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Sazetak

Diplomskog rada studentice Maje Simi¢, naslova

Statisticka procjena utjecaja intervala muznje na muzne karakteristike i kemijski sastav
frakcija ov€jeg mlijeka

Pretpostavka je da se nakon odredenog intervala muznje (8 i 16 sati) kemijski sastav mlijeka
u vimenu ovaca mijenja. Radi lakSe statisticke procjene, koli¢ina mlijeka podijeljena je na
frakcije (0-25%, 25-50%, 50-75%, 75-100% te frakciju izmuzivanja). Procijenjen je i utjecaj
intervala na muzne karakteristike (maksimalni i prosjecni protok mlijeka, te vrijeme muznje).
U eksperimentu je koristeno devetnaest krizanih ovaca (Istarska x Awassi x Isto¢nofrizijska) u
change-over pokusnom planu. Prosjec¢ni protok mlijeka i koli¢ina mlijeka po muznji bili su
manji nakon 8 sati u odnosu na 16 sati. Sastav mlije¢ne masti, suhe tvari i broja somatskih
stanica biljeze vece vrijednosti nakon intervala izmedu muzZnji od 8 sati. Sastav proteina se
nije mijenjao kroz frakcije mlijeka. Laktoza se nije mijenjala tijekom intervala od 8 sati, biljezi
pad nakon 16 sati u frakcijama 75-100% i frakciji izmuzivanja. Veza izmedu kemijskog sastava
mlijeka i frakcija opisana je polinomnim funkcijama. Rezultati su pokazali da intervali muznje
znacajno utjeCu na sadrzaj mlije€ne masti i suhe tvari, prosjecni protok mlijeka i koli¢inu

mlijeka po muzniji.

Kljucne rijeci: interval muznje, frakcije mlijeka, ovce



Summary

Of the master’s thesis - student Maja Simi¢, entitled

Statistical estimation of the effects of milking intervals on milking characteristics and milk
constituents in ewes milk fractions

It is assumed that milk composition after a different milking intervals (8 and 16 hours) in
udder of ewes changes. Milk yield was divided into milk fractions for easier statistical
estimation (0-25%, 25-50%, 50-75%, 75-100% and stripping fraction). Also, the effects of the
milking intervals on milking characteristics was determined (average milk flow, peak flow
rate, milking time). Nineteen crossbred ewes (Istrian x Awassi x East Friesian) were enrolled
in experiment in a change-over trial plan. Average milk flow rate and milk yield per milking
were lower in the 8h milking interval compared to the 16h milking interval. Milk fat, dry
matter content and SCC were increased in the 8h interval. Milk protein content did not
change through milk fractions. Lactose content did not change within the interval of 8h, it
decreased in 16h milking interval in fractions 75-100% and MS. The relationship between
milk composition and milk fraction was described by polynomial contrasts. The results
showed milking intervals significantly affect the milk fat and dry matter content, average

milk flow and milk yield per milking.

Keywords: milking interval, milk fractions, ewes



1.Uvod

Sastav mlijeka i muzne karakteristike od velikog su ekonomskog znacaja u proizvodniji
mlijeka. Kemijski sastav mlijeka ovaca, ali i ostalih mlijecnih Zivotinja, podloZan je variranju.
Na te promjene u kemijskom sastavu mlijeka utjee nekoliko faktora, poput pasmine,
starosti Zivotinje, stadija laktacije, te hranidbe. Broj dnevnih muznji utje¢e na koli¢inu
proizvedenog mlijeka. Kako navode Salama i sur. (2003), jedna muZnja dnevno u Murciano-
Granadina mlije¢nih koza rezultirala je smanjenjem ukupne koli¢ine proizvedenog mlijeka

bez negativnih utjecaja na kemijski sastav mlijeka i zdravlje vimena.

Takoder, broj dnevnih muznji kao i interval medu njima utjeCe i na raspodjelu unutar
cisternalne i alveolarne frakcije mlijeka. Kod ovaca, od ukupne koli¢ine mlijeka u vimenu,
nalazimo u jednakom omjeru od 50% i cisternalno i alveolarno mlijeko (Caja i sur, 1999;
McKusick i sur., 2001). Kako se povecava interval izmedu muznji, povecava se i cisternalna
frakcija mlijeka (DZzidi¢, 2013). Obzirom na ovakvu raspodjelu frakcija mlijeka u vimenu,
mogu se ocekivati promjene u kemijskom sastavu mlijeka i muznim karakteristikama izmedu

razlicitih frakcija mlijeka.

