem triju razli€itih genotipova
muznih koza utvrdili da mlijeko dobiveno iz vimena okruglog (globularnog) vimena ima nizu
ocjenu California mastitis testa nego mlijeko iz vimena drugacijih oblika. U skladu s tim
rezultatima, Rupp i sur. (2011) zaklju€uju da je u muznih koza pozeljno visoko (ne obje$eno)
i za trbusni zid dobro vezano vime, buduci da su utvrdili da se usporedno s povecanjem
dubine vimena znacajno povec¢ava BSS u mlijeku prvojarki alpina i sanske pasmine.
Takoder, navedeni autori navode da su krace i uze sise bile povezane s manjim brojem
somatskih stanica u sanskih koza. Santos i sur. (2015), medutim, nisu utvrdili znac¢ajnu
povezanost niti jedne morfoloSke odlike sisa sanskih koza s BSS, kao niti s rezultatima
California mastitis testa.

Osim veliCine sisa, prema rezultatima nekih istrazivanja, sa zdravljem vimena,
odnosno mlije€ne Zlijezde koza takoder je povezan oblik sisa, pri ¢emu se u literaturi
naj¢esce navodi postojanje ljevkastog, odnosno cilindri€énog oblika sisa (Rupp i sur., 2011;
Pajor i sur., 2014), dok pojedini autori navode postojanje sisa tzv. oblika boce (slika 14).

Istrazivanjem razli€itih genotipova mlije¢nih koza Montaldo i Martinez-Lozano (1993) su
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utvrdili da mlijeko dobiveno od koza sa sisama u obliku boce ima znatno vece vrijednosti
California mastitis testa nego mlijeko koza s ljevkastim, odnosno cilindri¢nim oblikom sisa.
Sliéno su u srnaste pasmine koza utvrdili Schulz i sur. (1999), koji navode da su udaljenost
sisa od poda, odnosno dubina vimena (uz oblik sisa), vazne morfoloSke odlike vimena
povezane sa zdravljem mlije¢ne Zlijezde. Prema istom istrazivanju, koze vise€eg vimena i
sisa u obliku boce koje su bile blize podu imale su veéi BSS (> jednog milijuna po mL), vedi
broj polimorfonuklearnih leukocita (>40%), vecu elektricnu provodljivost mlijeka (>6,8
mS/cm) i nizi sadrzaj laktoze (<4,6%). Buduci da je sli¢an utjecaj imalo i loSe stanje papaka,
autori predlazu da se istraZivane odlike vimena ukljuCe u program zdravstvene zastite
stada. Pritom Schulz i sur. (1999) zaklju€uju da se ucestalost pojave navedenih oblika sisa

u koza povecava s odmicanjem laktacije i poveéanjem redoslijeda laktacije.

J/

Slika 14. Oblici sisa u koza: ljevkasti (A), cilindri¢ni (B); u obliku boce (C) (izvor: James i
sur., 2009)

A

Pajor i sur. (2014) su utvrdili da alpina koze ljevkastog oblika sisa imaju vecu
vjerojatnost nastanka mastitisa u odnosu na koze sa sisama cilindricnog oblika. U koza
ljevkastog oblika sisa bilo je utvrdeno vise somatskih stanica (po mL) te veéa prevalencija
tzv. minor i major patogena - uzro€nika mastitisa. Premda Rupp i sur. (2011) u alpina koza
nisu utvrdili (zna€ajnu) povezanost oblika sisa s BSS, istiCu da su sanske koze cilindricnog
oblika sisa proizvele mlijeko sa osjetho manje somatskih stanica nego koze sa sisama
lievkastog oblika. Na osnovi utvrdenih genetskih korelacija Manfredi i sur. (2001), Rupp i
sur. (2011) te McLaren i sur. (2016) zakljuCuju da se daljnja selekcija za povecanje
proizvodnje mlijeka visokomlije€nih genotipova koza ne mora nuzno i negativno odraziti na
zdravlje njihova vimena ukoliko se u uzgojne programe ukljuce i odgovaraju¢e morfoloSke

odlike vimena.
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2.6. Zdravlje mlije€ne zlijezde i proizvodnja kozjeg mlijeka

Sukladno Pravilniku o utvrdivanju sastava sirovog mlijeka (Narodne novine, 27/17)
»Sirovo mlijeko jest prirodni sekret mlijeCne Zlijezde, dobiveno redovnom i neprekidnom
muznjom jedne ili viSe zdravih muznih Zivotinja, pravilno hranjenih i drzanih, kojem nije nista
dodano niti oduzeto i nije zagrijavano na temperaturu visu od 40 °C*. Iz prethodne definicije
je razvidno kako je jedan od temeljnih zahtjeva kakvoce mlijeka da isto potjeCe od zdravih
muznih zivotinja. Prema navedenom moze se zakljuciti kako je zdravlje preduvjet pravilne
proizvodnje mlijeka te kako ¢e sve devijacije zdravstvenog stanja zivotinje ili mlije¢ne
Zlijezde biti Cimbenik koji remeti proizvodnju u Zeljenom opsegu, koli€ini, kemijskom sastavu
te u konacnici i kvaliteti proizvedenoga mlijeka. Leitner i sur. (2004) navode da je prosjecni
udio koza s infekcijom mlije€ne Zlijezde, odnosno infekcijom polovice vimena u pojedinim
zemljama od 35 do 70% te da je proizvodnja mlijeka znacajno vida u zdravoj polovici vimena
(0,98 kg/muzniji) u odnosu na inficiranu polovicu (0,69 kg/muzniji; tablica 7). Nadalje, autori
navode da je sadrzaj laktoze u inficiranoj polovici zna¢ajno manji u odnosu na zdravu
polovicu, dok se sadrzaj mlije€ne masti nije razlikovao u inficiranoj i zdravoj polovici. Sadrzaj
proteina bio je veci u inficiranoj u odnosu na zdravu polovicu mlije€ne Zlijezde. Leitner i sur.
(2004) takoder navode kako se sadrzaj kazeina nije razlikovao u mlijeku iz inficirane,
odnosno iz neinficirane mlijeCne Zlijezde, dok je sadrZaj proteina sirutke i albumina bio

znatno visi u mlijeku dobivenom iz inficirane polovice vimena.

Tablica 7. Proizvodnja i kemijski sastav mlijeka obzirom na status infekcije mlijeCne Zlijezde
koza (izvor: Leitner i sur., 2004)

Status
Pokazatelji
Neinficirano Inficirano

Koli¢ina mlijeka, kg/muzniji 0,98 0,69
Mlije¢na mast, g/L 38,9 38,8
Bjelancevine, g/L 34,2 35,0
Laktoza, g/L 47.0 41,7
Bjelancevine sirutke, g/L 6,1 6,8
Kazein, mg/mL 28,1 28,2
Albumin, pg/mL 279,9 471,8
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Utjecaj infekcije mlijeCne Zlijezde na koli€inu proizvedenog mlijeka razlikuje se s
obzirom na vrstu patogena uzroc¢nika infekcije (Koop i sur., 2010). Autori navode kako su
infekcije mlijeCne Zlijezde uzrokovane tzv. major patogenima povezane sa smanjenjem
mlije€nosti koza (za 0,13 kg/muzniji). Koop i sur. (2010) takoder isti€u da je, ukoliko se status
same infekcije prvih mjeseci laktacije koristi kao pokazatelj mlije€nosti, u ostatku laktacije
procjena smanjenja proizvodnje mlijeka veéa (0,29 kg/muzniji), Sto upucuje kako major
patogeni imaju dugorocni u€inak na proizvodnju mlijeka u koza, iako su imale relativno mali
utjecaj na smanjenje mlijeCnosti. Infekcije mlije€ne Zlijezde koza uzrokovane koagulaza-
negativnim stafilokokima nisu bile zna¢ajno povezane s promjenama mlije¢nosti, dok su
infekcije uzrokovane C. bovis bile zna¢ajno povezane s promjenom, odnosno smanjenjem

mlije€nosti (Koop i sur., 2010).
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3.1. Odabir koza za istrazivanje

Istrazivanjem je ukupno bilo obuhvaceno 139 strojno muzenih alpina koza. Sva grla
odabrana za istraZivanje potjeCu iz istog stada, inaCe obiteljskog poljoprivrednog
gospodarstva smjedtenog u Medimurskoj Zupaniji. U navedenom stadu, slobodnom od
artritis encefalitisa, za istrazivanje su odabrana grla simetri€no razvijenog vimena, bez

uocenih klini¢kih znakova mastitisa (Smith i Sherman, 2009).

Na svim istraZzivanim kozama primjenjivana je ista tehnologija uzgoja, odnosno
proizvodnje (hranidba, nacin drzanja, sezona pripusta/jarenja, trajanje razdoblja sisanja
jaradi, na€in muznje i dr.). Iz Mati¢ne evidencije Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu
(HAPIH) prikupljeni su za istraZivanje potrebni podaci o svakom istrazivanom grlu (dob i
redoslijed laktacije, datum jarenja, broj ojarene jaradi po pojedinom grlu, duzina laktacije i

dr.). Sezona jarenja u istrazivanom stadu koza bila je od pocetka sijeCnja do kraja veljace.

Slika 15. Staja s muznim alpina kozama

Koze su tijekom cijele godine drZane u staji (zatvorenoj s tri strane) u kojoj se nalazi
sedam odvojenih skupnih boksova za koze te tri boksa za jarCeve (slika 15). Kozama su
tijekom cijele godine bile osigurane dovoljne koli€ine voluminoznih i krepkih krmiva. Obrok
svih istraZivanih koza se tijekom razdoblja muznje sastojao od sijena djetelinsko-travne
smjese, pokoSene zelene biljne mase i/ili sjenaze uz konzumaciju gotove krmne smjese za

koze u laktaciji.
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Potrebno je istaknuti da su tijekom istraZivane laktacije u odabranom stadu alpina
koza primjenjivani svi uzgojno-tehnolo3ki i proizvodni postupci koji se i inae (uobiajeno)
primjenjuju na odabranom obiteljskom poljopriviednom gospodarstvu. Pod navedenim se
podrazumijeva: ucestalost provedbe muznje, vrijeme provodenja jutarnje/veCernje muznje
(razmak izmedu dviju uzastopnih muzniji), nadin muznje i priprema koza za muznju, nacin
hranidbe i sastav obroka koza, uvjete smjestaja i naCin drZzanja koza, trajanje mlije¢ne
othrane (sisanja) mladuncadi, pocéetak razdoblja muznje, nacin i vrijeme provedbe

zasusenja koza, i dr.

3.2. Kontrola mlije€nosti koza i prikupljanje uzoraka mlijeka

Tijekom razdoblja muznje (koje je u odabranom stadu zapocelo u oZujku a zavrsilo
u studenom) na svim kozama redovito je provodena kontrola mlije¢nosti primjenom AT,
metode (ICAR, 2016). Prva kontrola je, sukladno preporukama ICAR-a, provedena najranije
5, a najkasnije 30 dana po odbiéu jareta (jaradi). Kontrola mlije¢nosti je obuhvacala
mjerenje koli€ine namuzenog mlijeka (graduiranom menzurom), kao i prikupljanje
pojedinacnih uzoraka mlijeka radi utvrdivanja osnovnog kemijskog sastava mlijeka alpina

koza.

Ukupna ostvarena proizvodnja mlijeka po svakom pojedinom istrazivanom griu
tijekom laktacije utvrdena je izraunavanjem na temelju podataka o dnevnoj koli€ini mlijeka
(AT4 metoda, ICAR (2016), prema formuli:

KMI =10 x KM1 +I1 x (KM1+KM2)/2 + 12 x (KM2+KM3)/2+ In-1 x (KMn-1+KMn)/2+InKMn

pri éemu,

KM1, KM2, .... KMn — ozna€ava koli¢inu pomuzenog mlijeka u mililitrima (mL) u 24

sata na dan kontrole;

1, 12, ... In — oznaCava intervale (u danima) izmedu dvije prate¢e kontrole
mlije¢nosti;

In —interval (u danima), izmedu zadnje kontrole i zavrSetka muznje (zasusenje).

Prilikom pripreme dobivenih podataka za statisticku obradu, dnevno utvrdena
koli¢ina mlijeka u jednoj muznji pomnozena je s koeficijentom 2 te je na taj nacin utvrdena

dnevna koli¢ina proizvedenoga mlijeka.
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Od svake su koze, pri prvoj, Cetvrtoj i sedmoj kontroli mlije¢nosti, uzeta po dva
uzorka mlijeka (po jedan iz lijeve, odnosno iz desne polovice vimena) za odredivanje broja
somatskih stanica (BSS) te po dva uzorka (takoder, po jedan iz lijeve, odnosno iz desne
polovice vimena, prikupljeni na sterilan nacin, u sterilne epruvete) u svrhu mikrobioloske
pretrage mlijeka. Prikupljanje navedenih uzoraka (tri puta tijekom laktacije, odnosno po
jednom u ranoj, srednjoj i kasnoj fazi laktacije) provedeno je sukladno provedbi istrazivanja
Prpi¢ (2011), kao i plan utvrdivanja morfologije vimena koza (po jednom u ranoj, srednjoj i
kasnoj fazi laktacije - objasnjeno u sljede¢em potpoglavlju 3.3.). Razmak izmedu pojedinih
kontrola zdravstvenog stanja vimena/ mjerenja morfologije vimena je odreden na temelju
podataka HAPIH-a o trajanju laktacije koza na odabranom poljoprivriednom gospodarstvu

tijekom godine koja je prethodila ovom istraZivanju.

Svi uzorci mlijeka su tijekom istog dana dostavljeni u laboratorij, uz ¢uvanje na

propisanoj temperaturi u prijenosnom hladnjaku.

3.3. Utvrdivanje morfologije vimena

Utvrdivanje morfoloskih odlika vimena svih za istrazivanje odabranih koza sastojalo
se od prosudbe vimena i sisa koza prema obliku poCetkom istrazivanja (pri prvoj kontroli
mlije€nosti), i to primjenom subjektivhe metode klasifikacije sukladno Montaldo i Martinez-
Lozano (1993).

Mijerenje morfoloSkih odlika vimena provodeno je na dane provedbe prve, Cetvrte i
sedme kontrole mlije¢nosti, unutar jednog sata prije poletka veCernje muznje. Izmjere
vimena i sisa provedene su po uputama Papachristoforou i Mavrogenis (1981) , pri ¢emu

je u svih koza obuhvacenih istrazivanjem izmjeren:
— opseg vimena;
— Sirina vimena;
— dubina vimena;
— duljinai &irina sise;
—  kut sise;

— udaljenost izmedu vrhova sisa.
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3.4. Utvrdivanje tjelesne razvijenosti koza

U cilju utvrdivanja povezanosti pojedinih pokazatelja tjelesne razvijenosti alpina
koza s mlije€nos¢u i morfologijom njihova vimena, po¢etkom muznog razdoblja, na svim za
istrazivanje odabranim kozama koristenjem Lydtinovog Stapa provedeno je mjerenje dubine
i Sirine prsa, dok je obujam prsiju izmjeren pomoéu mjerne vrpce. Tjelesna masa koza

utvrdena je pojedinacnim vaganjem na elektronskoj vazi preciznosti £ 100 grama.

Navedeni pokazatelji tjelesne razvijenosti koza utvrdeni su na sljedeci nacin:

Sirina prsa mjerena je iza lopatice, upotrebljavajuci oba kraka mjerila koje je pri tome

bilo postavljeno vodoravno;

— dubina prsa mjerena je iza lopatice (uzima se od grebena do donjeg ruba prsne
kosti) koristeCi oba kraka Lydtinova Stapa, a pri tome je mjerilo okomito postavljeno

na hrptu;
— opseg prsa mjeren je pomocu mjerne vrpce odmah iza lopatice.

U tablici 8 prikazane su vrijednosti utvrdenih pokazatelja tjelesne razvijenosti
istrazivanih alpina koza. Najvarijabilniji pokazatelj tjelesne razvijenosti bila je tjelesna masa,

za koju je koeficijent varijabilnosti (CV) iznosio 12,86%.

Tablica 8. Mjere tjelesne razvijenosti i tielesna masa istrazivanih alpina koza

Pokazatelj X SD Min Max CV (%)
Dubina prsa (cm) 31,32 1,83 27,0 36,0 5,84
Sirina prsa (cm) 20,15 1,73 16,0 29,0 8,59
Obujam prsiju (cm) 89,71 5,59 62,0 104,0 6,23
Tjelesna masa (kg) 55,29 7,11 29,35 89,65 12,86

x — aritmeticka srednja vrijednost; SD — standardna devijacija; min — najmanja vrijednost; Max —
najveca utvrdena vrijednost; CV — koeficijent varijabilnosti.

3.5. Laboratorijske analize mlijeka

Analize kemijskog sastava prikupljenih uzoraka kozjeg mlijeka provedene su u
SrediSnjem laboratoriju za kontrolu kvalitete mlijeka u Krizevcima (HAPIH), dok je

utvrdivanje broja somatskih stanica u mlijeku provedeno u Referentnom laboratoriju za
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mlijeko i mlije¢ne proizvode na Sveucilistu u Zagrebu Agronomskom fakultetu. Sadrzaj suhe
tvari, mlije¢ne masti, bjelanevina i laktoze u pojedinacnim uzorcima mlijeka je utvrden
infracrvenom spektrometrijskom metodom (HRN ISO 9622:2001), dok je broj somatskih
stanica u uzorcima mlijeka utvrden fluoro-opto-elektronskom metodom (HRN EN ISO
13366-2:2007).

MikrobioloSke pretrage mlijeka (sekreta) iz svake istrazivane mlijeCne Zlijezde
provedene su u Hrvatskom veterinarskom institutu u Zagrebu sukladno standardnim

metodama.

3.6. Statisticka obrada

Statisticka obrada istrazivanjem prikupljenih podataka provedena je statistickim
programom SAS V 9.4 (SAS STAT, 2013) pri Cemu su opisni statisti¢ki pokazatelji izracunati
primjenom procedure MEANS.