Sekrecija mlijeka je neprekidan proces tijekom muznje, kao Sto je prikazano kod mlije¢nih
krava (Bruckmaier i sur., 1994). Kad je vime ispunjeno manjom koli¢inom mlijeka, $to se
javlja nakon kratkog intervala muznje ili u kasnoj laktaciji, sekrecija mlijeka se dogada nesto
kasnije (Bruckmaier i sur., 1994; Bruckmaier i Hilger, 2001). Nepravilna predstimulacija prije
same muzZnje takoder je jedan od uzroka odgode sekrecije mlijeka. To onda dovodi do
odgode oslobadanja oksitocina, kljunog hormona za otpustanje mlijeka iz mioepitelnih

stanica vimena i alveola.

Frakcije mlijeka za vrijeme trajanja muZnje kod ovaca imaju promjenljive koli¢ine mlijeéne
masti, gdje postotak mlijeCne masti raste iduéi od cisternalne prema alveolarnoj frakciji
mlijeka. Nadalje, proteini u mlijeku, postotak laktoze i broj somatskih stanica su istako tako
se mijenjali u razlic¢itim frakcijama mlijeka (McKusick i sur., 2002). Kako navode Bruckmaier i

sur. (2004), uocene su razlike u postotku mlijecne masti i broju somatskih stanica u



frakcijama mlijeka mlije¢nih krava koje su imale inficirne Cetvrti vimena. Postotak mlije¢ne

masti je bio vedéi u razli¢itim frakcijama mlijeka tijekom strojne muznje zdravog vimena.

S porastom intervala muznje krava s 8 sati na 24 sata raste i postotak mlije€ne masti
(Delamaire i Guinard-Flament, 2006). Salama i sur. (2003) detektirali su porast postotka
mlije¢ne masti kod koza nakon jedne muZnje dnevno u odnosu na dvije muZnje (intervali
muznje bili su 8 i 16 sati). Nadalje, kako navode McKusick i sur. (2002), zabiljeZzena je manja
koli¢ina mlije€ne masti i somatskih stanica kao i rast koli¢ine proteina u mlijeku kako se

interval muznje povecao s 4 na 24 sata kod isto¢nofrizijskih ovaca.

Ovcje mlijeko vazan je proizvod za prehranu stanovnistva. Zbog svog velikog sadrzaja suhe
tvari, masti i proteina od posebnog je znacaja za proizvodnju sira (Mioc i sur., 2007). Upravo
zbog toga je proizvodnja ovéjeg mlijeka od velikog ekonomskog znacaja. Sve viSe se u

selekciji pridaje pozornosti odabiru Zivotinja sa boljom mlijeéno$éu (Mioc i sur., 2007).

Ramon i sur. (2010) procijenjivali su u svom istrazivanju na Manchega ovcama ekonomsku
vrijednost za sadrzaj mlije¢ne masti i proteina u mlijeku. Usporedujuci troskove proizvodnje i
prihode koji su dobijeni prodajom mlijeka zakljucili su da bi selekcija na mlijenu mast i
proteine u mlijeku bila od interesa jer je njihova ekonomska vrijednost i negativna korelacija
s kolicinom mlijeka dobar nacin za smanjivanje negativnih posljedica kojom selekcija na

koli¢inu mlijeka utjece na kvalitetu mlijeka.

Cinjenica je da mijenjanje intervala muznje utjee na kemijski sastav mlijeka kod mlijeénih
Zivotinja. Sve navedeno omoguéava farmerima bolji uvid u samu proizvodnju mlijeka i
njegovu kvalitetu, a ovisno o cilju — Zeli li se posti¢i bolji sastav mlijeka ili njegova veca

kolicina.



1.1.Cilj rada

Glavni cilj ovog rada bio je procijeniti utjecaj dva intervala muznje (8 i 16 sati) na
kemijski sastav mlijeka (mast, protein, laktoza, postotak suhe tvari) i somatske stanice u
razli¢itim frakcijama mlijeka krizanaca Istarske x Awassi x Isto¢nofrizijske ovce. Nadalje, cilj je
utvrditi utjecaj dva intervala muinje na muzne karakteristike koji uklju¢uju prosjecni i

maksimalni protok mlijeka, vrijeme muznje te koli¢inu mlijeka po muzniji.