Prikupljeni podaci analizirani su primjenom procedure MIXED, koristenjem modela s

ponovljenim mjerenjima, koji uklju€uje:

Yijkmn = M + Rj + Lj + VLk + TR+ dm + €jjimn, pri cemu je:

Yixmn = ijklm-ta opazena vrijednost,
M = ukupna srednja vrijednost,

R; = utjecaj i-tog redoslijeda laktacije (i = 1 (prva), 2 (druga), 3 (tre¢a), 4 (Cetvrta i

vige)),

L; = utjecaj j-tog stadija laktacije (j = rani (prvih 100 dana laktacije), srednji (od 101.
do 200. dana laktacije) i kasni stadij laktacije (nakon 200. dana laktacije)); u modelu
koji je uklju€ivao proizvodnju i kemijski sastav mlijeka izrazen je takoder kao
kategoriCka varijabla - mjesec laktacije (mjesec u kojem je provedena kontrola

mlijeénosti koza) s ukupno osam kategorija - mjeseci (od ozujka do listopada),
VL« = utjecaj broja ojarene jaradi u leglu (k = 1 (jedno), 2 (dvoje i vise)),

TR, = utjecaj tjelesne razvijenosti koza (dubina prsa, Sirina prsa, obujam prsiju i

tielesna masa) izrazen kao kontinuirana varijabla,
Om= slu€ajan utjecaj izmedu istraZivanih jedinki m,

eijumn = Slu¢ajna greska izmedu ponovljenih opaZanja na istoj jedinki.
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S obzirom na redoslijed laktacije (sukladno podacima HAPIH-a), istrazivanjem je
obuhvaéeno 29 prvojarki, 31 koza bila je u drugoj laktaciji, 37 koza u tre¢oj laktaciji, dok su
u &etvrtoj ili kasnijim laktacijama bile ukupno 42 koze. Cetrdeset i dvije koze obuhvaéene
istrazivanjem ojarile su tijekom istrazivanja jedno jare, dok je 97 alpina koza imalo dvoje (i

vise) jaradi u leglu.

U svrhu utvrdivanja medupovezanosti: morfologija vimena — proizvodnja i kemijski
sastav mlijeka - zdravlje vimena koristene su procedure CORR i REG statisti¢kog programa
SAS STAT, dok su kao fiksni utjecaji u model (primjena procedure GLM istog programa)
ukljuceni:

— determinirani oblici vimena (dvije kategorije, slike 16 i 17) istraZivanih alpina koza;

— determinirani oblici sisa (tri kategorije, slike 18, 19 i 20) istrazivanih alpina koza;

— utvrdeno zdravstveno stanje vimena tijekom laktacije alpina koza (dvije kategorije;
zdravo : bolesno vime); u kategoriju ,zdravo vime“ ukljuéene one koze u kojih
tijekom laktacije nije dijagnosticirana upala mlijeCne Zlijezde (jedne ili obiju mlijecnih

Zlijezda); ostale koze (vimena) su uklju¢ene u kategoriju ,bolesno vime*;

— utjecaj zdravstvenog stanja mlijeéne Zlijezde koza (dvije kategorije; zdrava :
inficirana mlijeCna Zzlijezda); ,zdrava mlije¢na Zlijezda“ u koje prilikom pojedine
kontrole zdravstvenog stanja nije utvrdena infekcija — nije dijagnosticiran patogeni
uzro¢nik mastitisa, a ostale mlije¢ne Zlijezde svrstane u kategoriju ,bolesna mlije¢na
Zlijezda“ (navedeno pritom odgovara i bakterioloSkom statusu uzorka mlije¢ne

Zlijezde s kategorijama: bakterioloSki pozitivan, odnosno negativan uzorak)

— utjecaj BSS u mlijeku (izrazen kao kategori¢ka varijabla; Cetiri kategorije s obzirom
na utvrdeni BSS u prikupljenim uzorcima mlijeka iz pojedinih mlije¢nih zlijezdi, i to:
razred 1 (do 500x103/mL mlijeka), razred 2 (od 501x10% do 1000x10%/mL); razred 3
(od 1001x102 do 2000x103/mL), razred 4 (viSe od 2000x103/mL mlijeka);

— utjecaj laktacijske proizvodnje mlijeka (izraZen kao kategori¢ka varijabla) utvrden na
nacin da su dobiveni podaci o ostvarenoj laktacijskoj proizvodnji mlijeka (u kg) svih
istrazivanih grla poredani od najmanje do najvecCe vrijednosti te je navedeno
svojstvo primjenom procedure FREQ statistickog programa SAS pretvoreno u
graniéne vrijednosti (tercile) ostvarene proizvodnje mlieka sa jednakom
zastupljenoScéu koza u pojedinoj kategoriji (<690 kg mlijeka u laktaciji; od 690 kg do
1070 kg mlijeka; >1070 kg mlijeka u laktaciji).
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— utjecaj trajanja intramamarne infekcije, odnosno upale mlije¢ne Zlijezde (utjecaj
izrazen kao kategori¢ka varijabla) pri ¢emu su definirane dvije kategorije, i to: (1) u
kojoj je prilikom jedne kontrole zdravstvenog stanja vimena utvrdena intramamarna
infekcija (izolacijom patogenog mikroorganizma) te kategorija (2) u kojoj je prilikom
barem dviju kontrola zdravlja vimena (mlijeCne Zlijezde) utvrdena intramamarna

infekcija (izolacijom patogenog mikroorganizma);
— utjecaj pojedine vrste izoliranog uzro¢nika intramamarne infekcije.

U slu€aju kada je utvrdena znacajna povezanost izmedu analiziranih morfoloskih
odlika vimena i pokazatelja proizvodnje mlijeka, odnosno zdravlja vimena (mlijeCnih
Zlijezda) koza, izvr8ena je logisticka regresijska analiza u cilju procjene proizvodnje,

odnosno zdravstvenog stanja vimena.

Primjenom procedura FREQ i GENMOD koje ukljucuju chi? test statistickog programa
SAS STAT provedena je obrada podataka koji ukljuCuju ucestalost infekcija mlijecnih
Zlijezdi, odnosno vimena - koza u Cijim je uzorcima mlijeka izoliran patogeni uzro¢nik
mastitisa. Obzirom na utvrdenu povezanost izmedu istrazivanih svojstava alpina koza,
uCestalost koza s obzirom na bekterioloSki status uzoraka mlijeka (koza za zdravim,
odnosno bolesnim vimenom) je prikazana u odnosu na kategorizirane vrijednosti

morfoloskih odlika vimena.

Tijekom istraZivanja je ukupno prikupljeno 998 pojedinaénih uzoraka kozjeg mlijeka u
svrhu utvrdivanja njegovog osnovnog kemijskog sastava. Takoder, ukupno je prikuplijeno
716 uzoraka mlijeka (iz polovica vimena — pojedinaénih mlije¢nih Zlijezdi) radi utvrdivanja
BSS, odnosno u svrhu mikrobioloSke pretrage (izolacije uzro¢nika mastitisa). Po grlu je u

prosjeku provedeno gotovo 2,8 mjerenja morfologije vimena i sisa.

Broj somatskih stanica u ovom je radu izrazen kao logaritamska vrijednost (log10 BSS)
te kao povratno transformiran geometrijski prosjek BSS, dok su utvrdeni rezultati, opéenito,

prikazani kao prosjek sume najmanjih kvadrata + standardna greSka (LSM£SE).
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA
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4.1. Oblici vimena i sisa alpina koza

Subjektivhom (vizualnom) procjenom vimena u istrazivanom stadu alpina koza jasno
je utvrdeno postojanje dvaju razli€itih oblika vimena (slike 16 i 17). U 72 alpina koze (51,8%
istrazivanih jedinki) utvrdeno je postojanje tzv. kruskolikog oblika vimena (slika 16), dok je

u 67 koza (48,2%) vime bilo ovalnog (tzv. jajolikog) oblika (slika 17).

Slika 16. Vime tzv. kruskolikog oblika Slika 17. Vime tzv. ovalnog oblika

U alpina koza subjektivnom (vizualnom) procjenom jasno su determinirana tri

razliCita oblika sisa i to: ljevkasti (slika 18), cilindri¢ni (slika 19) te sise Ciji je vrh u obliku
boce (slika 20).

Slika 18. Sisa ljevkastog oblika Slika 19. Sisa cilindricnog oblika
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Slika 20. Sisa u obliku boce

Zastupljenost alpina koza s obzirom na utvrdeni oblik sise prikazan je na slici 21. U
vecine (56%) alpina koza utvrden je ljevkast oblik sisa, sise cilindricnog oblika imalo je
28,1% koza, dok ih je 16% imalo sise oblika boce. S obzirom na redoslijed laktacije te
veli€inu legla, u koza nije utvrdena znacajna razlika u zastupljenosti pojedinih oblika sisa,
niti je utvrdena znacajna povezanost utvrdenih oblika vimena i sisa s tjelesnim mjerama i

tielesnom masom istrazivanih alpina koza.

22 grla sise u obliku boce
(16%)

78 grla ljevkasti oblik sisa
(56%)

39 grla cilindrigni oblik sisa
(28%)

Slika 21. UCestalost (%) pojedinih oblika sisa u alpina koza
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4.2. Mjere morfoloskih odlika vimena i sisa alpina koza

U tablici 9 prikazane su vrijednosti utvrdenih morfoloskih odlika vimena i sisa alpina
koza. Istrazivanjem su utvrdene morfoloske odlike vimena 139 alpina koza pri ¢emu su
odlike sisa (kut sisa, udaljenost izmedu vrhova sisa, dimenzije sisa (duljina i Sirina sisa))
utvrdene za lijevu i desnu polovicu vimena svake od koza. S obzirom da su vrijednosti
navedenih mjera lijeve i desne polovice vimena bile sliéne (P>0,05), u radu je prikazana
srednja (prosje¢na vrijednost kuta sisa, udaljenosti izmedu vrhova sisa, duljine i Sirine sisa.
Morfoloske odlike sisa alpina koza bile su varijabilnije u odnosu na odlike vimena.
Najvarijabilnija morfoloSka odlika bila je kut sisa za koju je koeficijent varijabilnosti (CV)
iznosio 30,27%.

Tablica 9. MorfoloSke odlike vimena i sisa alpina koza (n=139)

Pokazatelj X SD Min Max CV (%)
Opseg vimena (cm) 51,59 7,25 30,5 67,0 14,05
Dubina vimena (cm) 18,85 2,84 12,30 28,40 15,09
Sirina vimena (cm) 13,67 2,67 7,30 22,10 19,56
Udaljenost izmedu vrhova sisa (cm) 10,95 2,81 6,9 20,0 25,64
Kut sisa (°) 39,15 12,09 5,0 72,0 30,27
Duljina sisa (cm) 5,45 1,45 25 11,1 26,70
Sirina sisa (cm) 3,27 0,91 1,88 6,12 27,91

X — aritmeticka srednja vrijednost; SD — standardna devijacija; CV — koeficijent varijabilnosti.

Usporedbom vimena kruskolikog i ovalnog oblika utvrdene su znacajne razlike za:
opseg vimena (P<0,001), kut sisa, duljinu i Sirinu sisa (P<0,05; tablica 10). Vimena
kruSkolikog oblika bila su veca i razvijenija nego vimena ovalnog oblika (s obzirom na
utvrdene mjere opsega, dubine i Sirine vimena), dok su sise u koza ovalnog oblika vimena
bile postavljene pod manjim kutom te vecih prosje¢nih dimenzija nego je utvrdeno u vimena

kruskolikog oblika.
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Tablica 10. Morfoloske odlike razlicitih oblika vimena alpina koza (LSM+SE)

Oblik vimena Razina
Pokazatelj znacajnosti
Kruskolik Ovalan

Opseg vimena (cm) 53,27+0,47 49,87+0,51 P<0,001
Dubina vimena (cm) 18,91+0,21 18,80+0,22 P>0,05
Sirina vimena (cm) 13,92+0,19 13,40+0,20 P>0,05
Udaljenqst izmedu 11,16£0,22 10,7640.22 P>0,05
vrhova sisa (cm)

Kut sisa (°) 42,10+0,44 38,01+0,45 P<0,05
Duljina sisa (cm) 5,20+0,10 5,73+0,11 P<0,05
Sirina sisa (cm) 3,104£0,07 3,4240,07 P<0,05

LSM+SE - prosjek sume najmanjih kvadrata + standardna greska.

StatistiCka zna€ajnost se odnosi na vrijednosti u istom redu tablice.

Morfoloske odlike (mjere) razliitih oblika sisa utvrdenih u alpina koza prikazane su

u tablici 11. Sise razli¢itog oblika (ljevkast, cilindrican oblik i sise u obliku boce) medusobno

su se znacajno razlikovale u duljini, Sirini, kutu i udaljenosti izmedu vrhova sisa. Pri tome

su sise u obliku boce bile vecih dimenzija (duljina i Sirina sisa) te polozene pod najmanjim

kutom i najblize postavljene jedna drugoj u usporedbi sa sisama ljevkastog i cilindri€énog

oblika.

Tablica 11. MorfoloSke odlike razlicitih oblika sisa alpina koza (LSM+SE)

Oblik sise Razina
Pokazatelj znacajnosti
Ljevkast Cilindri¢an Oblik boce
Duljina sisa (cm) 5,360,092 5,11+0,132 6,20+0,16° P<0,001
Sirina sisa (cm) 3,20+0,062 2,9940,092 3,90+0,10° P<0,001
Kut sisa (°) 39,610,432 39,480,612 38,92+0,75° P<0,05
Udalienostizmedu 14 57,0902 10,75:0,20°  10,60:0,36" P<0,05

vrhova sisa (cm)

ab V/rijednosti u istom redu tablice oznacene razli¢itim slovom statisti¢ki zna¢ajno se razlikuju.
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Medusobne korelacije vecine analiziranih morfoloSkih odlika bile su znacajne
(P<0,001), &to je razvidno iz podataka u tablici 12. Umjerene do visoke korelacije (od 0,44
do 0,71) su utvrdene izmedu opsega, dubine i Sirine vimena. Takoder, u koza s veé¢im i
razvijenim vimenom (izrazeno mjerama dubine, Sirine i opsega vimena), udaljenost vrhova
sisa bila se povec¢avala, sto je, naravno, bilo popraéeno i poveéanjem kuta sisa. S porastom
kuta, veli€ina sisa (izrazena duljinom i Sirinom) bila je manja, dok su dimenzije sisa bile

medusobno u visokoj pozitivnoj korelaciji.

Tablica 12. Koeficijenti fenotipskih korelacija izmedu mjera morfoloSkih odlika vimena i sisa
alpina koza (n=139)

Opseg Dubina Sirina  Udaljenost Kut Duljina  Sirina

vimena vimena vimena izmedu sisa sisa sisa
vrhova sisa

Opseg - 0,53***  0,44*** 0,35*** 0,21*** 0,05 0,14*
vimena
Dubina 0,44*** - 0,71*** 0,43*** 0,05 0,11* 0,17**
vimena
Sirina 0,53***  0,71*** - 0,51*** 0,14 0,05 0,09
vimena
Udaljenost  0,35** 0,51***  0,43*** - 0,58*** -0,07 -0,08
vrhova sisa
Kut sisa 0,22*** 0,14* 0,05 0,58*** - -0,22***  -0,19***
Duljina sisa 0,05 0,05 0,10 -0,07 -0,22** - 0,79***

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.
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4.3. Proizvodnja i kemijski sastav mlijeka alpina koza

Iz prikazanog u tablici 13 je razvidno da su koze tijekom istraZivanja dnevno proizvele
prosje¢no 2,98 kg mlijeka, a istraZivana laktacija je prosje¢no trajala 294,7 dana, tijekom
kojih je ukupno proizvedeno 898,9 kg mlijeka po istrazivanom grlu. Kemijski sastav
analiziranog kozjeg mlijeka odgovara vaze¢em ,Pravilniku o utvrdivanju sastava sirovog
mlijeka“ (Narodne novine, 27/17), 8to podrazumjeva utvrdeni % mlijeCne masti,
bjelantevina i bezmasne suhe tvari, obzirom da je navedenim Pravilnikom definiran njihov

minimalni udio u kozjem mlijeku.

Izmedu odlika mlijeCnosti prikazanih u tablici 13, najvarijabilnija je bila dnevna
proizvodnja mlijeka (koeficijent varijabilnosti 52,94%), dok je izmedu analiziranih sastojaka

mlijeka najvarijabilniji bio sadrzaj mlijeéne masti (koeficijent varijabilnosti: 22,24%).

Tablica 13. Proizvodnja mlijeka, duzina laktacije i kemijski sastav mlijeka alpina koza
(n=139)

Pokazatelj X SD Min Max CV (%)
Dnevna proizvodnja mlijeka (kg) 2,976 1,55 0,30 6,60 52,94
Laktacijska proizvodnja mlijeka (kg) 898,95 303,7 351,0 1580,1 33,78
Duzina laktacije (dana) 294,77 2556 166 323 8,67
Suha tvar (%) 11,66 1,14 7,51 15,00 9,83
Bezmasna suha tvar (%) 8,40 0,54 4,90 10,45 6,47
MlijeEna mast (%) 3,26 0,72 2,05 5,71 22,24
Bjelancevine (%) 3,21 0,49 2,48 6,45 15,18
Laktoza (%) 4,20 0,24 2,77 4,90 5,74

x — aritmeticka srednja vrijednost; SD — standardna devijacija; CV — koeficijent varijabilnosti.

Proizvedena koli¢ina mlijeka (izraZzena kao dnevna, odnosno laktacijska) bila je u
znacajnoj negativnoj korelaciji sa kemijskim sastavom mlijeka, izuzev sadrzaja laktoze
(tablica 14), s time da su izmedu dnevne koli€ine proizvedenoga mlijeka i udjela pojedinih
sastojaka mlijeka utvrdene izraZenije negativne vrijednosti koeficijenata korelacije (od -0,19
do -0,39) nego 5to je to bilo u slu¢aju laktacijske proizvodnje mlijeka (od -0,11 do -0,13).

Proizvodnja mlijeka bila je pozitivno povezana s duzinom laktacije i udjelom laktoze u
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mlijeku. 1zmedu sadrzZaja (%) svih pojednih sastojaka mlijeka utvrdenih ovim istraZivanjem

(tablica 14) postojale su pozitivne (P<0,001) korelacije, s izuzetkom sadrzaja laktoze i

bjelancevina koji su bili u negativnom korelacijskom odnosu (P<0,001).

Tablica 14. Koeficijenti fenotipskih korelacija izmedu proizvodnje i kemijskog sastava

kozjeg mlijeka

Mlijeka  Mlijjekau  DuZina Suha Sbm! Mlije€na . .
» m BjelanCevine
dnevno laktaciji laktacije tvar mast
Mlijeka
dnevno ) ) ) ) )
Mlijeka u *
laktaciji 0,42 ) i ) ) i i
Duzina * kk
laktacije 0,19 0,56 ) B B } )
Suha tvar -0,28***  -0,13*** 0,14 - - - -
Sbm' -0,19*  -0,12*** -0,01 0,89*** - -
Mlije€na ok * *
mast -0,31* -0,11** -0,01 0,92** 0,52** - -
Bjelancevine  -0,39***  -0,13*** -0,06 0,80*** 0,83*** 0,66*** -
Laktoza 0,35*** 0,02 0,11* 0,21 0,38*** 0,04 -0,13***

Sbm = Bezmasna suha tvar; *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.
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4.4. Zdravlje mlije€¢ne zlijezde alpina koza

Od ukupno tijekom laktacije prikupljenih i mikrobioloski pretrazenih 716 uzoraka
mlijeka iz mlijenih Zlijezdi alpina koza, u 72 uzorka mikrobioloSkom pretragom je izoliran
patogeni mikroorganizam - uzro¢nik mastitisa, odnosno 10,06% pretrazenih uzoraka

mlijeka bilo je bakterioloSki pozitivno (slika 22).

<

= Negativni uzorci = Pozitivni uzorci

Slika 22. Udio bakterioloSki negativnih i pozitivnih uzoraka mlijeka alpina koza (n=716
uzoraka)

Zastupljenost pojedinih bakterija izoliranih iz bakterioloSki pretrazenih uzoraka
mlijeka prikazana je na slici 23. NajCeSce izolirane bakterije u mikrobioloSki pretrazenim
uzorcima mlijeka bile su koagulaza-negativni stafilokoki (KNS) i Staphylococcus aureus
(koji su bili jednako zastupljeni), dok su znatno manije bili zastupljeni Corynebacterium spp.

i Proteus spp. (zajedno Cinili manje od 10% bakteriolo$ki pozitivnih uzoraka).
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\

m Koagulaza-negativni stafilokoki— KNS w Staphylococcus aureus

m Corynebacterium spp. B Proteus spp.

Slika 23. Zastupljenost (%) bakterija izoliranih iz mlije€nih Zlijezdi alpina koza

Od ukupno 716 prikupljenih uzoraka mlijeka iz pojedinacnih mlije¢nih Zzlijezdi njih
36,8% (264 uzorka) imalo je manje od 500.000 somatskih stanica po mililitru, odnosno
ukupno je 429 uzoraka (59,9% prikupljenih) sadrZzavalo manje od 1.000.000 somatskih
stanica/mL (slika 24). Vecina (44 uzorka) od ukupno 72 bakterioloSki pozitivha uzorka,
odnosno oko 60% bakterioloSki pozitivnih uzoraka imalo je viSe od 2 milijuna somatskih
stanica po jednom mL mlijeka, dok je u 22 (30%) bakterioloSki pozitivha uzorka broj
somatskih stanica bio izmedu jednog i dva milijuna po mililitru mlijeka (slika 24). U svega
dva bakterioloski pozitivna uzorka utvrdena ovim istrazivanjem BSS je bio manji od
500x10%mL mlijeka.

300 - 264
250 -
200 - 165 155
150
100
50 -

O 1 1 1 1
do 500.000 od 500.001 od 1.000.001. vise od
do 1.000.000 do 2.000.000 2.000.000

132

S
[NEY

B n prikupljenih uzoraka M broj bakterioloski pozitivnih uzoraka

Slika 24. Distribucija bakteriolo3ki pozitivnih uzoraka mlijeka (n=72 uzorka) ovisno o
utvrdenom BSS
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Tijekom istrazivanjem obuhvacéene laktacije, upala vimena (intramamarna infekcija)
dijagnosticirana je u 35 alpina koza, odnosno u 25,18% od ukupnog broja istrazivanih grla,
pri ¢emu je u vecine (28 grla) bila rije¢ o infekciji jedne mlijeCne Zlijezde, dok je u sedam
jedinki tijekom razdoblja laktacije utvrdena upala lijeve i desne polovice vimena, &rto je
uocljivo na slici 25. Dakle, u 104 alpina koze (74,82% svih istraZivanih koza) nije utvrdena
upala vimena (niti jedne mlije¢ne Zlijezde/polovice vimena). Trideset osam bakterioloski
pozitivnih uzoraka potjecalo iz lijeve polovice vimena, dok su 34 bakterioloski pozitivha

uzorka potjecala iz desne polovice vimena istrazivanih koza.

7 koza (5%)

= Zdrave (neinficirane) koze = Upala jedne mlijecne Zlijezde

Upala obje mlijecne Zlijezde

Slika 25. Zastupljenost (%) istrazivanih alpina koza ovisno o zdravstvenom stanju vimena

U tablici 15 prikazane su tijekom istrazivanja izolirane vrste bakterija s pripadaju¢im
brojem somatskih stanica utvrdenim u uzorcima mlijeka alpina koza. lzolirani uzro&nik upale
je utjecao (P<0,001) na BSS u mlijeku, pri ¢emu je najviSe somatskih stanica (geometrijski
prosjek) utvrdeno u uzorcima s izoliranim Staphylococcus aureus (2550x103/mL), odnosno
Corynebacterium spp. (2511x10%mL), a najmanji u uzorcima s izoliranim Proteus spp.
(1381x103/mL).
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Tablica 15. Vrste bakterija izoliranih iz pojedinacnih mlijeCnih Zlijezdi alpina koza s
pripadaju¢im BSS

Izolirana bakterija log1o BSSSE
Koagulaza-negativni stafilokoki (KNS) 6,22+0,062
Staphylococcus aureus 6,41+0,06°
Corynebacterium spp. 6,40+0,16°
Proteus spp. 6,140,372

Statistika znac¢ajnost odnosi se na vrijednosti u istom stupcu tablice (3* P<0,001).

Geometrijski prosjek BSS svih analiziranih uzoraka bio je 663x103/mL mlijeka, dok
je geometrijski prosjek BSS u mlijeku zdravih alpina koza (u kojih tijekom laktacije nije
utvrdena upala vimena) iznosio 588x103/mL mlijeka (tablica 16) i bio je osjetno veci
(P<0,001) nego u koza u kojih je utvrdena upala jedne (1019x103/mL mlijeka) ili obiju
polovica vimena (1703x103mL mlijeka). Infekcija mlijecne Zlijezde patogenim
mikoorganizmom rezultirala je znacajnim (P<0,001) povec¢anjem BSS (tablica 16) te je ime,
geometrijski prosjek BSS u bakterioloSki negativnim uzorcima kozjeg mlijeka iznosio
610x10%mL (log1o 5,79+0,02), dok je u bakterioloski pozitivnim uzorcima utvrdeno 2065x103

somatskih stanica u jednom mL mlijeka (log1o 6,32+0,06).

Tablica 16. Utjecaj zdravstvenog stanja vimena i bakterioloSkog statusa uzoraka mlijeka
na BSS

Zdravstveno stanje koze log1o BSS:SE
Zdravo vime 5,77+0,022
Inficirano vime 6,03+0,03b

Bakterioloski status uzorka

Bakterioloski negativni uzoci 5,79+0,022
Bakterioloski pozitivni uzorci 6,32+0,06°
Svi analizirani uzorci (n=716) 5,82+0,01

StatistiCka znacajnost odnosi se na vrijednosti u istom stupcu tablice i unutar pojedine kategorije
(**P<0,001).
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4.5. Cimbenici varijabilnosti morfologije vimena, proizvodnje

mlijeka i zdravlja mlije¢ne zlijezde alpina koza

4.5.1. Redoslijed laktacije

Iz podataka u tablici 17 uodljivo je da su se utvrdene morfoloSke mjere vimena alpina
koza razli€itog redoslijeda laktacije statistiCki znaCajno razlikovale, s izuzetkom kuta sisa.
Starije koze (u cCetvrtoj ili kasnijim laktacijama) odlikovale su se najve¢im vimenom (s
obzirom na utvrdene prosjecne mjere dubine, Sirine te opsega) Cije su sise, odnosno vrhovi
sisa bili, ujedno, najudaljeniji jedni od drugih. Takoder, koze Cetvrte i kasnijih laktacija imale
su sise vecih dimenzija (duljina i Sirina). Izmedu svih utvrdenih mjera vimena i sisa i

redoslijeda laktacije utvrdene su znacajne fenotipske korelacije (tablica 17).

Tablica 17. MorfoloSke odlike vimena i sisa s obzirom na redoslijed laktacije alpina koza

Redoslijed laktacije (LSM%SE) Koeficijent
. Razina korelacije
Pokazatelj ) Cetvrtai  znacajnosti (r)
Prva Druga Treéa -
vise
Opseg
vimena 45,90+0,732 51,12+0,71° 52,91+0,65° 54,64+0,65° P<0,001 0,24***
(cm)
Dubina
vimena 16,39+0,272 18,44+0,26°> 19,36+0,24°> 20,39+0,23¢ P<0,001 0,41***
(cm)
Sirina
vimena 11,7240,26% 13,04+0,25°> 14,13+0,23° 14,98+0,22¢ P<0,001 0,36***
(cm)
Udaljenost
vrhova 10,1240,332  11,27+0,30° 10,67+0,29%° 11,54+0,27° P<0,01 0,10*
sisa (cm)
?,l;t sisa 39,62+0,72 39,98+0,65 38,26+0,61 38,91+0,58 P>0,05 -0,13*
Duljina 4,8410,16°  57410,15>  552:0,14° 557+0,13°  P<0,01 0,13*
sisa (cm)
(SC';'H';a SIS8  272+0,10°  3,35:0,09°  3,40£0,08® 343:0,08°  P<0,001 0,20***

abcd Razli¢ito oznacene vrijednosti unutar istog reda tablice se statisti¢ki zna¢ajno razlikuju.
*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.
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U tablici 18 prikazana je proizvodnja mlijeka, duzina laktacije i osnovni kemijski sastav
mlijeka alpina koza razli€itog redoslijeda laktacije. S porastom dobi koza (od prve do Cetvrte
i kasnijih laktacija) utvrdeno je povecanje prosjecne dnevne i ukupne laktacijske proizvodnje
mlijeka (P<0,001). Takoder, redoslijed laktacije je imao znacajan utjecaj (P<0,01) na duzinu
laktacije. Koze u trecoj laktaciji su u prosjeku imale najduzu laktaciju, dok je laktacija
najkrace trajala u prvojarki. Redoslijed laktacije je znaajno utjecao na kemijski sastav
kozjeg mlijeka (tablica 18). Mlijeko najbogatijeg prosje¢nog kemijskog sastava (obzirom na
udio suhe tvari, bezmasne suhe tvari, mlijeéne masti i laktoze) proizvele su prvojarke, dok
je mlijeko alpina starijih koza (u Cetvrtoj i kasnijim laktacijama) sadrzavalo najmanje suhe

tvari.

Tablica 18. Proizvodnja mlijeka, duzina laktacije i kemijski sastav mlijeka s obzirom na
redoslijed laktacije alpina koza

Redoslijed laktacije (LSMSE) . Koeficijen
Razina t
Pokazatelj ) Cetvrta i znaéa_jnost korelacije
Prva Druga Treéa - 1 (n
vise

Dnevna
proizvodnja  2,183:0,112  2,91040,10°  3,190:0,09*  3305:0,09°  P<0,001 0,16
mlijeka (kg)
Laktacijska
oroizvodnja  0029£18,18 896841651 1026341473 1062841446 pg ooq 015+
mlijeka (kg)
Duzina
laktacije 279.282447 597 044,470  306,1:395°  293,9+371%  P<0,01 0,10*
(dana)
f{,}‘;‘a Var  1182:0,08 11770070  11,69:0,06°  1144:007°  P<0,01 -0,07*
(o]
Bezmasna
suha tvar 8,48+0,04°  845:0,04°  84310,03%  8,29+0,03° P<0,01 0,05
(%)
Miijecna 3,35:0,05°  3,32+0,057  326£0,04%  3,15:0,04° P<0,05 -0,09*
mast (%)
eBJ(e},'/a)”CGV'” 323:0,03°  328+0,03°  3,24$003°  3,10:0,02°  P<0,001 -0,13*
0
Laktoza (%)  4,24t0,01  4,16£0,01°  4,20£0,01®  4,19:0,01®  P<0,05 0,04

ab.c Razli¢ito oznacene vrijednosti unutar istog reda tablice se statistic¢ki zna¢ajno razlikuju.
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Istrazivanjem su utvrdeni znacajni koeficijenti linearne regresije izmedu: opsega
vimena (P<0,001) i redoslijeda laktacije alpina koza; izmedu Sirine vimena i redoslijeda
laktacije (P<0,001); dubine vimena i redoslijeda laktacije (P<0,001); kuta sisa i reoslijeda
laktacije (P<0,05); duljine sisa i redoslijeda laktacije (P<0,01) te Sirine sisa i redoslijeda
laktacije (P<0,001). Pritom je najveci koeficijent determinacije (R?) utvrden izmedu dubine

vimena i redoslijeda laktacije, pri €emu: Y gubinavimena) = 15,554 + 1,2355xredoslijed laktacije,
uz R? = 0,28 (P<0,001).

Iz podataka na slici 26 razvidno je povecanje logio BSS u mlijeku alpina koza s
porastom dobi/redoslijeda laktacije; i to od od prve do trece laktacije (i neovisno o
utvrdenom zdravstvenom stanju mlijeCne Zlijezde). Medutim, alpina koze razli¢itog
redoslijeda laktacije nisu se medusobno znacajno (P>0,05) razlikovale u BSS u mlijeku.
Povezano s utvrdenim BSS, istrazivanjem nisu utvrdene znacajne razlike u ucestalosti
intramamarnih infekcija vimena, odnosno mlijeCne Zlijezde izmedu koza razli€itog
redoslijeda laktacije (od 11,3 do 18,9% u pogledu mlije¢nih Zlijezdi, odnosno od 22,6 do

31% u pogledu inficiranih vimena).

5.9

5.80+0,03
5,85+0.04

5.85 5.84+0,03
o
E:_.
o

575

Prva Druga Treca Cetvrta1 vige

Redoslijed laktacije

Slika 26. Redoslijed laktacije i broj somatskih stanica (log1o BSS£SE) u mlijeku alpina
koza
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4.5.2. Stadij (mjesec) laktacije

U tablici 19 su prikazane mjere vimene i sisa utvrdene po pojedinim stadijima laktacije
alpina koza. U ranom stadiju laktacije (obuhvaéa prvih 100 dana laktacije) utvrdene su
najvece (P<0,001) srednje vrijednosti analiziranih odlika vimena i sisa (osim duljine sisa) te
je odmicanjem laktacije utvrdeno smanjenje prosjec¢nih vrijednosti morfoloskih odlika. Sve
mjere vimena prikazane u tablici 19 bile su u znacajnoj (negativnoj) korelaciji sa stadijem

laktacije, osim dimenzija sisa (P>0,05).

Tablica 19. MorfoloSke odlike vimena i sisa alpina koza po pojedinim stadijima laktacije

Pokazatelj Stadij laktacije (LSM*SE) Razina Koeficijent
znacajnosti  korelacije

Rani Srednji Kasni (r)

Opseg vimena  56,05+0,572 51,18+0,54° 48,38+0,54° P<0,001 -0,43***

(cm)

Dubina vimena 20,04+0,272 18,65+0,23* 18,21+0,23° P<0,001 -0,23***

(cm)

Sirina vimena 15,214£0,242 13,41£0,21°> 12,77+0,22° P<0,001 -0,32%**

(cm)

Udaljenost 12,22+0,282 10,59+0,25° 10,35+0,24° P<0,001 -0,24***

vrhova sisa

(cm)

Kut sisa (°) 42,64+0,572 38,54+0,49° 37,10+0,49° P<0,001 -0,32***

Duljina sisa 5,43+0,14 5,46+0,12 5,50+0,13 P>0,05 0,01

(cm)

Sirina sisa (cm)  3,3440,09 3,28+0,07 3,22+0,07 P>0,05 -0,05

a.b Razli¢ito oznacene vrijednosti unutar istog reda tablice se statisticki zna¢ajno razlikuju.

*** P<0,001.

Koeficijenti linearne regresije analiziranih morfoloskih odlika vimena alpina koza u
odnosu na dan laktacije (dan provedene kontrole mlije¢nosti) prikazani su u tablici 20.
Utvrdeno je postojanje znac¢ajne (P<0,001) linearne regresije izmedu dana laktacije (dan
laktacije kad je provedena pojedina kontrola mlije¢nosti) i opsega, dubine i Sirine vimena,
udaljenosti izmedu vrhova sisa i kuta sisa. Sve navedene morfoloSke odlike vimena bile su

u negativnoj regresiji s danom laktacije, odnosno s odmicanjem laktacije. Promjene
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morfolodkih odlika vimena usporedno s odmicanjem laktacije bile su najvece u pogledu
Sirine vimena te udaljenosti izmedu vrhova sisa (s odmicanjem laktacije za 1 standardnu
devijaciju (SD) doS8lo je do smanjenja Sirine vimena za 7,31 SD, odnosno smanjenja
udaljenosti izmedu vrhova sisa za 5,38 SD). |lzmedu dana laktacije i veli€ine sisa (izrazenih

mjerama duljine i Sirine) nije utvrdeno postojanje statistiCki znacajne regresije (tablica 20).

Tablica 20. Koeficijenti linearne regresije utvrdenih mjera vimena i sisa alpina koza u
odnosu na dan laktacije (dan provedbe kontrole mlije€nosti)

Opseg Sirina Dubina Udaljenost Kut Duljina Sirina
vimena vimena vimena izmedu sisa sisa sisa
vrhova
sisa
b -3,94 -7,31 -4.45 -5,38 -3,24 -0,55 -3,72
SE 0,45 1,22 1,15 1,32 0,56 2,28 3,62
Razina P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P>0,05 P>0,05

znacajnosti

b - koeficijent linearne regresije; SE — standardna greska.