2.Materijali i metode

2.1.0vce i muznja

Devetnaest ovaca (krizanaca Istarske x Awassi x Isto¢nofrizijske ovce) ucestvovalo je u
change-over pokusnom planu. Ovce su bile u prosjeku 39415 (prosjek+SD) dana u laktaciji
(Days in milk - DIM). Broj laktacije je bio od 1 do 9. Ovce su driane na pasnjacima, s
promjenom ispase svaka tri dana. Od trenutka janjenja pa do trideset dana nakon, janjad je

bila s ovcama. Za vrijeme muznje, Zivotinje su dolazile u staju na dva sata.

Za vrijeme trajanja muznje, ovce su jele Zitarice. MuzZnja se odvijala dvaput dnevno, u 8 sati
ujutro i 4 sata poslijepodne. U izmuzistu je moglo istovremeno biti 40 Zivotinja. Ovce su
pomuzene uz pomoc¢ Sest muznih jedinica (De Laval, Tumba, Sweden), vakuumom od 37 kPa,
omjerom pulzacija 50:50 i brojem pulzacija od 120 u minuti. Mlijeko je izmuzeno u kante.
Sam proces muzZnje sastojao se od stavljanja sisnih ¢asa bez prethodnog dodirivanja vimena.
Izmuzivanje se sastojalo od ru¢ne masaze vimena i postavljanja sisa u najnizu poziciju kako bi
mlijeko iz cisternalnog dijela bilo pomuzeno. lzmuzivanje je pocelo tek onda kad je protok

mlijeka pao ispod 100 g/min.

2.2.Pokusni dio

Za vrijeme muznje prikupljeni su uzorci mlijeka. Jedan uzorak odnosio se na
izmuzZenih 100 g mlijeka iz obje polovice vimena. Na osnovu trenutne koli¢ine mlijeka, uzorci
mlijeka su zatim izmijeSani kako bi se dobile frakcije koje odgovaraju 0-25%, 25-50%, 50-75%
i 75-100% pomuzenog mlijeka glavne faze muznje. Nakon pada protoka mlijeka ispod 100
g/min, sakupljeni su uzorci koji se odnose na Machine stripping (MS) — izmuzivanje. Kemijski
sastav mlijeka (mast, protein, laktoza, sastav suhe tvari) utvrden je infracrvenom
spektroskopijom (Bently 150; Chaska, USA). Koristenjem fluoro-opto-elektronske metode
odreden je broj somatskih stanica u mlijeku (SCC) (Fossomatic 90; Hillerod, Denmark). Za
kontinuirano pracenje muznih karakteristika (prosje¢an protok mlijeka (kg/min), maksimalan
protok mlijeka (kg/min), vrijeme trajanja muznje (min), te ukupna koli¢ina mlijeka po muznji

(kg) za svaku ovcu) koristen je uredaj Lactocorder (WMB AG, Balgach, Switzerland).



Proizvodnja mlijeka (kg/h) izracunata je dijeljenjem koli¢ine mlijeka po muznji i intervala

muznje.
2.3.Statisticka procjena
U statistickoj analizi podataka koristen je sljede¢i model:

Viwn =1+ P+ > B (DIM ")+ MI, + MF(MI), +&

m=1,2,3

ijkln

gdje je V;u, pojedinacno opazanje za ovcu n; p je ukupni prosjek; P; je utjecaj broja laktacije

(=1 to 9); Zﬁm(DIM;") je kubi¢na polinomna funkcija koja opisuje utjecaj dana u

m=1,2,3

laktaciji; Ml je utjecaj intervala muznje (k = 8h ili 16h); MF(MI)M predstavlja utjecaj

frakcija mlijeka / unutar interval muznje k; &, je sluajna greska izmedu mjerenja frakcija

ijkin

unutar ovce n i unutar intervala muznje k s nezavisnom strukturom kovarijance.

Podaci su analizirani koristenjem MIXED procedure u statistictkom program SAS-u (SAS,
1999). Razlike izmedu mjerenja frakcija mlijeka i izmedu razlicitih frakcija mlijeka unutar
intervala od 8 i 16 sati analizirani su Tukey-Kramerovim testom s viSestrukom usporedbom.
Nelinearnost izmedu frakcija mlijeka analizirana je uz pomo¢ linearne te funkcija viseg reda

(kvadratne i kubi¢ne).