Kretanje prosje€ne dnevne proizvodnje mlijeka alpina koza tijekom laktacije prikazano
je na slici 27. NajviSu prosje€¢nu dnevnu proizvodnju mlijeka alpina koze su ostvarile u
mjesecu svibnju, a najniZzu u listopadu, odnosno krajem laktacije, pri ¢emu je mjesec

laktacije bio statistic¢ki zna¢ajan (P<0,001) izvor varijabilnosti dnevne proizvodnje mlijeka.
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1,447+0,075¢
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,000

OZujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad

abed \rijednosti oznacene razli¢itim slovom znacajno se razlikuju.

Slika 27. Kretanje prosjecne dnevne proizvodnje mlijeka (u kg) alpina koza tijekom
laktacije (LSM+SE)

Utvrdeno je postojanje znacajne (P<0,001) linearne regresije izmedu dnevne
proizvodnje mlijeka u odnosu na dan laktacije (dan provedbe kontrole mlije¢nosti koza), pri

¢emu je s odmicanjem laktacije utvrden negativan koeficijent regresije.

Prosje¢ni kemijski sastav mlijeka po pojedinim mjesecima tijekom laktacije alpina
koza prikazan je u tablici 21. Mjesec laktacije je zna¢ajno (P<0,001) utjecao na sadrzaj svih
sastojaka kozjeg mlijeka, pri €emu su najviSe prosje¢ne vrijednosti kemijskog sastava
mlijeka utvrdene u mlijeku proizvedenom u oZujku (prva kontrola mlije€nosti u istraZivanoj

laktaciji), dok je najniZi udio suhe tvari u mlijeku (izuzev sadrzaja laktoze) utvrden u srpnju.
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Tablica 21. Promjene kemijskog sastava mlijeka tijekom laktacije alpina koza (LSM+SE)

Mjesec Suhoa tvar Bezmasn? suha Mlijeé?a mast Bjelan:“:evine Lalf)toza
(%) tvar (%) (%) (%) (%)

OZujak 11,470,072 8,390,042 3,08+0,05* 3,010,032 4,36+0,022
Travanj 11,79+0,072 8,4310,042 3,35¢0,05°  3,04+0,03% 4,38+0,02
Svibanj 11,13+0,06° 8,30£0,042 2,84+0,05¢  3,02+0,032 4,28+0,02
Lipanj 11,13+0,06° 8,1310,03° 3,01+0,05%¢  2,98+0,032 4,19+0,02
Srpanj 10,62+0,06° 7,98+0,03°¢ 2,64+0,05¢  2,91+0,032 4,08+0,02
Kolovoz 11,44+0,06° 8,18+0,03bc 3,26+0,05%®  3,19+0,03° 3,99+0,02
Rujan 12,87+0,06¢ 8,850,044 4,03+0,05®  3,61+0,03° 4,24+0,02
Listopad 13,25+0,07¢ 9,17+0,04¢ 4,09+0,05¢  4,06+0,03¢ 4,11+0,02
Sf;égj’n osii | P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001  P<0,001

LSM+SE — prosjek sume najmanijih kvadrata + standardna greska.

UCestalost intramamarnih infekcija tijekom laktacije istrazivanih alpina koza

prikazana je na slici 28. U€estalost inficiranih koza (vimena) po pojedinim stadijima laktacije

je znacajno varirala (P<0,05) te je sredinom laktacije (izmedu 100. i 200. dana laktacije)

utvrdena najveca uCestalost (prevalencija) infekcije vimena (20,2%), a najmanja (10,1%

koza) poCetkom laktacije (tijekom prvih stotinu dana laktacije). Vrlo sli¢an, odnosno gotovo

isti trend je uoCen i u pogledu ucestalosti inficiranih polovica vimena, premda razlike izmedu

pojedinih stadija laktacije nisu bile znac¢ajne (P>0,05).
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Stadij laktacije

ab\/rijednosti (na istom pravcu) oznacene razli¢itim slovom znagajno se razlikuju (P<0,05).

Slika 28. Ucestalost (%) intramamarnih infekcija tijekom laktacije alpina koza

Na slici 29 prikazan je trend kretanja broja somatskih stanica utvrdenih u
pojedinacnim uzorcima mlijeka prikupljenim tijekom laktacije alpina koza. Logaritamska
vrijednost BSS bila je pod utjecajem (P<0,05) stadija laktacije te su alpina koze tijekom
razdoblja od 100. do 200. dana laktacije (srednji stadij laktacije, slika 29) proizvele mlijeko
s najviSe somatskih stanica (izrazeno po mL mlijeka), dok je mlijeko s najmanje somatskih

stanica proizvedeno u ranoj fazi laktacije (prvih 100 dana po partusu).
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Rani Sredniji Kasni

Stadij laktacije
ab\/rijednosti oznagene razli¢itim slovom znacajno se razlikuju (P<0,05).

Slika 29. Broj somatskih stanica (logio BSS+SE) u mlijeku alpina koza po pojedinim
stadijima laktacije

4.5.3. Broj jaradi u leglu

Utjecaj broja ojarene jaradi u leglu na morfoloSke odlike vimena i sisa alpina koza
prikazan je u tablici 22. Koze s razli¢itim brojem ojarene jaradi su se zna¢ajno (P<0,001)
razlikovale u prosjecnoj veli€ini vimena (obzirom na prosjeéni opseg i dubinu vimena) te u
prosjecnoj veli¢ini sisa (P<0,05). Medutim, koze s razli€itim brojem ojarene jaradi nisu se

medusobno znacajno razlikovale u ostalim mjerama vimena i sisa.
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Tablica 22. Mjere morfoloSkih odlika vimena i sisa alpina koza s obzirom na broj ojarene
jaradi u leglu

Broj jaradi u leglu (LSM*SE) Koeficijent
Pokazateli Razina korelacije
) Jedno iare Dvoje i viSe znacajnosti ()
] jaradi

Opseg vimena 49,3040,65 52,70+0,45 P<0,001 0,21***
(cm)
Dubina vimena 18,02+0,25 19,26+0,17 P<0,001 0,20***
(cm)
Sirina vimena 13,32+0,24 13,85+0,16 P>0,05 0,09
(cm)
Udaljenost 10,85+0,26 11,2040,18 P>0,05 -0,05
vrhova sisa (cm)
Kut sisa (°) 38,75+0,56 40,06+0,38 P>0,05 -0,10*
Duljina sisa (cm) 5,19+0,13 5,59+0,09 P<0,05 0,13**
Sirina sisa (cm) 3,1110,08 3,3410,05 P<0,05 0,12**

StatistiCka znacajnost se odnosi na vrijednosti unutar istog reda tablice.
*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.

Ostvarena prosjecna proizvodnja mlijeka i duzina laktacije alpina koza s obzirom na
broj jaradi u leglu prikazana je u tablici 23. Veli¢ina legla alpina koza je imala pozitivan
utjecan na mlijeCnost, odnosno na ostvarenu laktacijsku (P<0,01) i prosjeCnu dnevnu
proizvodnju mlijeka (P<0,001). Medutim, prosje€na duZina laktacije koza s jednim jaretom

te koza s dvoje i viSe jaradi nije se znacajno razlikovala (P>0,05).

Iz podataka u tablici 23 zamjetan je znacajan (P<0,01) utjecaj broja ojarene jaradi u
leglu na sadrzaj suhe tvari, bezmasne suhe tvari i bjelanevina u mlijeku. Mlijeko koza s
jednim jaretom bilo je, uzevSi u obzir njegove analizirane sastojke, bogatijeg prosje¢nog

kemijskog sastava od mlijeka koje su proizvele koze s dvoje i vie ojarene jaradi.
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Tablica 23. Proizvodnja mlijeka, duzina laktacije i sadrzaj analiziranih sastojaka mlijeka s
obzirom na broj ojarene jaradi u leglu alpina koza

Pokazatelj Broj jaradi u leglu Razina Koeficijent
(LSM1SE) znacajnosti  korelacije
Jedno Dvoje i viSe v
aﬂjee‘{(r;a(ﬁé‘;izvo‘j”ja 2,6930,09  3,103:0,06  P<0,001 0,12%
'r-nﬁi‘j‘éi‘;jflfg)pmiz"o"”ja 764,91$43,17 966,33:30,1  P<0,01 0,21**
Duzina laktacije (dana) 291,3+3,85  296,3+2,64 P>0,05 0,08
Suha tvar (%) 11,81+0,06 11,60+0,04 P<0,01 -0,08*
Bezmasna suha tvar (%) 8,48+0,03 8,36+0,02 P<0,01 -0,09*
MlijeEna mast (%) 3,32+0,04 3,2410,03 P>0,05 -0,06
Bjelancevine (%) 3,27+0,02 3,18+0,01 P<0,01 -0,09*
Laktoza (%) 4,21+0,01 4,19+0,01 P>0,05 -0,03

StatistiCka znacajnost se odnosi na vrijednosti unutar istog reda tablice.

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.

UcCestalost intramamarnih infekcija istraZivanih alpina koza s obzirom na broj ojarene

jaradi u leglu prikazana je na slici 30. U koza s jednim ojarenim jaretom utvrdena je veca

(P>0,05) ucestalost intramamarnih infekcija nego u koza s dvoje i viSe jaradi, bilo da je rijeC

o dijagnosticiranim infekcijama polovica vimena, odnosno o infekcijama vimena (infekcija

jedne i/ili obje mlije¢ne Zlijezde).
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Slika 30. Ucestalost (%) intramamarnih infekcija u alpina koza s obzirom na broj ojarene
jaradi u leglu

4.5.4. Tjelesna razvijenost koza

U tablici 24 prikazani su utvrdeni koeficijenti fenotipskih korelacija izmedu mjera
tielesne razvijenosti alpina koza (uklju€ujuc¢i tjelesnu masu koza) i morfologije (mjera)
njihova vimena. Dubina i obujam prsiju te tjelesna masa koza bili su u pozitivnoj i statisticki
znacajnoj korelaciji s dubinom i Sirinom vimena. Navedene mjere tjelesne razvijenosti koza
bile su, takoder, u pozitivnoj i znacajnoj korelaciji s dimenzijama sisa (duljina i Sirina) alpina
koza. Sirina prsa, medutim, nije bila u znacajnoj korelaciji niti sa jednom morfolodkom

odlikom vimena i sisa alpina koza.
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Tablica 24. Koeficijenti fenotipskih korelacija izmedu mjera tjelesne razvijenosti i mjera
morfoloskih odlika vimena i sisa alpina koza

Pokazatelj Dubina prsa Sirina prsa O;)rl;ji?um Tjrilsss;a
Opseg vimena 0,13 0,04 0,03 0,17
Dubina vimena 0,28* 0,09 0,25* 0,26**
Sirina vimena 0,36*** 0,07 0,28** 0,34**
odalienost 0,04 0,08 0,07 0,12
Kut sisa -0,08 0,04 0,05 -0,04
Duljina sisa 0,29** 0,04 0,25* 0,23*
Sirina sisa 0,36** -0,02 0,29** -0,20*

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.

Koeficijenti korelacija izmedu pokazatelja (mjera) tielesne razvijenosti (ukljuujuci i
tjelesnu masu koza) i proizvodnje te kemijskog sastava mlijeka alpina koza prikazani su u
tablici 25 (uz napomenu da je u predmetnoj analizi utvrdena povezanost mjera tjelesne
razvijenosti i morfoloSkih odlika vimena utvrdenih (izmjerenih) po¢etkom laktacije). Mjere
tjelesne razvijenosti alpina koza bile su pozitivho povezane s proizvodnjom mlijeka, a pritom
su znacajne korelacije utvrdene izmedu dubine prsa, odnosno tjelesne mase koza i
proizvodnje mlijeka te izmedu $irine prsa i laktacijske proizvodnje mlijeka. Sto se tige
kemijskog sastava mlijeka (tablica 25), izmedu utvrdenih tjelesnih mjera jedino je obujam
prsiju bio u znacajnoj korelaciji sa sadrzajem pojedinih sastojaka mlijeka (suhe tvari —
P<0,01, bezmasne suhe tvari — P<0,001 i laktoze — P<0,05).
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Tablica 25. Koeficijenti fenotipskih korelacija izmedu mjera tjelesne razvijenosti i
proizvodnje i kemijskog sastava mlijeka alpina koza

Obuj_gm Dubina prsa Sirina prsa Tielesna

prsiju masa
Dnevna proizvodnja mlijeka 0,15 0,31** 0,10 0,32**
r'-n"’l‘i'j‘;i‘;js"a proizvodnja 0,08 0,27 0,22* 0,35
Duzina laktacije -0,08 0,09 0,13 0,14
Suha tvar 0,27** -0,03 0,06 -0,02
Bezmasna suha tvar 0,40*** 0,01 -0,01 0,03
Mlije€na mast 0,01 -0,07 0,11 -0,06
Bjelancevine 0,06 -0,01 0,05 -0,01
Laktoza 0,23* -0,06 -0,02 -0,03

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.

Linearnom regresijskom analizom izvrSena je procjena ukupne laktacijske
proizvodnje mlijeka alpina koza na temelju utvrdenih mjera njihove tjelesne razvijenosti
(mjerenih sredinom razdoblja muznje), pri ¢emu su utvrdene jednadzbe procjene s
pripadajuéim koeficijentima determinacije (tablica 26). Utvrdeni su statisticki znacajni
koeficijenti regresije izmedu tjelesne mase i laktacijske proizvodnje mlijeka (P<0,01) te
izmedu dubine prsa, odnosno Sirine prsa i laktacijske proizvodnje mlijeka (P<0,05).
Medutim, istraZivane mijere tjelesne razvijenosti alpina koza nisu bile pouzdan procjenitelj
njihove laktacijske proizvodnje mlijeka buduci da su koeficijenti determinacije pripadajucih
jednadzbi bili niski (R>= 0,01 - 0,12).
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Tablica 26. Jednadzbe procjene laktacijske proizvodnje mlijeka i pripadajuci koeficijenti
determinacije (R?) na temelju utvrdenih mjera tjelesne razvijenosti i tjelesne mase alpina
koza

Jednadzba procjene Koeficijent .
s , . . L Razina
Procjenitelj laktacijske proizvodnje determinacije . . .
. 2 znacajnosti
mlijeka (R?)
Dubina prsa Y =-355,75 + 41,833 x dubina 0.07 P<0,05
prsa
Sirina prsa Y = 230,35 + 35,913 x Sirina 0.05 P<0,05
prsa
= + i
Obujam prsiju | - 05:6 * 3,579 x obujam 0,001 P>0,05
prsiju
Tjelesna masa Y = 231,77 + 13,077 x tjelesna 0,12 P<0,01

masa

U tablici 27 su prikazani koeficijenti fenotipskih korelacija izmedu mijera tjelesne
razvijenosti koza i BSS u mlijeku, (izrazenom kao logio BSS). Utvrdene mjere razvijenosti
(dubina i Sirina prsa te obujam prsiju) alpina koza bile su u negativnoj korelaciji sa BSS,
premda su utvrdeni relativno niski koeficijenti korelacija (P>0,05). Takoder, izmedu tjelesne
mase alpina koza i BSS utvrdenog u uzorcima njihova mlijeka prikupljenih pocetkom

laktacije (rani stadij) nisu utvrdene znacajne korelacije.

Tablica 27. Koeficijenti fenotipskih korelacija izmedu mjera tielesne razvijenosti koza i BSS
u mlijeku

. Obujam Dubina Sirina Tjelesna
Pokazatelj .
prsiju prsa prsa masa
logio BSS -0,04 -0,15 -0,15 0,07
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4.6. Medupovezanost morfologije vimena, proizvodnje mlijeka i
zdravlja mlije€ne zlijezde alpina koza

4.6.1. Povezanost oblika vimena i sisa s proizvodnjom i kemijskim sastavom mlijjeka
alpina koza

ProsjeCna proizvodnja i kemijski sastav mlijeka alpina koza s obzirom na utvrdene
oblike njihova vimena prikazana je u tablici 28. Koze s vimenom kruskolikog oblika bile su
neznatno (P>0,05) mljec¢nije od koza s vimenom ovalnog oblika te je, takoder, prosjecni
kemijski sastav mlijeka dobivenog iz vimena kruskolikog, odnosno ovalnog oblika bio sli¢an
(P>0,05).

Tablica 28. Proizvodnja i kemijski sastav mlijeka alpina koza razli€itog oblika vimena

Oblik vimena (LSM*SE)

Pokazatelj
Kruskolik Ovalan

([;r;evna proizvodnja mlijeka 303170,8 2935£70.9
anal‘i'j‘éijj(sl'(‘g)pmiz"Od”ja 932437.8 874+38,3
Duzina laktacije (dani) 295,3+3,04 293,9+3,10
Suha tvar (%) 11,69+0,05 11,64+0,05
Bezmasna suha tvar (%) 8,41+0,02 8,38+0,02
Mlije€na mast (%) 3,27+0,03 3,26+0,03
Bjelancevine (%) 3,23+0,02 3,18+0,02
Laktoza (%) 4,19+0,01 4,20+0,01

Prosje€na proizvodnja i prosjeéni kemijski sastav mlijeka alpina koza s obzirom na
utvrdeni oblik njihovih sisa prikazan je u tablici 29. Utvrdeno je da su koze sa sisama oblika
boce ostvarile najvisu prosjeCnu dnevnu i laktacijsku proizvodnju mlijeka, koja je bila visa
(P<0,05) nego u koza s ljevkastim sisama. Medutim, utvrdene razlike u prosjecnom
sadrzaju analiziranih kemijskih sastojaka mlijeka izmedu koza razli€itog oblika sisa nisu bile

znacajne.
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Tablica 29. Proizvodnja i kemijski sastav mlijeka alpina koza razli€itog oblika sisa

Oblik sisa (LSM+SE)

Pokazatelj Razina
Ljevkasti Cilindriéni Oblik boce ~ ZMacajnosti
Dn"evna pr0|zvodnja 2,911+0,0672 2,98410,0983b 3,21 710,12[3 P<0,05
mlijeka (kg)
Laktacijska

proizvodnja mlijeka  871,27+34,12  914,94£51,18% 992,17+63,14>  P<0,05
(kg)

Zi i P>0,05
Duzina laktacije 2937+2,95 29514429  296,5¢525
(dani)
Suha tvar (%) 11,68£0,04  11,67¢0,07  11,61£0,08 P>0,05
P>0,05
(Ei/eoz)zmasna suha tvar 8,400,02 8.42+0,03 8 30£0,04
Miije¢na mast (%) 3,2840,03 3,25£0,04 3,22+0,05 P>0,05
Bjelan&evine (%) 3,190,02 3,24+0,03 3.2140.04 P>0,05
Laktoza (%) 4,22+0,02 4,17+0,03 4,19+0,03 P>0,05

LSM+SE - prosjek sume najmanjih kvadrata + standardna greska.

abVrijednosti u istom redu oznacéene razli¢itim slovom znacajno se razlikuju.

4.6.2. Povezanost mjera morfoloskih odlika vimena i sisa s proizvodnjom i
kemijskim sastavom mlijeka alpina koza

Iz tablice 30 je uoCljivo da su opseg, dubina i Sirina vimena bile u znacajnoj i
pozitivnoj korelaciji s proizvodnjom mlijeka te s duzinom laktacije, odnosno u statisticki
znacajnoj i negativnoj fenotipskoj korelaciji sa kemijskim sastavom mlijeka (% suhe tvari,
bezmasne suhe tvari, mlije€ne masti i bjelan€evine), s time da su u pogledu sadrZaja laktoze
utvrdene pozitivne korelacije. Sli€an odnos s praéenim pokazateljima proizvodnje i
kemijskog sastava mlijeka utvrden je i za svojstva udaljenosti izmedu vrhova sisa i kuta
sisa. Sto se utvrdenih mjera veligine sisa ti¢e, $irina sisa bila je u znadajnoj i pozitivnoj
korelaciji s proizvodnjom mlijeka (dnevnom i laktacijskom) te s duzinom laktacije. Duljina
sisa nije bila u znacajnoj korelaciji niti s jednim od analiziranih pokazatelja proizvodnje

mlijeka, kao niti sa kemijskim sastavom kozjeg mlijeka (tablica 30).
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Tablica 30. Koeficijenti fenotipskih korelacija morfoloSkih odlika vimena i proizvodnje i

kemijskog sastava mlijeka alpina koza

Dnevna

Pokazatelj proizyodnja M:ﬁi?a Bjelan¢evine Laktoza Suha tvar Sbm
mlijeka

Opseg vimena 0,55*** -0,15** -0,26*** 0,20* -0,16*** 0,12*
Dubina vimena 0,43*** -0,13* -0,21*** 0,01 -0,17** -0,17***
Sirina vimena 0,45 -0,15** -0,28*** 0,12* -0,15** -0,18**
e 0,39 0,05 0,25% 0,15 -0,11% 0,15+
Kut sisa 0,38*** -0,13** -0,24*** 0,25*** -0,11* 0,08
Duljina sisa 0,01 -0,01 0,07 -0,05 0,02 0,04
Sirina sisa 0,12* -0,05 -0,04 -0,05 -0,04 -0,02

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.

Na temelju vrijednosti umjereno visokih vrijednosti koeficijenata korelacija izmedu

koeficijenata korelacija izmedu vecine morfolodkih odlika vimena i sisa i dnevne koli¢ine

proizvedenoga mlijeka (tablica 30), u slijedecoj tablici (tablica 31) su prikazane fenotipske

korelacije izmedu navedenih pokazatelja izraunate po pojedinim stadijima laktacije.

NajizraZzenija povezanost morfolodkih mjera razvijenosti vimena (dubina, opseg i Sirina

vimena) s dnevnom proizvodnjom mliejka alpina koza bila je u ranoj fazi laktacije (prvih sto

dana po partusu), premda su iz,medu navedenih mjera vimena i dnevne proizvodnje mlijeka

tijekom cijele laktacije utvrdene znagajne korelacije. Sto se ti¢e udaljenosti izmedu vrhova

sisa i kuta sisa najvisi koleficijenti korelacija utvrdeni su nakon 200. dana laktacije (kasni

stadij laktacije).
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Tablica 31. Koeficijenti fenotipskih korelacija izmedu mjera morfoloSkih odlika vimena i
sisa i dnevne proizvodnje mlijeka alpina koza utvrdene po pojedinim stadijima laktacije

Dnevna
proizvodnja

mlijekapo  Opseg  Sirina  Dubina U‘i"zar:{eegzst Kut Duljina Sirina
pojedinim vimena vimena vimena sisa sisa sisa sisa
stadijima
laktacije
Rani stadij 0,66*** 0,59*** 0,53*** 0,35 0,23* 0,03 0,18
Srednj 0,50%* 033 0,37 024- 004 o011 O®
stadij
Kasni stadij 0,44*** 0,48** 0,40*** 0,45*** 0,25* -0,03 0,07

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.

Regresijskom analizom su utvrdene jednadzbe procjene laktacijske proizvodnje
mlijeka na temelju mjera vimena i sisa s pripadaju¢im koeficijentima determinacije (tablica
32). Utvrdena je znacajna linearna regresija izmedu utvrdenih mjera vimena (P<0,001) i
sisa (P<0,05) i koli¢ine mlijeka proizvedenoga u laktaciji (s izuzetkom kuta i duljine sisa).
Najvisi koeficijenti determinacije utvrdeni su primjenom jednadzbe procjene laktacijske
proizvodnje mlijeka temelijem opsega vimena [koeficijent determinacije (R? = 0,35)], potom
dubine vimena (R?=0,28) te Sirine vimena (R?= 0,23), dok su istrazivane morfoloSke odlike
sisa alpina koza (udaljenost izmedu vrhova sisa te njihova Sirina) bile manje pouzdani

procjenitelji laktacijske proizvodnje (R?=0,07 — 0,12).

Tablica 32. Jednadzbe procjene laktacijske proizvodnje mlijeka i koeficijenti determinacije
(R?) na temelju morfoloskih odlika vimena alpina koza

Pokazatelj Jednadzba procjene Koeficijent Razina
determinacije (R?) znacajnosti

Opseg vimena Y =-316 + 24,98 x opseg 0,35 P<0,001
vimena

Dubina vimena Y =-147,7 + 56 x dubina 0,28 P<0,001
vimena

Sirina vimena Y =310 + 50,9 x Sirina vimena 0,23 P<0,001

Udaljenost izmedu Y =571+ 39,3 x udaljenost 0,12 P<0,001

vrhova sisa izm. vrhova sisa

Sirina sisa Y =728,6 + 93,7 x Sirina sisa 0,07 P<0,05
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4.6.3. Povezanost oblika vimena i sisa sa pokazateljima zdravija mlijecne Zlijjezde
alpina koza

Broj somatskih stanica u mlijeku (log1o BSS£SE) s obzirom na utvrdeni oblik vimena,
odnosno utvrdeni oblik sisa alpina koza prikazan je u tablici 33. U usporedbi sa kozama
ovalnog oblika vimena, u mlijeku dobivenom iz vimena kruskolikog oblika bio je zna¢ajno
(P<0,05) maniji broj somatskih stanica (663x103/mL : 482x103/mL).

Takoder, BSS (log10 BSS£SE) bio je pod znac¢ajnim utjecajem utvrdenog oblika sise
alpina koza (P<0,05; tablica 33). Najvisi geometrijski prosjek BSS utvrden je u mlijeku iz

vimena sa sisama u obliku boce (708x103/mL).

Tablica 33. Utjecaj utvrdenih oblika vimena i oblika sisa na broj somatskih stanica u mlijeku
alpina koza

Oblik vimena

Pokazatelj
Kruskolik Ovalan
5,68+0,032 5,82+0,03°
Oblik sisa
LOg1o BSS+SE
Ljevkast Cilindri¢an U obliku boce
5,73+0,022 5,75+0,0432b 5,85+0,05P

Statistika znacGajnost se odnosi na vrijednosti unutar istog reda tablice (> = P<0,05).

Takoder, povezano rezultatima prikazanim u tablici 33, u koza s ovalnim oblikom
vimena utvrdena je osjetno vecéa (P<0,05) ucestalost inficiranih mlije¢nih Zlijezdi nego je
utvrdeno u koza kruSkolikog oblika vimena (slika 31), dok niti u jedne alpina koze
kruskolikog vimena nije utvrdena bilateralna (obostrana) upala vimena. Naime, u€estalost
(prevalencija) intramamarnih infekcija izrazena kao prevalencija koza s dijagnosticiranom
infekcijom vimena (jedne i/ili obje polovice vimena) nije se znacajno razlikovala izmedu koza

razliCitog oblika vimena.

74



30,00%

25% 25,30%

25,00%

17,90%b

20,00%

15,00% -
10,00% -

5,00% -

0,00% -

Kruskolik Ovalan

M Inficirana mlije¢na Zlijezda  m Inficiranih koza

ab \/rijednosti oznagene razligitim slovom (unutar istog pokazatelja) znacajno se razlikuju (P<0,05).

Slika 31. UCestalost (%) inficiranih mlijenih Zlijezdi i inficiranih koza s obzirom na
utvrdeni oblik vimena

Istrazivanjem je utvrden znacCajan utjecaj (P<0,05) oblika sisa na ucestalost
intramamarnih infekcija (bilo da je rije¢ o infekciji pojedinacne mlijecne Zlijezde, odnosno
infekciji vimena). U koza sa sisama u obliku boce, kao §to je vidljivo na slici 32, utvrdena je
najveca ucestalost intramamarnih infekcija, dok je najmanja u€estalost (u pogledu inficiranih
mlije¢ni Zlijezdi, odnosno koza s inficiranim vimenom) utvrdena u koza cilindri€nog oblika

sisa.

45 40,9b

Ljevkast Cilindric¢an U obliku boce

M Inficirana ml. Zlijezda (%) W Inficiranih koza (%)

ab \/rijednosti oznagene razli¢itim slovom (unutar istog pokazatelja) zna¢ajno se razlikuju (P<0,05).

Slika 32. UCestalost (%) inficiranih mlije¢nih Zlijezdi i inficiranih koza s obzirom na
utvrdeni oblik sisa alpina koza
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4.6.4. Povezanost mjera morfoloSkih odlika vimena i sisa sa pokazateljima zdravlja
mlijecne Zlijezde alpina koza

Utvrdene mjere vimena alpina koza zdravog i bolesnog vimena prikazane su u tablici
34. Vime alpina koza u kojih je tijekom muznog razdoblja laktacije dijagnosticirana
intramamarna infekcija vimena (mlijeCne Zlijezde), odlikovalo se je veéim prosjecnim
opsegom (P<0,05) nego vime koza s dijagnosticiranom infekcijom jedne ili obje mlije¢ne
Zlijezde (tzv. bolesno vime, tablica 34). Alpina koze zdravog i bolesnog vimena, kako je
prikazano u tablici 34, nisu se znacajno razlikovale u prosje¢nim vrijednostima ostalih mjera

vimena utvrdenih ovim istrazivanjem.

Tablica 34. Povezanost zdravstvenog stanja vimena i morfolo$kih odlika kozjeg vimena

Zdravstveno stanje vimena (LSM*SE) Razina
znacajnosti

Pokazatelj Zdravo Bolesno
Opseg vimena 51,31+0,44 52,96+0,76 P<0,05
Dubina vimena 18,73+0,16 19,24+0,29 P>0,05
Sirina vimena 13,55+0,15 14,03+0,28 P>0,05
Udaljenost vrhova sisa 10,89+0,17 11,13+0,30 P>0,05
Kut sisa 38,91+0,36 39,21+0,64 P>0,05
Duljina sisa 5,41+0,09 5,58+0,15 P>0,05
Sirina sisa 3,2410,05 3,35+0,09 P>0,05

StatistiCka znagajnost se odnosi na vrijednosti unutar istog reda tablice.

U tablici 35 prikazane su morfoloSke odlike vimena koza s utvrdenom
intramamarnom infekcijom obzirom na vrstu izoliranog patogenog uzrocnika (s obzirom na
malu zastupljenost infekcija vimena sa Proteus spp., vimena u kojih je utvrdena upala
uzrokovana navedenim uzro¢nikom nisu prikazana u tablici). U koza u kojih je utvrdena
upala vimena uzrokovana infekcijom Staphylococcus aureus odlikovala su se znacajno
(P<0,05) najmanjom udaljeno$¢u izmedu vrhova sisa, kao i najmanjim kutom sisa (P>0,05)
i najmanjim dimenzijanma sisa (P>0,05) u odnosu na vimena u kojih je upala
dijagnosticirana izolacijom koagulaza negativnih stafilokoka, odnosno Corynebacterium

Spp.
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Tablica 35. MorfoloSke odlike vimena koza (LSM+SE) s utvrdenom intramamarnom
infekcijom obzirom na vrstu izoliranog patogena

Pokazatelj Vrsta izoliranog patogenog mikroorganizma Razina
znacajnosti
KNS' S. aureus Corynebacterium
spp.

Opseg vimena 53,03+0,99 52,85+1,10 51,83+2,24 P>0,05
(cm)

Dubina vimena 19,16+0,42 19,21+0,45 19,73+0,94 P>0,05
(cm)

Sirina vimena 14,43+0,16 13,54+0,43 14,00+0,89 P>0,05
(cm)

Udaljenost vrhova  11,65+0,412 9,97+0,48° 13,36+0,922 P<0,05
sisa (cm)

Kut sisa (°) 39,2910,91 37,7610,97 42,62+2,03 P>0,05
Duljina sisa (cm) 5,58+0,21 5,63+0,23 5,43+0,48 P>0,05
Sirina sisa (cm) 3,18+0,13 3,61+0,15 3,19+0,30 P>0,05

KNS - koagulaza-negativni stafilokoki.

ab\/rijednosti u istom redu oznaéene razli¢itim slovom znacajno se razlikuju.

U tablici 36 prikazan je utjecaj trajanja intramamarne infekcije utvrdene u alpina koza
na morfoloSke odlike njihova vimena. Grla u kojih je tijekom barem dviju uzastopnih kontrola
zdravlja vimena izoliran patogeni uzro¢nik infekcije mlijeCne Zlijezde odlikovala su se
neznatno (P>0,05) slabije razvijenim vimenom s obzirom na utvrdene mjere opsega, dubine
i Sirine vimena. Sto se ti¢e analiziranih mjera (odlika) sisa, takve koze su se odlikovale
takoder neznatno manjom udaljeno$¢u vrhova sisa, odnosno manjim kutem sisa, alii vec¢im

sisama, iako razlike u njihovoj veli€ini nisu bile statistiCki zna¢ajne.
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Tablica 36. Utjecaj trajanja intramamarne infekcije na morfoloSke odlike kozjeg vimena
(LSM+SE)

Trajanje intramamarne infekcije Razina
znacajnosti
Pokazatelj Jedna kontrola’ Dvije ili viSe
kontrola?

Opseg vimena 53,15+1,28 52,84+1,09 P>0,05
Dubina vimena 19,37+0,55 18,93+0,49 P>0,05
Sirina vimena 14,25+0,48 13,36+0,44 P>0,05
Udaljenost vrhova sisa 11,29+0,49 10,98+0,49 P>0,05
Kut sisa 39,71+0,99 38,87+0,90 P>0,05
Duljina sisa 5,43+0,25 6,13+0,22 P>0,05
Sirina sisa 3,231+0,16 3,45+0,15 P>0,05

'obuhvaca koze u kojih je prilikom jedne od kontrola zdravlja vimena utvrdena intramamarna
infekcija.

2obuhvaca koze u kojih je prilikom barem dviju (uzastopnih) kontrola zdravlja vimena (mlije¢ne
Zlijezde) utvrdena intramamarna infekcija.

StatistiCka znacajnost se odnosi na vrijednosti u istom redu tablice.

Analizom vjerojatnosti nastanka intramamarne infekcije alpina koza tijekom laktacije
na temelju utvrdenih mjera vimena i sisa alpina koza nisu utvrdene znacajni koeficijenti
logisticke regresije. Uz koriStenje mjere duljine sisa i vjerojatnosti nastanka intramamarne
infekcije u istrazivanoj laktaciji, utvrdena je razina znacajnosti P=0,0548, dok je pripadajuéi

koeficijent regresije prikazan u tablici 37.

Tablica 37. Regresijska analiza vjerojatnosti nastanka intramamarne infekcije alpina koza
tijekom laktacije na temelju duljine sisa

Koeficijent logisticke

. SE Pr<Chisq
regresije

Odlika vimena

Duljina sisa 0,03 0,13 0,0548
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S obzirom na prikazano u prethodnoj tablici 37, u sljedecoj tablici 38 prikazana je
uCestalost dijagnosticiranih upala vimena s obzirom na prosje¢nu duljinu sisa. Najveca
uCestalost intramamarnih infekcija uo€ena je u koza s najduzim sisama (koze sa sisama
duzim od 6,5 cm), dok je, u pogledu zdravlja vimena, u istrazivanom stadu koza optimalna
duljina sisa iznosila od 5,5 do 6 cm, buduci da u koza navedene duljine sisa nije utvrden niti

jedan slu€aj intramamarne infekcije.

Tablica 38. UCestalost pojave intramamarne infekcije ovisno o utvrdenoj duljini sisa alpina
koza

Duljina
. <4 cm 4-45cm 45-5cm 5-55cm 55-6cm 6-6,5cm >6,5cm
sisa
Broj koza 18 14 17 21 22 20 27
Koza s

3 3 4 5 0 8 12
upalom
) (16,6%)? (21,4%) (23,5%) (28,5%) (0,0%) (40%) (44,4%)
vimena

aVrijednost u zagradi predstavlja zastuplijenost koza s dijagnosticiranom upalom vimena u
predmetnoj kategoriji ( s obzirom na opseg vimena).