3.Rezultati

3.1. Muzne karakteristike

Prosjeci kvadrata i standardne greske muznih karakteristika za vrijeme unutar
intervala (8 i 16 sati) prikazani su u tablici 3.1. Izmedu intervala nije uocena razlika u
maksimalnom protoku mlijeka, vremenu muzZnje i proizvodnji mlijeka. Ukupna koli¢ina
mlijeka i prosjecni protok mlijeka smanijili su se (P<0.05) za vrijeme intervala od 8 sati u

usporedbi s intervalom od 16 sati (0.39+0.03 vs. 0.50+0.04 kg/min; 0.64+0.02 vs. 1.11+0.02
kg).

3.2.Kemijski sastav mlijeka — interval muznje

Prosjeci kvadrata i standardne greSke sastava mlijeka unutar intervala (8 i 16 sati)
prikazani su u tablici 3.1. ZabiljeZen je statisticki znacajno veéi postotak (P<0.05) mlijecne
masti i suhe tvari u osmosatnom intervalu muZnje, u odnosu na interval od 16 sati
(6.72+0.37% vs. 4.74+0.28%; 16.57+0.35% vs. 14.88+0.29%). Nadalje, log10SCC (P<0.05)
takoder je bio vedi za vrijeme intervala od 8 sati (5.51+0.10 vs. 4.90+0.13) u odnosu na
interval od 16 sati. Nije zabiljeZena razlika u sastavu laktoze niti proteinima izmedu dvaju

intervala muznje.



Tablica 3.1. Prosjeci kvadrata i standardne greske kemijskog sastava mlijeka i muznih

karakteristika za intervale muznje od 8 i 16 sati

Interval muznje
Kemijski sastav mlijeka i

muzne karakteristike sh 16h
Mlije¢na mast, % 6.72+0.37°  4.74+0.28°
Proteini, % 4.24+0.08 4.45+0.09
Laktoza, % 4.7040.06 4.77+0.05
Suha tvar, % 16.57+0.35 14.88+0.29°
SCC, log10SCC 5.51+0.10° 4.90+0.13°
Maksimalni protok mlijeka, 0.651£0.04 0.72+0.04
kg/min

Prosjecni protok mlijeka, 0.39+0.037  0.50+0.04°
kg/min

Vrijeme muznje, min 2.41+0.11 2.56%0.11

Koli¢ina mlijeka po muznji, | 0.64+0.022  1.11+0.02°

kg
Proizvodnja mlijeka, kg/h  [0.072+0.002 0.068+0.002

a.b.¢,d prosjeci kvadrata unutar redova statisti¢ki su znacajno razli¢iti (P<0.05)

3.3.Kemijski sastav mlijeka — frakcije mlijeka

Prosjeci najmanjih kvadrata i standardne greske kemijskog sastava mlijeka u razlic¢itim
frakcijama mlijeka za vrijeme dvaju intervala muznje (8 i 16 sati) prikazani su u tablici 3.2. Sto
se tice frakcije izmuzivanja, postotak mlije€ne masti u njoj je statisticki najveci (P<0.05) u
odnosu na ostale frakcije mlijeka. Za frakcije 0-25%, 25-50%, i 50-75%, postotak mlijecne
masti bio je znacajan za vrijeme osmosatog intervala muznje (P<0.05) u odnosu na interval
muznje od 16 sati. Nije zabiljeZzena razlika izmedu frakcija 75-100% i frakcije izmuzivanja kad
je u pitanju postotak mlijeéne masti. U frakciji izmuzivanja, unutar intervala od 8 sati,
zabiljezen je statisti¢ki znac¢ajno najmanji postotak proteina u mlijeku (P<0.05). Medutim, u
drugom intervalu muZnje (16 sati), postotak proteina u mlijeku bio je statisticki najmanji

(P<0.05) u 75-100% i frakciji izmuzivanja u odnosu na ostale frakcije mlijeka. Postotak

7



mlije€ne laktoze se nije mijenjao unutar frakcija za interval od 8 sati. Ali, unutar intervala od

16 sati, postotak laktoze bio je maniji prilikom izmuzivanja (MS) i 75-100% frakcije u odnosu

na ostale frakcije mlijeka. Postotak suhe tvari u mlijeku numericki je bio najveéi unutar

intervala muzZnje od 8 sati i to za frakciju izmuzivanja.

S druge strane, postotak suhe tvari u mlijeku porastao je (P<0.05) u MS frakciji u odnosu na

ostale frakcije unutar intervala od 16 sati. Slicno poput postotka mlijeéne masti, i postotak

suhe tvari je veci (P<0.05) u frakcijama 0-25%, 25-50% i 50-75% tijekom intervala od 8 sati u

odnosu na ostale frakcije.