U tablici 39 prikazane su morfolo$ke odlike vimena koza ovisno o broju somatskih
stanica utvrdenom u pojedinacnim uzorcima mlijeka. Utvrdene su znacajne razlike u
udaljenosti izmedu vrhova sisa ovisno o utvrdenom BSS (P<0,01), zatim u duljini i Sirini sisa
(P<0,05) s obzirom na utvrdeni broj (kategoriju) somatskih stanica. Ostale odlike vimena i

sisa nisu se znacajno razlikovale ovisno o kategoriji BSS prikazanoj u tablici.
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Tablica 39. Kemijski sastav mlijeka alpina koza s obzirom na BSS utvrden u uzorcima
mlijeka dobivenih iz pojedinac¢nih mlije¢nih Zlijezdi’

Pokazatelj BSS/mL mlijeka Razina
znacajnosti
do 500x10° od 501x10° od 1001x10° Vise od
do 1000x10° do 2000x10°  2000x10°

Opseg 51,60+0,63 51,64+0,77 52,12+0,77 50,90+0,83 P>0,05
vimena

Dubina 18,95+0,27 18,8410,33 18,96+0,31 18,55+0,34 P>0,05
vimena

Sirina 13,99+0,25 13,5510,30 13,69+0,29 13,12+0,31 P>0,05
vimena

Udaljenost 11,44+0,282 10,78+0,34%> 11,12+0,322® 9,94+0,35° P<0,01
vrhova sisa

Kut sisa 39,62+0,60 39,68+0,71 38,64+0,66 38,04+0,72 P>0,05
Duljina sisa  5,19+0,132  5,33%0,16%*  5,71+0,15° 5,68+0,172> P<0,05
Sirina sisa 3,09+0,082  3,23+0,09%*  3,39+0,09%" 3,43+0,11* P<0,05

'BSS prikazan u tablici utvrden je kao srednja vrijednost BSS utvrdenih u uzorcima mlijeka iz
pojedinacnih mlijeénih Zlijezdi po pojedinom grlu u pojedinoj kontroli zdravlja vimena alpina koza.

Veéina morfoloskih odlika vimena prikazanih u tablici 40 bila je znagajno povezana

sa BSS, iako su uglavnom utvrdeni niski koeficijenti korelacija. S povecanjem dubine

vimena (P<0,05), te veli¢ine sisa (P<0,001) doslo je do poveéanja BSS. Naprotiv, s

povecanjem kuta sisa, kao i povec¢anjem udaljenosti izmedu vrhova sisa, utvrdeno je

smanjenje BSS u mlijeku, buduci da je utvrdeno postojanje negativne fenotipske korelacije

(P<0,05) izmedu navedenih svojstava (tablica 40).
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Tablica 40. Koeficijenti fenotipskih korelacija izmedu mjera morfoloskih odlika vimena i BSS

Odlika vimena Broj somatskih stanica (logio BSS)
Opseg vimena -0,06
Dubina vimena 0,12*
Sirina vimena -0,02
Udaljenost izmedu vrhova sisa -0,11*
Kut sisa -0,13*
Duljina sisa 0,18**
Sirina sisa 0,14**

*P<0,05; **P<0,01.

Nastavno na rezultate prikazane u tablici 40, iz podataka u slijedecoj tablici 41 je
razvidno postojanje znacajne linearne regresije izmedu pojedinih mjera sisa alpina koza i
BSS u mlijeku koje potjeCe iz pojedinacnih mlijecnih Zlijezdi. StatistiCki zna€ajna linearna
regresija je utvrdena izmedu sljedecih svojstava: udaljenosti izmedu vrhova sisa i BSS
(P<0,01), duljine sisa i BSS (P<0,01) i Sirine sisa i BSS (P<0,01). Oekivano, utvrdeni su
relativno niski koeficijenti determinacije s obzirom na izrazenu varijabilnost broja somatskih
stanica u kozjem mlijeku. Izmedu ostalih pojedina&no analiziranih morfoloskih odlika vimena

(i sisa) alpina koza i BSS nije utvrdena statisti¢ki znaCajna linearna regresija.

Tablica 41. Jednadzbe procjena broja somatskih stanica u mlijeku (logio BSS) na temelju
pojedinih odlika (mjera) sisa alpina koza (s pripadaju¢im koeficijentima determinacije (R?))

Pokazatelj Jednadzba procjene Koeficijent Razina
determinacije znacajnosti
(R?)
Udaljenost vrhova Y =6,19 - 0,02 x udaljenost 0,10 P<0,01
sisa vrhova sisa
Duljina sisa Y = 5,63 + 0,05 x duljina sisa 0.10 P<0,01
Sirina sisa Y =5,69 + 0,06 x Sirina sisa 0,07 P<0,01
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4.6.5. Povezanost zdravlja mlijeCne Zlijezde i proizvodnje mlijeka alpina koza

U tablici 42 prikazana je proizvodnja i kemijski sastav mlijeka alpina koza zdravog,
odnosno bolesnog vimena. Koze iz Cijeg je vimena tijekom pracene laktacije izoliran
patogeni uzroénik mastitisa proizvele su neznatno (P>0,05) manje mlijeka, koje je bilo
bogatijeg (P>0,05) prosjeCnog kemijskog sastava nego mlijeko koza zdravog vimena.
Pritom su se alpina koze zdravog i bolesnog vimena medusobno u pogledu kemijskog

sastava mlijeka znacajno razlikovale jedino u sadrzaju bjelan¢evina (P<0,05).

Tablica 42. Utjecaj upale vimena na dnevnu proizvodnju i kemijski sastav mlijeka alpina
koza (LSMtSE)

. Razina

Zdravstveno stanje vimena Ny .

. znacajnosti

Pokazatelj
Zdravo Inficirano

Dnevna proizvodnja mlijeka (kg) 2,9940,05 2,90%0,10 P>0,05
Suha tvar (%) 11,65+0,03 1168:0,07 2005
Bezmasna suha tvar (%) 8,42+0,02 8,36+0,03 P>0,05
Mlijecna mast (%) 3,25+0,04 3,30+0,09 P>0,05
Bjelancevine (%) 3,19+0,02 3,26+0,03 P<0,05
Laktoza (%) 4,19+0,01 4,22+0,02 P>0,05

StatistiCka zna€ajnost se odnosi na vrijednosti unutar istog reda tablice.

Utvrdene su znacajne razlike u prevalenciji koza s dijagnosticiranom subklini¢kom
upalom vimena ovisno o ostvarenoj laktacijskoj proizvodnji mlijeka. 1z podataka u tablici 43
uocljivo je da je u skupini istrazivanih alpina koza s ostvarenom najviSsom laktacijskom
proizvodnjom mlijeka (viSe od 1070 kg) utvrdena najvecéa prevalencija (32,1%) inficiranih
koza (u kojih je tijekom laktacije utvrdena upala jedne ili obiju polovica vimena). Najmanja
prevalencija (20,9%) inficiranih koza utvrdena je u koza s laktacijskom proizvodnjom od 690
do 1070 kg mlijeka.
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Tablica 43. Zastupljenost alpina koza s dijagnosticiranom upalom vimena ovisno o koli€ini
mlijeka proizvedenoga u laktaciji

Pokazatelj Koli¢ina mlijeka proizvedenoga u laktaciji (po Razina
griu) znacajnosti
<690 kg 690-1070 kg >1070 kg
Ucestalost 26,1%% 20,9%>? 32,1%?® P<0,05
inficiranih koza
(vimena)

ab StatistiCka znacajnost se odnosi na isti red tablice.

Kao $to je uocljivo iz podataka prikazanih u tablici 44, logaritamska vrijednost BSS
(log+o) bila je u znacajnoj (P<0,001) fenotipskoj korelaciji s koli¢inom dnevno proizvedenoga

mlijeka, kao i sa kemijskim sastavom kozjeg mlijeka (svi analizirani sastojci, (P<0,001).

Tablica 44. Koeficijenti fenotipskih korelacija izmedu broja somatskih stanica (logio BSS),
proizvodnje i kemijskog sastava mlijeka

Pokazatelj Broj somatskih stanica (log1c BSS)
Dnevna proizvodnja mlijeka -0,22***
Suha tvar 0,26***
Bezmasna suha tvar 0,22***
Mlije¢na mast 0,25%**
Bjelan&evine 0,36***
Laktoza -0,24***
""P<0,001.

Nastavno na prethodno prikazane koeficijente fenotipskih korelacija (tablica 44), u
sljedecoj tablici razvidan je kemijski sastav mlijeka alpina koza s obzirom na BSS utvrden
u pojedinacnim uzorcima mlijeka (tablica 45). Uzorci kozjeg mlijeka s vise od 2 milijuna
somatskih stanica/mL bili su najbogatijeg prosjeénog (P<0,001) kemijskog sastava, dok je
kemijski sastav uzoraka s manje od 500x10% stanica/mL mlijeka bio u prosjeku

najsiromasniji.
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Tablica 45. Kemijski sastav mlijeka alpina koza s obzirom na utvrdeni broj somatskih
stanica u uzorcima mlijeka pojedinac¢nih mlije¢nih Zlijezdi’

Sastojak BSS/mL milijeka Razina
mlijeka (LSM£SE) znacajnosti

do 500x10° od 501x10° od 1001x103 Vise od

do 1000x10° do 2000x10°  2000x10°

Suha tvar 11,250,082 11,42+0,10%* 11,65+0,11* 12,01£0,11¢ P<0,001
(%)
Bezmasna 8,190,032  8,22+0,05%  8,34+0,05° 8,57+0,05¢ P<0,001
suha tvar
(%)
Milijecna 3,02+0,04%  3,15+0,06%>  3,23+0,07° 3,47+0,07¢ P<0,001
mast (%)
Bjelancevine 3,00£0,032  3,10£0,05%®  3,21+0,05° 3,44+0,05¢ P<0,001
(%)
Laktoza (%) 4,20+0,032  4,15+0,05%  3,21+0,05° 3,44+0,05¢ P<0,001

'BSS prikazan u tablici utvrden je kao srednja vrijednost BSS utvrdenih u uzorcima mlijeka iz
pojedinacnih mlijeénih Zlijezdi po pojedinom grlu u pojedinoj kontroli zdravlja vimena alpina koza.

LSM+SE — prosjek sume najmanijih kvadrata + standardna greska.

abcy/rijednosti u istom redu oznacene razli¢itim slovom znacajno se razlikuju.
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5. RASPRAVA
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5.1. Morfologija vimena alpina koza

Razli¢ite pasmine koza se odlikuju razli¢itim oblikom vimena tako da razvijenost,
grada i oblik vimena Cesto predstavljaju pasminsku odliku buduéi da je isto Cesto
predodredeno genotipom koze (Mio¢ i sur., 2008). Ujednacenost (uniformnost) oblika
vimena izrazenija je u tipicnih mlijecnih pasmina koza u odnosu na pasmine kombiniranog
proizvodnog tipa, odnosno pasmine niZze ucinkovitosti u proizvodnji mlijeka. To je logi¢no
obzirom na dugotrajnu selekciju mlijeénih pasmina na svojstva muznosti i prikladnost
(strojnoj) muznji pri ¢emu su grla s neprikladnim vimenom za muznju izlucivana iz
proizvodnje. U predmetnom je istraZivanju vizualnom procjenom u alpina koza
determinirano postojanje dva tipa vimena podjednake zastupljenosti (kruskoliko i ovalno).
Primjerice, u zapadnoafricke patuljaste koze (West African Dwarf) James i sur. (2009) su
utvrdili postojanje tri razliCita oblika vimena (ovalno, okruglo i kruskoliko). Istrazujuci
Serrana koze Margatho i sur. (2020) su takoder utvrdili postojanje tri oblika vimena, i to
okruglog, kruskolikog te cilindricnog (objeSenog). Navedeno je u skladu s navodima Prpi¢a
(2011) koji zaklju€uje na temelju rezultata vlastistog istrazivanja da je u tipi¢nih mlijecnih
pasmina ovaca u odnosu na pasmine kombiniranog proizvodnog tipa, odnosno pasmine
nize ucinkovitosti u proizvodnji mlijeka, prisutna veéa ujednacenost vimena s obzirom na
njihov oblik 8to objasSnjava dugotrajnom selekcijom mlije€nih genotipova na svojstva
muznosti, a samom time i na prikladnost vimena (strojnoj) muznji. Medutim, Senthilkumar i
sur. (2019) su u tipicne mesne pasmine Boer utvrdili postojanje vimena isklju€ivo
cilindri¢nog oblika, dok Kouri i sur. (2019) navode da vecina koza beduinske pasmine ima

okruglo vime.

Predmetnim je istrazivanjem u koza alpina pasmine utvrdeno je postojanje tri
razliCita oblika sisa i to: ljevkaste (najzastupljenije), cilindri¢ne te sise u obliku boce. |lzmedu
tri navedena oblika sisa utvrdene su znatne razlike u njihovoj duljini, Sirini te kutu. Prosje¢no
su najvece (s obzirom na duljinu i Sirinu) bile sise oblika boce koje su ujedno bile polozene
pod najmanjim prosjec¢nim kutom u odnosu na sise druga dva oblika. Sli¢no rezultatima
predmetnog istrazivanja za alpina koze, Kouri i sur. (2019) utvrdili su u koza lokalne africke
pasmine postojanje sisa ljevkastog oblika, zatim sisa C€iji je vrh u obliku boce te sisa
cilindricnog oblika. Istrazujuéi fenotipske odlike razli¢itih genotipova (krizanki) Montaldo i
sur. (1993) su utvrdili postojanje sisa ljevkastog oblika, sisa u obliku boce, sisa cilindri¢nog
oblika te sisa oblika balona. Sukladno pravilima predloZenima od strane ICAR-a (2018) za
linearnu ocjenu vanjstine koza, a koje obuhvacaju i svojstva vimena, dogovoren je opisni

oblik sisa od jako Sirokih (ljevkastih) do jako uskih (cilindri¢nih).
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IstraZivanjem obuhvacene alpina koze su se odlikovale vecim i razvijenijim vimenom
(glede utvrdenog opsega, dubine i Sirine vimena) nego je utvrdeno u grla iste pasmine
uzgajanih u Sloveniji (Cividini i sur., 2016), zatim u Rohilkhandi koza (Upadhyayi sur.,
2014), koza pasmine Serrana (Margatho i sur., 2020), beduinske koze (Kouri i sur., 2019) i

Boer koze (Senthilkumar i sur., 2019).

Prosje¢ne vrijednosti utvrdenih morfoloskih odlika sisa alpina koza priblizno su
jednake onima koje su utvrdili Manfredi i sur. (2001) i Cividini i sur. (2016). Nadalje, u
Rohilkhandi koza (Upadhyay i sur., 2014) i u Serrana koza (Margatho i sur., 2020) utvrdili
su manju vrijednost za udaljenost izmedu sisa odnosno vecu vrijednost duljine sisa u
odnosu na istrazivane alpina koze. Manje vrijednosti morfoloskih odlika sisa u odnosu na
predmetno istrazivanje utvrdili su Kouri i sur. (2019) u Bedouin koza, Peris i sur. (1999) za
Murciano-Granadina pasminu koza, Merkhan i sur. (2019) za Meriz koze i Senthilkumar i
sur. (2019) za Boer koze te su ujedno utvrdili razliku u prosje¢noj duljini sisa lijeve i desne

strane vimena kako muzenih tako i nemuzenih koza.

5.1.1. Cimbenici morfologije vimena

Prema rezultatima istrazivanjima razli€itih autora (Mavrogenis i sur., 1989; Montaldo
i Martinez-Lozano, 1993; Capote i sur., 2006; Lérias i sur., 2014; Upadhyay i sur., 2014;
Atay i Gokdal, 2016; Assan, 2020) na izgled, veli€inu i razvijenost vimena, osim genotipa
koze, utjeCe redoslijed laktacije, stadij laktacije, broj jaradi u leglu te uclestalost

ispraznjavanja vimena (u€estalost muznje/sisanja).

Povecanjem redoslijeda laktacije vime alpina koza bilo je razvijenije, $to potvrduju i
rezultati istrazivanja Montaldo i Martinez-Lozano (1993) i Upadhyay i sur. (2014). Naime,
najvece vrijednosti mjera vimena utvrdene su u starijih alpina koza (u Cetvrtoj i kasnijim
laktacijama). Sukladno utvrdenim rezultatima, Montaldo i Martinez—Lozano (1993) navode
da vime koza prvojarki ima krace sise i manji opseg te da proizvode manje mlijeka u odnosu
na viSejarke. Isti autori navode da je u koza prve laktacije utvrdena znatno vecéa udaljenost

sisa od poda u odnosu na koze viSeg redoslijeda laktacije.

Utvrden je znaCajan utjecaj broja ojarene jaradi i legla na pojedine mjere vimena i
sisa istrazivanih alpina koza (na opseg i dubinu vimena te duljinu i Sirinu sisa). Za mjere:
Sirina vimena, udaljenost izmedu vrhova sisa i kut sisa u koza nije utvrden znacajan utjeca;j.
Sukladno navedenom, za pojedina morfoloSka svojstva i veli€inu legla utvrdena je znacajna
povezanost, a obzirom kako su navedene mjere i jedan od pokazatelja visine proizvodnje,

razvidno je kako veci broj jaradi u leglu pozitivno utjeCe na proizvodnju mlijeka. Akpa i sur.
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(2003) te Atay i Gokdal (2016) potvrduju povezanost veliine legla s mjerama opsega
vimena i duljine sisa, dok su Upadhyay i sur. (2014) utvrdili sli€an utjecaj broja jaradi u leglu
na utvrdene mjere (morfoloSke) vimena i sisa koza, s izuzetkom duljine sisa. Medutim,
suprotno navedenom, Merkhan i Alkass (2011) nisu utvrdili znatne razlike u Sirini i opsegu
kozjeg vimena, udaljenosti izmedu vrhova sisa, Sirini i duljini sisa izmedu koza razliCite

veli€ine legla.

Sukladno rezultatima predmetnog istrazivanja, Peris i sur. (1999), Elsayed i sur.
(2009), Amao i sur (2013) te Idowu i Adewumi (2017) navode smanjenje mjera razvijenosti
vimena te kuta sisa i udaljenosti izmedu vrhova sisa usporedno s odmicanjem laktacije
mlije€nih koza, $to objasnjavaju smanjenjem sekrecijske aktivnosti Zljezdanog tkiva vimena,
odnosno manjom razvijeno$¢u parenhima vimena do koje dolazi s odmicanjem laktacije.
Sukladno tome, Cividini i sur. (2016) su u alpina koza utvrdili postojanje negativne korelacije
izmedu mjera razvijenosti vimena (dubina i Sirina vimena) i trajanja laktacije. Pawlina i sur.
(2005.) su istrazivanjem lokalne bijele pasmine koza u Poljskoj utvrdili da se s odmicanjem
laktacije povec¢ava duljina i Sirina sisa, dok predmetnim istraZivanjem nisu utvrdene znatne

promjene veli€ine sisa alpina koza tijekom laktacije.