Tablica 3.2. Najmanji kvadrati i standardne greske sastava mlijeka u razliitim frakcijama

mlijeka za intervale izmedu muzZnji od 8 i 16 sati

Parametri Interval Frakcije mlijeka

muZnje 0-25% 25-50% 50-75% 75-100% MS
Mlije¢na 8 6.08+0.58"® 573+0.47°* 597+0.46" 6.53+0.68° 9.27+0.64°
mast (%) 16 3.78+0.33°"®  2.84+0.21® 3.33+0.27°® 550+0.45° 8.26+0.86°
Proteini 8 443+0.11*  436%0.09° 4.27+0.10® 4.27+0.11*® 3.86%0.14°
(%) 16 459+0.09%  4.62+0.09° 4.55+0.09° 4.33+0.10° 4.14%0.14°
Laktoza (%) 8 4.77 £0.05 4.70 £ 0.06 473+0.06 4.76+0.06 4.54+0.12

16 4.83+0.06°  4.85+0.05°  4.81+0.05 4.70+0.05° 4.63+0.06°
Suhatvar 8 16.20+0.50*"  15.7320.43"°  15.91+0.41"® 16.42+0.62°® 18.59+0.69°
(%) 16 14.13+0.35%%°  13.22+#0.25%¢  13.62+0.29%¢  15.4620.44°> 17.96+0.74°
Jele 8 5.58+0.10"* 5.40+0.12"° 5.41+0.12*° 5.53+0.10" 5.65+0.10"
(log10SCC) 16 5.04+0.14%  4.70+0.15%  4.75+0.15® 4.88+0.14%* 5.15+0.12%

a.b.c.d prosjeci kvadrata unutar redova statisti¢ki su znacajno razli¢iti (P<0.05)
A B Prosjeci kvadrata unutar kolona statisti¢ki su znacajno razli¢iti (P<0.05)



3.4.Veza izmedu kemijskog sastava mlijeka i intervala muznje

Linearna, kvadratna i kubi¢na polinomna funkcija analizirane su za svaki sastojak
mlijeka unutar oba intervala muZnje. Statisticka znacajnost svake od funkcija prikazana je u
tablici 3.3. Linearna komponenta bila je znacajna (P<0.05) za sve sastojke mlijeka osim
postotka laktoze u osmosatnom intervalu muZnje i za broj somatskih stanica. Kvadratna
funkcija znacajna je (P<0.05) za sve sastojke mlijeka osim za postotak proteina unutar
intervala od 8 sati. Kubi¢na polinomna funkcija znacajna je (P<0.05) samo za postotak laktoze

i broj somatskih stanica za isti vremenski interval (8 sati).

Tablica 3.3. Linearna, kvadratna i kubi¢na funkcija za intervale muznje od 8 i 16 sati

Parametri Interval Linearna Kvadratna Kubicna

muznje  funkcija  funkcija  funkcija

Mlije€na mast 8 * * NS
(%) 16 * * NS
Proteini (%) 8 * NS NS
16 * * NS
Laktoza (%) 8 NS * *
16 * * NS
Suha tvar (%) 8 * * NS
16 * * NS
SCC (log10SCC) 8 NS * *
16 NS * NS

*Komponenta je statisticki znacajna



4.Rasprava

U ovom eksperimentu, cilj je bio ustanoviti utjecaj dva intervala muznje (8 i 16 sati)
na kemijski sastav mlijeka i muzne karakteristike mlije¢nih ovaca. Podatke o kemijskom
sastavu mlijeka cine frakcije mlijeka i to 0-25%, 25-50%, 50-75% i 75-100% ukupne koli¢ine
pomuzenog mlijeka, zajedno s preostalim mlijekom nakon izmuzivanja (MS). U muzne
karakteristike ubrajaju se prosjecni protok mlijeka, maksimalni protok mlijeka, vrijeme
muznje i kolicina mlijeka. Od posebnog je interesa vrijeme muzinje, bududi da skraceno
prosjecno trajanje muznje moZe povecati proizvodnju mlije¢nog stada, dok na ostale muzne

karakteristike ne utjece.

Nekolicina provedenih eksperimenata usporedila je utjecaj intervala muznje od 8 i 16 sati na
sastav mlijeka ovaca. McKusick i sur. (2002) proucavali su utjecaj intervala muZnje na
alveolarnu i cisternalnu akumulaciju mlijeka te sastav mlijeka, a u eksperimentu su
sudjelovale isto¢nofrizijske ovce u treéem mjesecu laktacije. Kako navode McKusick i sur.
(2002), ovce su podvrgnute razli¢itim intervalima muznje u rasponu od 4 do 24 sata.
Usporedili su interval muznje od 8 i 16 sati. Mlijeko ovaca koje su pristupile muznji nakon 8
sati imalo je vedi postotak mlije€ne masti u odnosu na interval od 16 sati (7.07% vs. 5.78%).
Takoder, zabiljezeno je manji broj somatskih stanica (log10SCC) tijekom muznog intervala od
osam sati u usporedbi s mlijekom koje je pomuZeno nakon 16 sati. ZabiljeZeni rezultati
McKusick-a i sur. (2002) a koji se odnose na postotak mlije¢ne masti (6.72+0.37 za 8 sati vs.
4.74+0.28 za 16 sati) i broj somatskih stanica (5.51+0.10 za 8 sati vs. 4.90+0.13 za 16 sati),
jednaki su s onima koji su dobijeni u ovom eksperimentu, napravljenom za potrebe izrade

diplomskog rada.

Sluze¢i se Murciano-Granadina mlije¢nim kozama, Salama i sur. (2003) ustanovili su utjecaj
jedne muzZnje dnevno nasuprot dvije muznje dnevno na kemijski sastav mlijeka. Slicno kao i u
ovom provedenom eksperimentu, postotak mlijecne masti bio je manji kod ¢es¢e muznje
(4.62% kod dvije muZnje dok je za jednu muznju 5.10%), dok nije uocena razlika u postotku
proteina. Medutim, Salama i sur. (2003) nisu uocili promjene u broju somatskih stanica
tijekom razli¢itih intervala muinje. Takoder, promatrana je varijabilnost koncentracije

somatskih stanica (SCC) izmedu frakcija mlijeka kod ovaca. Peris i sur. (1991), proucavajudi
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Manchega ovce u devetom tjednu laktacije, otkrili su porast broja somatskih stanica u frakciji
izmuzivanja u usporedbi sa frakcijom mlijeka tijekom strojne muZnje i prvo izmuzenim
mlijekom tijekom pripreme vimena za muZnju za zdravo i zarazeno vime. Nije bilo razlike
izmedu prvo izmuzenog mlijeka tijekom pripreme vimena za muznju i frakcije mlijeka tijekom

strojne muznje.

Suprotno rezultatima ovog eksperimenta, Castillo i sur. (2008) nisu uoili razliku u postotku
mlije¢ne masti ili broju somatskih stanica kod Manchega i Lacaune ovaca izmedu dva muzna
intervala (8 i 16 sati). Takoder, Castillo i sur. (2008) nisu pronasli razlike u postotku proteina i

laktoze u mlijeku, Sto je u skladu s rezultatima provedenog ekspeimenta.

Utjecaj intervala muznje na kemijski sastav mlijeka kod mlije¢nih ovaca trazio se i pomocu
ostalih eksperimenata, gdje su se takoder gledali rezultati za svaki sastojak mlijeka. Prema
eksperimentu koji su proveli Negrao i sur. (2001) na Lacaune ovcama, nema razlike u
postotku mlije€ne masti i proteina kad su u pitanju muzni intervali od 8, 12 ili 24 sata. Nudda
i sur. (2002) uocili su smanjenje postotka mlijecne masti i proteina, te porast postotka
laktoze kod istostranih polovica vimena awassi i merino ovaca. Muznja se odvijala nakon
intervala od 12 sati, a nije zabiljeZzena promjena u broju somatskih stanica (log10SCC). Kod
Sarda ovaca, nakon dvije obavljene muzZnje dnevno, zabiljeZen je smanjeni postotka proteina
u mlijeku i broja somatskih stanica ali ne i postotka mlije¢ne masti i laktoze, kada je rije¢ o
polovicama vimena koje dijeli lateralni ligament. Usporedujué¢i muznje jedanput i dvaput
dnevno, Castillo i sur. (2005) nisu uocili razliku u postotku mlije¢ne masti ili broju somatskih
stanica. Takoder, Koutsouli i sur. (2017) usporedujuéi rezultate nakon muznji (jedne i dvije
dnevno), nisu uocili razlike kad je rije¢ o postotku masti, proteina ili laktoze, ali zabiljezili su
porast broja somatskih stanica kod Chios i Karagouniko ovaca nakon duzeg intervala izmedu

muznji.