Utvrdeno je da je tjelesna razvijenost prikazana s odredenim tjelesnim mjerama u
pozitivnoj i znacajnoj korelaciji s morfoloSkim odlikama vimena i sisa. Navedeno potvrduju

rezultati istrazivanja Upadhyay i sur. (2014) i Jena i sur. (2019).

5.2. Proizvodnja mlijeka i kemijski sastav mlijeka alpina koza

Prosje€na laktacijska proizvodnja mlijeka dobivena u predmetnom istrazivanju je
viSa u odnosu na laktacijsku proizvodnju mlijeka u sanskih, alpina i togenburskih koza u

ranije provedenim istrazivanjima (Haenlein, 2007).

Mlijeéna mast je bila najvarijabilniji sastojak kozjeg mlijeka u predmetnom
istrazivanju $to je u skladu s navodima Mioca i Pavi¢ (1991). Naime, poznato je da na
sadrzaj mlije¢ne masti utjece koli€ina, struktura i sastav dnevnog obroka koza (Curro i sur.,
2019). Medutim, Landau i sur. (1993) navode kako sastav obroka ne utjee izravno na
sadrzaj pojedinih komponenti kemijskog sastava mlijeka, ve¢ prvenstveno na koli€inu
izlu¢enog mlijeka, Sto posljedi¢no ima utjecaja na sadrzaj (%) pojedinih sastojaka kozjeg

mlijeka.

Predmetnim istraZivanjem utvrdena je negativha povezanost izmedu dnevne,

odnosno ukupne laktacijske proizvodnje mlijeka i sadrZaja analiziranih sastojaka kozjeg
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mlijeka, izuzev laktoze. Sukladno rezultatima predmetnog istrazivanja Mioc¢ i sur. (2008) su
u alpina i sanskih koza utvrdili postojanje negativhe povezanosti izmedu dnevne
proizvodnje mlijeka i sadrzaja mlijeCne masti, odnosno sadrZaja bjelanCevina. |z
navedenog, dakako, proizlazi da je mlijeko bogato najvaznijim sastojcima povezano s nizom

sekrecijom (proizvodnjom) mlijeka, s$to takoder u svom radu zaklju€uju Todaro i sur. (2005).

5.2.1. Cimbenici proizvodnje i kemijskog sastava mlijjeka

Istrazivanjem alpina koza je utvrdeno kako se s porastom dobi (redoslijeda laktacije)
povecava prosjecna proizvodnja mlijeka te kako su koze u trecoj laktaciji ostvarile najduze
razdoblje sekrecije mlijeka (laktaciju). Sli¢na istraZivanja proveli su razliciti autori (Margetin
i Milerski, 2000; Pavli¢ek i sur., 2006) po kojima najnizu prosjeCnu dnevnu i laktacijsku
proizvodnju mlijeka ostvaruju koze u prvoj laktaciji te kako se prosjeCna dnevna i laktacijska
proizvodnja povecava s povecanjem dobi (redoslijeda laktacije) koza. Suprotno
navedenom, SlyZiené i sur. (2016) navode kako koze lokalne bijele pasmine koza u Cekoj
najvisu prosjecnu laktacijsku proizvodnju postizu u drugoj laktaciji. Nadalje, iz podataka
godisSnjeg izvjed¢a Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu (HAPIH, 2020) je razvidno
kako uzgojno valjane alpina koze u Hrvatskoj najvecu prosje¢nu laktacijsku proizvodnju
ostvaruju u Cetvrtoj laktaciji, a Sto je u skladu s rezultatima predmetnog istrazivanja.
Takoder, najvisa prosjeCna dnevna proizvodnja mlijeka utvrdena je u koza Cetvrte (i
kasnijih) laktacija, Sto je usporedivo s rezultatima istrazivanja Bendelja Ljolji¢ (2018).
Objasnjenje viSe proizvodnje mlijeka u laktacijama kasnijeg redoslijeda, odnosno dobi
Zivotinje, moZe se povezati s povecanjem bioloSke mase zivotinja uslijed Cega se poveéava
kapacitet probavnog sustava, te moguénost konzumacije vece koli€ine hrane, a samim time
i koliine proizvedenoga mlijeka. Naime, ovim istraZivanjem je utvrdeno da su tjelesna masa
i dubina prsiju istrazivanih alpina koza pozitivno povezane s dnevhom i laktacijskom
proizvodnjom mlijeka, dok je &irina prsa u pozitivnoj korelaciji s koli€inom mlijeka

proizvedenog u laktaciji.

Obzirom na koli€inu proizvedenoga mlijeka i na prosjeéni sadrzaj analiziranih
sastojaka, mlijeko koza u prvoj laktaciji bilo je najbogatijeg prosje¢nog kemijskog sastava.
Naime, koze u prvoj laktaciji imale su najnizu prosjeénu dnevnu proizvodnju mlijeka, a
poznato je kako je koli¢ina proizvedenoga mlijeka u negativnoj korelaciji sa sadrzajem
vecine osnovnih kemijskih sastojaka mlijeka (Pavlicek i sur., 2006; Mioc€ i sur., 2007; Antoli¢
i sur., 2016, Bendelja Ljolji¢, 2018). Najvisi prosjeCni sadrzaj suhe tvari utvrden je u mlijeku

koza prve laktacije, a sli¢ne rezultate utjecaja redoslijeda laktacije navode Antoli¢ i sur.
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(2016) i Bendelja Ljolji¢ (2018). Takoder, utvrdeno je kako je redoslijed laktacije zna¢ajno
utjecao i na sadrZaj bezmasne suhe tvari u mlijeku iako Agnihotri i Rajkumar (2007) u svom
istraZivanju navode suprotno. Nadalje, utvrdeno je kako je prosjecni sadrzaj mlijene masti
najvisi u koza u prvoj laktaciji, dok Agnihotri i Rajkumar (2007) tvrde da je prosje¢ni sadrzaj
mlije€ne masti najvisi u koza u Cetvrtoj laktaciji. Utvrdeno je kako su koze u drugoj laktaciji
proizvele najveéu prosjecnu koli€inu bjelanCevina, dok je najvisi prosjeCni udio laktoze
utvrden u mlijeku koza prve laktacije, dok je Bendelja Ljolji¢ (2018) utvrdila najvisi udio

bjelanCevina i laktoze u mlijeku koza u trecoj laktaciji.

NajviSa dnevna proizvodnja mlijeka alpina koza u predmetnom istrazivanju utvrdena
je u mjesecu svibnju (ili treéem mijesecu laktacije), dok je najniza prosjeCna dnevna
proizvodnja mlijeka utvrdena u listopadu, odnosno u zadnjem mijesecu laktacije. Sli¢ne
rezultate kretanja laktacijske krivulje koza utvrdili su i drugi (Anifantakis i Kandarakis, 1980;
Antoli¢ i sur., 2016) pri Cemu je najve¢a dnevna proizvodnja mlijeka bila u ranoj laktaciji te
kako s odmicanjem laktacije dolazi do smanjenja prosjeCne dnevne proizvodnje mlijeka.
Kedzierska-Matysek i sur. (2013) i Bendelja Ljolji¢ (2018) navode kako je proizvodnja
mlijeka najvida tijekom ljeta, te se smanjuje prema kraju laktacije, a isto se moze povezati
s koli¢inom i kvalitetom hranidbe mlije¢nih koza. U ranom stadiju laktacije, odnosno u
pocetnom razdoblju muZznje, hranidba koza temelji se na sjenaZzi, silaZi i krepkim krmivima,
a u proljece i tijekom ljeta koze borave na pasnjaku i konzumiraju svjezu voluminoznu krmu

(pasu) koja doprinosi povecéanju prosjeéne dnevne koli€ine mlijeka.

Jedan od temeljnih ¢imbenika koji utjeCe na kemijski sastav kozjeg mlijeka je stadij
laktacije (Idowu i Adewumi., 2017). Prema rezultatima predmetnog istraZzivanja, najvece
prosjecne vrijednosti kemijskog sastava mlijeka utvrdene su u ranom stadiju laktacije (u
ozujku), dok je najsiromas$niji prosjecni kemijski sastav mlijeka (izuzev sadrzaja laktoze)
utvrden u srednjem stadiju laktacije (u srpnju). Dobiveni rezultati su bili o¢ekivani obzirom
na utvrdenu nizu proizvodnju mlijeka na pocCetku i kraju laktacije, a sadrzaj kemijskih
sastojaka obrnuto je proporcionalan dnevnoj koli€ini proizvedenoga mlijeka, $to potvrduju i
utvrdeni negativni koeficijenti korelacije izmedu sadrzaja analiziranih sastojaka mlijeka i
dnevne proizvodnje mlijeka. Antoli¢ i sur. (2016) navode da je mlijeko proizvedeno u
kasnijem stadiju laktacije bogatijeg prosje¢nog kemijskog sastava, dok Guo i sur. (2001)
tvrde kako osnovni kemijski sastojci mlijeka najviSu vrijednost (u %) dostizu u pocetku
laktacije, nakon €ega se smanjuju da bi se prema kraju laktacije ponovno povecavali.
Anifantakis i Kandarakis (1980) navode da je sadrzaj mlijeCne masti i bjelancevina visok na
pocetku laktacije, ne&to niZi sredinom laktacije, a poveéava se prema kraju laktacije, $to je

istovjetno s rezultatima predmetnog istraZivanja.
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Utvrdeno je kako je veli€ina legla jedan od vaznih izvora varijabilnosti te utjeCe na
proizvodniju i kemijski sastav kozjeg mlijeka. U istrazZivanih alpina koza s dvoje ili vise jaradi
u leglu utvrdena je znacCajno viSa laktacijska proizvodnja te visa prosjeCna dnevna
proizvodnja mlijeka u odnosu na koze koje su ojarile jedno jare. Sliéno su utvrdili Zan Lotri¢
i sur. (2017) te Gamit i sur. (2019), prema kojima je veli€ina legla pozitivho povezana s
proizvedenom koli¢inom mlijeka u koza. Navedeno se moze, izmedu ostalog, pripisati vecoj
koncentraciji hormona (placentalni laktogen) u koza s vise jaradi koji priprema vime do faze
laktacije utjeCu¢i tako na vecéu sekreciju mlijeka nakon jarenja (Haldar i sur., 2013).
Nasuprot navedenom Olechnowicz i Sobek (2008) i Bendelja Ljolji¢ (2018) naglasavaju
kako su alpina koze s troje jaradi u leglu proizvele osjetno vise mlijeka u odnosu na koze s
jednim jaretom. Na temelju navedenog proizlazi da su visi udjeli osnovnih kemijskih
sastojaka u mlijeku koza s jednim jaretom posljedica rjedeg praznjenja vimena i nize razine
proizvodnje (sekrecije) mlijeka, iako su u svom istrazivanju Olechnowicz i Sobek (2008)
utvrdili da su koze s brojnijim leglom proizvodile mlijeko s viSim prosje¢nim sadrzajem

bjelancevina i laktoze u odnosu na koze s jednim ojarenim jaretom u leglu.

Potvrdeno je kako tjelesni okvir Zivotinje utjeCe na koli€inu proizvedenog mlijeka,
obzirom da veée Zivotinje imaju veci kapacitet probavnih organa i shodno tome imaju vedi
kapacitet konzumacije hrane, a poznato je da je hranidba najvazniji negenetski ¢imbenik
proizvodnje i kemijskog sastava mlijeka (Mio¢ i Pavi¢, 2002). Utvrdena je znacajna pozitivha
korelacija izmedu pokazatelja tjelesne razvijenosti i proizvodnje mlijeka. To je u skladu s
rezultatima istrazivanja Merkhana (2019) provedenog na kozama pasmine Meritz kojim je
utvrdena umjereno visoka i pozitivha korelaciju izmedu mjera tjelesne razvijenosti i

proizvodnje mlijeka (osobito izmedu opsega vimena i proizvodnje mlijeka).
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5.3. Zdravlje mlije€ne zlijezde alpina koza

Zdravlje mlijeCne Zlijezde jedan je od temeljnih ¢imbenika nesmetane proizvodnje
mlijeka, Sto &ini osnovu uzgoja mlijeCnih Zivotinja. Mastitis je, osobito njegov subklinicki
oblik, najéeSc¢a i najskuplja bolest u stadima muznih koza jer intramamarne infekcije, osim
$to su veliki zdravstveni problem u oboljelih Zivotinja, uzrokuju i velike gospodarske gubitke
u proizvodniji kozjeg mlijeka te predstavljaju moguci rizik za potrosace mlije€nih proizvoda
(Moroni i sur., 2005).

U 10,6% pretrazenih uzorka mlijeka alpina koza izoliran je patogeni uzroCnik
mastitisa, $to je takoder znatno manje u odnosu na ranijim istrazivanjima utvrdenu
prevalenciju (Contreras i sur., 1999; Moroni i sur., 2005) intramamarnih infekcija vimena u
alpina koza (od 34 do 50% mikrobioloski pozitivnih uzoraka). U 25,18% istrazivanih alpina
koza dijagnosticirana je upala vimena, $to je znatno manje od vrijednosti koje su utvrdili
Leitner i sur. (2004) istrazivanjem razliCitih pasmina mlijecnih koza (od 35 do 70%, ovisno
0 genotipu istrazivanih koza). U alpina koza najeS¢e su izolirane bakterije — patogeni
uzro€nici mastitisa bili koagulaza-negativni stafilokoki (KNS) te Staphylococcus aureus, $to
je usporedivo s nhavodima Samarzije i sur. (2007), koji istiCu upravo koagulaza-negativne
stafilokoke kao najéeScée uzroCnike subklinickog mastitisa u koza. Takoder, navedeno je u
skladu s rezultatima istrazivanja provedenog na alpina, sanskim i anglo-nubijskim kozama
(Contreras i sur., 1999) u kojih je KNS izoliran kao najvise zastupljena skupina bakterija
(66,7%), odnosno s rezultatima istrazivanja Moroni i sur. (2005) provedenom na lokalnim
takojanskim pasminama koza, u kojih je takoder KNS bila najzastupljenija skupina

uzro¢nika upala mlije¢ne Zlijezde (80,7%).

Poviseni broj somatski stanica u mlijeku mozZe upucivati na promjenu zdravstvenog
stanja vimena te je jedan od indikatora infekcije, odnosno upale mlije¢ne Zlijezde koza
(Muggli, 1993; Mulc i sur., 2007). lako su Antunac i sur. (1997a) utvrdili znac¢ajan utjecaj
infekcije mlije€ne Zlijezde na BSS, Hussein i sur. (2020) navode kako nije utvrdena
znacajna razlika izmedu srednje vrijednosti BSS u bakterioloSki pozitivnim i negativnim
uzorcima. To upucuje na zaklju¢ak kako broj somatskih stanica nije odgovarajuéi (potpuno
pouzdan) pokazatelj upale mlije¢ne zZlijezde u koza te je jedini ispravni pokazatelj upale
bakterioloski pregled mlijeka i izolacija patogenog uzroénika mastitisa. U prilog ovome,
povecani broj somatskih stanica u kozjem mlijeku ne mora nuzno biti pokazatelj upale
mlijeCne Zlijezde ili poremecaja sekrecije, ve¢ moze biti fizioloSke prirode, s obzirom da je
BSS u koza pod utjecajem brojnih nepatogenih (fiziolodkih) ¢imbenika (Zeng i Escobar,
1995).
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Najveci geometrijski prosjek BSS utvrden je u uzorcima s izoliranim Staphylococcus
aureus, §to je u skladu s istrazivanjima Kalogridou-Vassiliadou (1991), Lerondelle i sur.,
(1992) i Contreras i sur. (2003) provedenim na razli€itim (pretezno lokalnim mediteranskim)
pasminama koza. Medutim, Poutrel i Lerondelle (1983) su utvrdili znatno niZe vrijednosti
BSS u uzorcima mlijeka iz inficiranih polovica vimena, i to neovisno o vrsti izolirane bakterije

- patogena, nego je utvrdeno predmetnim istrazivanjem.

U mlijeku istrazivanih alpina koza najveci broj somatskih stanica utvrden je sredinom
laktacije, prvenstveno kao posljedica €injenice da je upravo sredinom laktacije (srednji
stadij, od 100. do 200. dana laktacije) utvrdena najve¢a prevalencija intramamarnih
infekcija. Suprotno su utvrdili Antunac i sur. (1997a) i Hussein i sur. (2020), koji navode
kako se BSS u mlijeku koza poveéava usporedno s odmicanjem laktacije tako da BSS
poprima najvise vrijednosti u kasnoj fazi laktacije. Ferdous i sur. (2018), medutim, su utvrdili

najvecu ucestalost infekcije vimena u ranom stadiju laktacije lokalnih africkih koza.