Marie-Entacelin i sur. (2005) proucavali su genetsku povezanost (heritabilitet, korelacije)
izmedu muznih karakteristika (kolicina mlijeka, maksimalni i prosjecni protok, vrijeme
muznje) i kemisjkog sastava mlijeka na Lacaune mlije¢nim ovcama na osnovu podataka o
muznjama. Pokazalo se da na muzne karakteristike znacajno utjece stadij laktacije, na nacin

da sa duzim stadijem laktacije prosje¢ni i maksimalni protok mlijeka znatno se smanjuje.
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Takoder, veéi broj janjadi pozitivho utjeCe na muzne karakteristike ovaca. Muzne
karakteristike su u visokoj korelaciji s proizvedenom kolicinom mlijeka: ako je koli¢ina mlijeka
veca s veéim intervalom muznje, povecavaju se maksimalni i prosjecni protok mlijeka (Marie-
Entacelin i sur., 2005). Veéa koli¢ina mlijeka koja se nalazi u vimenu povecava razinu
intramamarnog pritiska pa to dovodi do vece protocnosti mlijeka (Marie-Entacelin i sur.,

2005).

U eksperimentu Marie-Entacelin i sur. (2005) prosjecni protok mlijeka porastao je za vrijeme
intervala od 16 sati u usporedbi s intervalom od 8 (0.50+0.04 kg/min vs. 0.39+0.03 kg/min).
Koli¢ina mlijeka po muznji takoder je veca nakon intervala muznje od 16 sati (1.11+0.02 kg
vs. 0.64+0.02 kg) u odnosu na interval izmedu muznji od osam sati. Prema Hogeveenu i sur.
(2001), veza izmedu intervala muzinje i protoka mlijeka utvrdena je za krave prilikom
koriStenja automatskog sustava za muzZnju tzv. robotske muZnje. Najbrzi protok mlijeka
zabiljeZzen je u intervalima muZnje od 2 do 6 sati. Nakon toga, brzina protoka mlijeka stalno

se povecavala do intervala muznje od 16 sati.

McKusick i sur. (2002) nisu direktno mjerili vrijeme muZnje, no utvrdeno je vrijeme koje su
ovce provele u izmuziStu a koje se sastoji od perioda ulaska u izmuziste, sam boravak u
izmuzistu, te izlazak iz izmuzista. ZabiljeZzeno vrijeme odnosilo se na dva intervala muznje: 12
i 16 sati. Znanstvenici nisu uocili promjenu u vremenu provedenom u izmuzistu izmedu ta
dva intervala muZnje. MoZe se zakljuciti da je vrijeme trajanja muzinje jednako za oba
intervala muznje, bududi da intervali muZznje ne utjeCu na vrijeme koje je potroseno na
ulazak i izlazak iz izmuzista. Jednaki rezultati dobijeni su i u provedenom eksperimentu, gdje
razlika u vremenu muzZnje izmedu dva intervala nije statisti¢ni znacajna (8 i 16 sati: 2.41+0.11

min, 2.56+0.11 min).

Da bi se potakla sekrecija mlijeka iz alveola, potrebno je izazvati otpustanje oksitocina koji
pritom izaziva kontrakciju mioepitelnih stanica, uslijed ¢ega dolazi do otpustanja mlijeka, sto
nije slucaj kad je u pitanju otpustanje mlijeka iz cisternalnog dijela vimena (Bruckmaier,
2001). Kako navodi Dzidi¢ (2013), povecanjem intervala izmedu muznji povecava se i

cisternalna frakcija mlijeka. Alveolarna frakcija mlijeka postize svoj maksimum 16 sati nakon
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zavrSetka muZnje, a izmedu Sesnaestog i dvadesetog sata njen udio u ukupnoj koliCini

mlijeka smanjuje se sa 70% na 60% (Dzidi¢, 2013).

Kao sto je interval muzZnje povecan s 8 sati na 16, tako je proporcija mlijeka skladistena u
cisternalnoj frakciji ovaca bila vec¢a zbog preraspodjele mlijeka iz alveolarne frakcije.
McKusick i sur. (2002) utvrdili su da je proporcija mlijeka u cisternalnoj frakciji kod ovaca bila

od 37.8% (interval 8 sati) do 52.4% (interval 16 sati).