Alpina koze koje su ojarile jedno jare imale su veéu prevalenciju subklinic¢kog
mastitisa u odnosu na koze s brojnijim leglom (premda bez statisticke znacCajnosti), $to se
moze usporediti s rezultatima istrazivanjima McDougall i sur. (2002) (provedenog na
razliitim pasminama ovaca) i Begum i sur. (2016) (provedenom na crnoj bengalskoj i
Jamnapari kozi), prema kojima je prevalencija subklinickog mastitisa manja u muznih grla
s vecim leglom. McDougall i sur. (2002) navode potkrepljuju tvrdnjom kako velika u€estalost
sisanja u brojnih legala moZze rezultirati visokom stopom samoizlje€enja mastitisa u ovaca.
U istraZivanjima povezanosti veliCine legla i broja somatskih stanica, Olechnowicz i Sobek

(2008) su utvrdili kako je veli€ina legla znac¢ajan ¢imbenik BSS u kozjem mlijeku.
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5.4. Medupovezanost morfologije vimena, proizvodnje mlijeka i
zdravlja mlije€ne zlijezde alpina koza

5.4.1. Povezanost morfologije vimena i proizvodnje mlijeka alpina koza

Dostupnih literaturnih navoda (istrazivanja) o povezanosti oblika kozjeg vimena s
proizvodnjom i kemijskim sastavom mlijeka je relativno malo. Horak (1971) je utvrdio
podjednaku laktacijsku proizvodnju mlijeka izmedu sanskih koza razliitog oblika vimena
(okrugao i ovalan), sto je sli¢no rezultatima predmetnog istrazivanja utvrdenim na kozama
alpina pasmine razliitog redoslijeda laktacije. Medutim, autor navodi da su sanske koze
objeSenog vimena ostvarile najvisu prosjecnu laktacijsku proizvodnju mlijeka $to ste moze
pojasniti ¢injenicom da mljeCnije koze imaju vime veceg volumena, koje svojom masom
optereCuje suspenzorni sustav vimena, Sto utjeCe na objeSenost vimena. Medutim,
suprotno tome, Szymanowska i sur. (2010) su utvrdili kako su koze objeSenog vimena
ostvarile najnizu prosjeénu laktacijsku proizvodnju mlijeka, uz napomenu autora da se radilo
o asimetriCno razvijenim vimenima (nejednako razvijene polovice vimena). Takoder, u
skladu s rezultatima ovog istraZzivanja, Vacca i sur. (2016) nisu utvrdili znacajne razlike u
prosje¢noj dnevnoj i laktacijskoj proizvodnji mlijeka i trajanju laktacije koza razli¢itog oblika

vimena, kao niti u pogledu prosje€nog kemijskog sastava mlijeka.

Predmetnim istraZivanjima utvrdene su znacajne razlike u ostvarenoj prosjecnoj
proizvodnji mlijeka alpina koza razliitog oblika sisa. Kouri i sur. (2019) nisu utvrdili
povezanost oblika sisa (oblik boce i cilindri¢ne) i proizvodnje mlijeka u africke pasmine koza
kombiniranih proizvodnih odlika. Schulz i sur. (1999) su utvrdili da su koze koje imaju
objeSeno vime i sise u obliku boce koje su bile blize podu imale niZi sadrzaj laktoze u mlijeku
od koza sa sisama drugacCijeg oblika, premda predmetnim istraZivanjem nije utvrdena

povezanost izmedu oblika sisa i kemijskog sastava mlijeka alpina koza.

Utvrdena je znaCajna povezanost proizvodnje mlijeka i oblika sisa dok su Keskin i
sur. (2007) utvrdili znac¢ajnu pozitivhu korelaciju izmedu mjera vimena (dubine i Sirine) i
koli¢ine proizvedenoga kozjeg mlijeka. Peris i sur. (1999) utvrdili su pozitivhe koeficijente
korelacije izmedu koli¢ine proizvedenoga mlijeka i volumena vimena, izmedu duljine sisa i

protoka mlijeka, te izmedu koliine proizvedenoga mlijeka i trajanja muznje.

El-Gendy i sur. (2014) su zakljucili kako je povezanost morfologije kozjeg vimena s
mlijeCnos¢u uvjetovana pasminom. Predmetnim istraZivanjem utvrdeno je kako su mjere
vimena pozitivho povezane s koli€inom proizvedenoga mlijeka alpina koza, $to je u skladu
s rezultatima brojnih istrazivanja (Montaldo i Martinez-Lozano, 1993; Capote i sur., 2006;
Keskin i sur., 2007; Cedden i sur.; 2008; Upadhyay i sur., 2014). Navedeni rezultati su i
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oCekivani s obzirom na Cinjenicu da su veli€ina i razvijenost vimena jedna od najuodljivijih
vanjskih odlika mlije¢nosti koza (Mio€ i Pavi¢, 2002). U alpina koza utvrdena je pozitivna
povezanost ne samo izmedu mjera vimena i proizvodnje mlijeka, ve¢ i izmedu vecine ostalih
odlika sisa (osim duljine sisa) i proizvodnje mlijeka pri ¢emu je, dakle, s povecanjem
mlije€nosti koza utvrdeno povecanje veliine i kuta sisa, kao i medusobne udaljenosti
vrhova sisai. Sliéno su utvrdili i mnogi drugi autori (Montaldo i Martinez-Lozano, 1993;
Keskin i sur., 2007; McLaren i sur., 2016; Léo i sur., 2018). Medutim, Capote i sur. (2006)
su utvrdili slabu povezanost (nisku korelaciju) izmedu vecine istrazivanih morfolo$kih odlika

vimena i koli€ine proizvedenoga kozjeg mlijeka.

Cedden i sur. (2008) u svom istrazivanju su utvrdili visoke korelacije izmedu
morfoloskih oslika vimena i koli¢inom proizvedenoga mlijeka (r = 0,6 — 0,8), ali i povezanost
morfologije vimena i kemijskog sastava mlijeka. Autori navode da s povecanjem veli¢ine
vimena i sisa dolazi do smanjenja udjela mlije¢ne masti u mlijeku $to je usporedivo (slicno)
s rezultatima predmetnog istrazivanja. Navedeno, dakako, proizlazi iz postojanja pozitivhe
korelacije izmedu morfoloSkih odlika vimena i proizvodnje mlijeka, odnosno korelacije
izmedu proizvedene koli¢ine mlijeka alpina koza i kemijskog sastava mlijeka (vecine
analiziranih sastojaka suhe tvari mlijeka). Medutim, predmetnim istraZivanjem mjera duljina
sisa alpina koza utvrdeno je kako ista nije bila zna€ajno povezana s koli€inom
proizvedenoga mlijeka niti sa sadrzajem pojedinih sastojaka mlijeka, $to je sukladno

rezultatima prethodnih istrazivanja (Peris i sur., 1999; Pawlina i sur., 2005).

5.4.2. Povezanost morfologije vimena s pokazateljima zdravija mlijecne Zlijezde
alpina koza

U mlijeku alpina koza ovalnog oblika vimena utvrden je znacajno veci broj somatskih
stanica u odnosu na mlijeko koza kruskolikog oblika vimena, §to, barem dijelom, proizlazi
iz Cinjenice da je u jedinki ovalnog oblika vimena utvrdena veéa ucestalost intramamarnih
infekcija. Margatho i sur. (2020) su dosli do sli¢nih rezultata istrazivanjem koza pasmine
Serrana, pri éemu su koze s vimenom ovalnog oblika proizvele mlijeko s prosje¢no najvisSe
somatskih stanica u odnosu na jedinke kruskolikog, odnosno okruglog oblika vimena.
Medutim, u literaturi dostupni rezultati istraZivanja koja se odnose na povezanost oblika
kozjeg vimena i odredenih pokazatelja njegova zdravlja prilicno su varijabilni. Naime, Vacca
i sur. (2016) su utvrdili da mlijeko sardinijske koze kruskolikog oblika vimena ima viSe
somatskih stanica nego mlijeko koza ovalnog vimena. Montaldo i Martinez-Lozano (1993)

su istraZzivanjem vimena triju razli€itih genotipova muznih koza utvrdili da je mlijeko
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dobiveno iz vimena okruglog oblika sadrzavalo najnizu prosje¢nu ocjenu na temelju reakcije
s California mastitis reagensom u usporedbi s mlijekom koje potjeCe iz drugacijih oblika

vimena.

Suprotno rezultatima predmetnog istrazivanja, Rupp i sur. (2011) nisu utvrdili
znacajnu povezanost oblika sisa alpina koza s BSS, dok u kasnije provedenom istrazivanju
Pajor i sur. (2014) navode da alpina koze ljevkastog oblika sisa imaju veéu vjerojatnost
nastanka intramamarne infekcije u odnosu na jedinke (grla) cilindricnog oblika sisa.
Medutim, usporedivo s rezultatima ovog istrazivanja, Montaldo i Martinez-Lozano (1993) su
u razli¢itih mlije¢nih genotipova utvrdili da mlijeko dobiveno od koza sa sisama u obliku
boce ima znatno veée vrijednosti California mastitis testa nego mlijeko koza s ljevkastim,
odnosno cilindriénim oblikom sisa, a slicno su utvrdili Schulz i sur. (1999) za srnastu

pasminu koza.

Predmetnim je istrazivanjem utvrdena najveca prevalencija subklinickog mastitisa i
ujedno najvide somatskih stanica u mlijeku koza ovalnog oblika vimena, Sto se mozZe
pojasniti €injenicom da su vimena ovalnog oblika bila zna€ajno manjeg opsega te da su
imala sise znagajno manje veli€ine, postavljene pod manjim kutom nego je utvrdeno u
vimena kruSkolikog oblika. Naime, iz utvrdenih koeficijenata korelacija izmedu analiziranih
mjera vimena i BSS razvidno je da je s povec¢anjem veli€ine sisa, kao i kuta sisa, doSlo do
smanjenja broja somatskih stanica u mlijeku alpina koza. Navedeno ide u prilog navodima
Schulz i sur. (1999) kako je u muznih koza najvazniji (morfolo$ki) €imbenik zdravlja vimena
udaljenost sisa od poda. Do sli¢nih spoznaja dosli su Cedden i sur. (2008) koji navode da
su vece sise te sise koje su postavljene pod manjim kutom (okomitije) blize podu, a poznato

je da je ulazak bakterija u sisni kanal dodatno olak$an kontaktom sisa s podlogom.

Osim oblikom sisa, istrazivanjem utvrdena znacajna povezanost oblika sisa i
pokazatelja zdravlja mlije€ne Zlijezde alpina koza (BSS u mlijeku, prevalencija
intramamarnih infekcija) moze se, barem djelomi¢no, objasniti i Cinjenicom da su sise u
obliku boce (u kojih je utvrdena najvecéa prevalencija mastitisa, odnosno najveci BSS) bile
najvecih prosjeénih dimenzija te postavljene pod najmanjim kutom te najblize jedna drugoj
(najmanja prosje¢na udaljenost izmedu vrhova sisa) u odnosu na ostale determinirane
oblike sisa alpina koza. Navedeno se moze dovesti u vezu s udaljeno$¢u sisa od poda
(Schulz i sur., 1999), sto je sukladno navodima Rupp i sur. (2011) prema kojima su krace i
uze sise povezane s nizim brojem somatskih stanica u mlijeku sanskih koza. 1z navedenog
se namece potreba implementacije mjerenja udaljenosti vrhova sisa od poda u buduéim

istrazivanjima.
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Moze se takoder pretpostaviti da u sisa vecih dimenzija dolazi do ¢eSéeg ozljedivanja
i iritacije sisnog tkiva uslijed strojne muznje, odnosno da sise veceg promjera imaju veci
promjer sisnog kanala ¢ime je olakS8an ulazak patogenih mikroorganizama u mlije¢ne
Zlijezde. Navedeno potvrduju rezultati predmetnog istrazivanja, gdje je u alpina koza koje
su pocCetkom istrazivanja imale dulje sise, tijekom laktacije utvrdena veca vjerojatnost

nastanka intramamarne infekcije nego u grla kracih sisa.

Vimena u kojih tijekom laktacije nije bila utvrdena infekcija patogenim
mikroorganizmom, odlikovala su se znacCajno manjim opsegom nego vimena s
dijagnosticiranom infekcijom, dok u pogledu ostalih odlika razlike nisu bile znacajne,
premda su se vimena s dijagnosticironom infekcijom odlikovala takoder vec¢im vrijednostima
svih ostalih odlika vimena i sisa, §to je usporedivo s rezultatima istrazivanja Margatho i sur
(2020). U prilog navedenome ide i Cinjenica da je u alpina koza s najviSom ostvarenom
laktacijskom proizvodnjom mlijeka utvrdena upravo najve¢a ucestalost jedinki s
dijagnosticiranom infekcijom vimena, odnosno da su vimena mlije¢nih koza vece i
razvijenija u odnosu na manje mlijeCna grla, Sto je, uostalom, potvrdeno rezultatima
istrazivanja.

Montaldo i Martinez-Lozano (1993) te Castafieda-Bustos i sur. (2017) navode da se
morfoloSke odlike vimena i sisa sve ¢eSce istiCu kao Cimbenici ranog izluc¢enja mlijecnih
koza, te su ujedno koze veceg opsega vimena manje sklone pojavi mastitisa. Takoder, u
alpina koza obuhvaéenih predmetnim istraZivanjem koje su poCetkom laktacije (razdoblja
muznje) imale vime veceg opsega utvrdena je znagajno manja vjerojatnost nastanka upala

vimena tijekom laktacije. Sli¢no zaklju€uju na temelju vlastitih rezultata Santos i sur. (2015).

5.4.3. Povezanost pokazatelja zdravlja mlijecne Zlijezde s proizvodnjom i kemijskim
sastavom mlijeka alpina koza

Antunac i sur. (1997b) navode kako povecanje broja somatskih stanica rezultira
smanjenjem koli€ine proizvedenoga (sintetiziranog) koje je ujedno promijenjenog kemijskog
sastava (te promjenjenih fizikalnih i tehnoloSkih osobina mlijeka). Usporedivo s time, u
predmetnom je istrazivanju utvrdeno da su uzorci mlijeka alpina koza sa manje od dva
milijuna somatskih stanica (u 1 mL) bili najbogatijeg prosje¢nog kemijskog sastava, §to
proizlazi iz ovim istrazivanjem utvrdenog postojanja negativne korelacije broja somatskih
stanica s koli¢inom sintetiziranog (namuzenog) mlijeka. Takoder, Podhorecka i sur. (2021)

takoder su utvrdili da kozje mlijeko s poviSenim brojem somatskih stanica (>1.000.000/mL)
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sadrzi veci % bjelan€evina i bezmasne suhe tvari nego mlijeko s manje (600.000) somatskih

stanica/mL.

Unato€ utvrdenoj negativnoj korelaciji izmedu broja somatskih stanica i (dnevne)
proizvodnje mlijeka, alpina koze s utvrdenom upalom mlijeCne Zlijezde ostvarile su
neznatno manju proizvodnju. Naime, u istrazivanom stadu koza utvrdena je relativno niska
uCestalost intramamarnih infekcija (svega oko 10% bakterioloki pozitivnih uzoraka) pa
ocito nije doslo do znacajnijeg utjecaja infekcije na proizvedenu koli¢inu mlijeka. Takoder,
treba istaknuti da je najveca uclestalost koza s dijagnosticiranom infekcijom vimena
utvrdena upravo u skupini alpina koza s najve¢om proizvodnjom mlijeka. Povezano s time,
koze s upalom vimena su proizvele mlijeko s bogatijim prosjeénim kemijskim sastavom
(osim laktoze), dok razlike u odnosu na mlijeko koza zdravog vimena nisu bile znacajne
(osim u pogledu sadrzaja bjelan¢evina). Leitner i sur. (2004), medutim, navode kako je u
koza s dijagnosticiranim mastitisom proizvodnja mlijeka znacajno viSa u zdravoj polovici
vimena (0,98 kg po muznji) u odnosu na inficiranu polovicu (0,69 kg po muzniji). Leitner i
sur. (2004) su utvrdili da je sadrzaj laktoze u mlijeku iz inficirane polovice vimena niZi u
odnosu na mlijeko iz zdrave polovice (mlijeCne Zlijezde), dok je sadrzaj bjelanCevina viSi u
inficiranoj u odnosu na zdravu polovicu mlije€ne Zlijezde, i to prvenstveno zahvaljujuéi vidoj
sintezi sirutkinih bjelanéevina u inficiranoj polovici vimena. Medutim, predmetnim
istraZivanjem na alpina kozama to nije bilo moguce preciznije utvrditi, buduci da se pracenje
proizvodnje mlijeka (utvrdeno kontrolom mlije€nosti koza) odnosilo na cijelo vime, a ne na
koliinu sintetiziranog mlijeka po svakoj pojedinoj polovici vimena, i na taj nacin je
,zamaskiran® ili ublazen eventualni utjecaj upale mlijeCne Zlijezde na koli€inu i kemijski

sastav namuzenog mlijeka.

98



6. ZAKLJUCCI
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Na osnovu provedenog istrazivanja moze se zakljuditi:

Utvrden je znaajan utjecaj redoslijeda i stadija laktacije te veliCine legla na vecinu
analiziranih morfoloskih odlika vimena, dok su dubina i Sirina vimena te veli¢ina sisa bile
pozitivho povezane s utvrdenim pokazateljima tjelesne razvijenosti alpina koza (dubina
i obujam prsiju, tielesna masa).

Na temelju gotovo svih analiziranih odlika (mjera) vimena i sisa moze se procijeniti
mlije€nost alpina koza (izuzev kuta i duljine sisa), pri Cemu su opseg, dubina i Sirina
vimena bili najpouzdaniji procjenitelji laktacijske proizvodnje mlijeka.

Nije utvrdena znacajna povezanost izmedu determiniranih oblika vimena alpina koza i

proizvodnje mlijeka.

Koze sa sisama u obliku boce ostvarile su znacajno vidu prosjecnu dnevnu i laktacijsku
proizvodnju mlijeka u odnosu na koze sa sisama ljevkastog i cilindricnog oblika. Sise
oblika boce bile su znacajno vece te postavljene horizontalnije i s ve¢om udaljeno$¢u

jedna od druge u odnosu na sise drugacijih oblika.

Najveca koli¢ina proizvedenoga mlijeka utvrdena je u koza velikog i razvijenog vimena
(obzirom na utvrdeni opseg, dubinu i Sirinu), sa sisama veéih dimenzija (obzirom na
utvrdenu duljinu i Sirinu) koje su postavljene pod viSim kutom i medusobno udaljenijih

vrhova.

S obzirom na utvrdeni oblik vimena, odnosno oblik sisa, najmanja prevalencija mlijenih
Zlijezdi s dijagnosticiranim subkliniCkim mastitisom, kao i najmanji BSS u mlijeku
utvrden je u koza kruskolikog oblika vimena te u koza sa sisama cilindricnog oblika.

Povecanjem dubine vimena te veli€ine sisa, kao i smanjenjem kuta sisa i udaljenosti
izmedu vrhova sisa dos$lo je do znacajnog poveéanja BSS Sto se moZe povezati i sa

smanjenjem udaljenosti sisa od tla.

Najvecéa ucCestalost nastanka intramamarne infekcije utvrdena je u koza sa najduzim
sisama (>6,5 cm), dok je, sa stanovista zdravlja vimena, najoptimalnija duljina sisa bila
od 5,5do 6 cm.
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