McKusick i sur. (2002) proucavali su utjecaj intervala muznje na alveolarnu i cisternalnu
frakciju mlijeka te njen kemijski sastav. Sluzeci se isto€nofrizijskim ovcama u treéem mjesecu
laktacije, utvrdili su razliku u koli¢ini proizvedenog mlijeka izmedu cisternalne i alveolarne
frakcije. Cisternalna frakcija razlikovala se od alveolarne (P<0.05) nakon intervala od 4, 8 i 12
sati, gdje cisternalna frakcija Cini priblizno 35% od ukupne koli¢ine mlijeka (nakon 4 i 8 sati).
Postotak mlije¢ne masti u alveolarnoj frakciji mlijeka bio je veci kada se interval muznje
povecava sa 8 na 16 sati. Takoder, utvrdena je veca koli¢ine mlijecne masti (g) s poveéanim
intervalom muzZnje u alveolarnoj frakciji mlijeka; za sve intervale muznje ta je koli¢ina bila
veca od koli¢ine mlije€ne masti cisternalne frakcije. Postotak proteina nije se znacajno
mijenjao izmedu frakcija. Broj somatskih stanica izmedu alveolarne i cisternalne frakcije nije
se razlikovao nakon intervala od 8 sati, dok je nakon 16 sati ta koli¢ina bila nesto manja

(logio/ml, 5.11 vs. 4.96).

Funkcije viseg stupnja korisne su za opisivanje veze koju kemijski sastav mlijeka ima s ostalim
varijablama poput frakcija mlijeka. Analizirane funkcije viSeg stupnja u ovom eksperimentu
odnose se na linearnu, kvadratnu i kubi¢nu funkciju. Linearna komponenta ukazuje na
pozitivhu ili negativhu vezu izmedu kemisjkog sastava mlijeka i frakcija mlijeka, dok
kvadratna i kubi¢na funkcija ukazuju na to da su potrebne najmanje dvije toc¢ke kako bi se

prikazala veza.

Rezultati ovog eksperimenta ukazuju na potrebu koristenja sve tri funkcije kako bi se opisala
veza svih kemijskih sastojaka mlijeka za intervale od 8 i 16 sati. Kvadratna funkcija najbolje je
opisivala mlijeénu mast i postotak suhe tvari. Funkcija koja najbolje opisala protein, laktozu i

log10SCC ovisila je o intervalu muzZnje. Linearna komponenta najbolje je opisala kako se
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mijenjao postotak proteina unutar intervala od 8 sati, kvadratna komponenta opisala je
najbolje protein, postotak laktoze i log10SCC za vrijeme intervala od 16 sati. Kona¢no, kubi¢na

funkcija najbolje je opisala ponasanje postotka laktoze i log1oSCC u intervalu 8 sati.
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5.Zakljucak

U provedenom eksperimentu proucavao se utjecaj dvaju intervala muznje na kemijski
sastav mlijeka i muzne karakteristike mlije¢nih ovaca. Intervali muznje obuhvacali su periode
od 8 i 16 sati. Kemijski sastav mlijeka odnosio se na masti, proteine, laktozu, suhu tvar, a
mjeren je i broj somatskih stanica, dok su muzne karakteristike obuhvaéale prosjecni i
maksimalni protok mlijeka, vrijeme muznje i koli¢inu mlijeka. Statisticka procjena pokazala je
da interval muznje ima utjecaja na pojedine komponente mlijeka. Postotak mlijecne masti,
suha tvar i broj somatskih stanica znacajno se razlikuju izmedu dva intervala muznje na nacin
da se njihova vrijednos smanjila od intervala 8 prema intervalu 16 sati. Koli¢ina mlijeka po
muznji je ve¢a s porastom intervala muznje. Maksimalni protok mlijeka i prosjecni protok
mlijeka veéi su nakon intervala od 16 sati, za razliku od intervala od 8 sati. Koli¢ina proteina i
laktoze nije se mijenjao unutar intervala, kao ni vrijeme muznje. Pored toga, ustanovila se i
potreba za linearnom funkcijom i funkcijama viSeg stupnja (kvadratna i kubi¢na) kako bi se
bolje prikazala veza izmedu kemijskog sastava mlijeka i intervala muZnje. Konacno,
proizvodaci mogu uz pomo¢ razlicitih intervala muznje kontrolirati svoju proizvodnju mlijeka

ovisno o cilju: veéa kolic¢ina mlijeka ili bolji kemijski sastav.
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