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Sazetak

Cilj rada bio je utvrditi utjecaj stadija i redoslijeda laktacije na proizvodnju i kemijski sastav
mlijeka alpina koza u intenzivhom sustavu uzgoja. Utvrden je znacajan utjecaj (P<0,001)
stadija laktacije na prosje¢nu dnevnu koli¢inu mlijeka (DKM) i na analizirane pokazatelje
kemijskog sastava mlijeka. Gotovo identicnu DKM koze su proizvele u ranom i srednjem
stadiju (3,73 1 3,75 kg), a znacajno nizu (2,67 kg) u kasnom stadiju laktacije kada je utvrden
najvisi udio mlijene masti (Mm), proteina i suhe tvari bez masti (Sbm). IstraZivanjem je
utvrden znacajan utjecaj (P<0,001) redoslijeda laktacije na DKM, udio Mm, laktoze i Sbm.
Koze su u 4. laktaciji proizvele najvisu DKM s najnizim udjelom Mm vjerojatno uslijed
faktora razrijedenja.

Kljuéne rijeci: kozje mlijeko, laktacija, dnevna koli¢ina mlijeka, kemijski sastav mlijeka

Uvod

U intenzivnoj proizvodnji kozjega mlijeka nastoji se maksimalno iskoristiti genetski
potencijal koza uz prihvatljive hranidbene troskove, pri cemu zdravlje 1 dobrobit Zivotinja
ne smije biti naruSeno. Budu¢i da se kozje mlijeko ponajvise preraduje u sir, znatnije
promjene njegovog kemijskog sastava tijekom laktacije nisu pozeljne, ali su neizbjezne
uslijed djelovanja razli¢itith ¢imbenika. Koli¢ina i kemijski sastav kozjega mlijeka
proizvedenog tijekom laktacije variraju ponajvise uslijed genetskog ¢imbenika, zatim
hranidbe, temperature okoline, stadija i redoslijeda laktacije, dobi koze, zdravlja Zivotinja te
menadzmenta stada (Guo 1 sur., 2004.; Mioc€ i sur., 2008.).

Stadij i redoslijed laktacije dva su znacajna fizioloSka ¢imbenika koji izravno utjecu na
promjene kemijskog sastava kozjeg mlijeka. Stadij laktacije ponajvise utjeCe na udio
mlije¢ne masti u mlijeku koji se smanjuje odmicanjem laktacije, dok se udio proteina
istovremeno povecava (Garefa i sur., 1985.). Redoslijed laktacije takoder utjeCe na udio
mlije¢ne masti i proteina u mlijeku, te koli¢inu proizvedenoga mlijeka. Carnicella i sur.
(2008.) su utvrdili nizu proizvodnju mlijeka u prvojarki nego u koza koje su se jarile vise
puta, pri ¢emu su najvisu proizvodnju mlijeka utvrdili u koza u 3. i 4. laktaciji.

Iako intenzivni sustavi proizvodnje mlijeka podrazumijevaju kontrolirane uvjete drzanja i
hranidbe Zzivotinja, utjecaj fizioloskih cimbenika nije zanemariv. Stoga je cilj ovog
istrazivanja bio utvrditi utjecaj stadija i redoslijeda laktacije na proizvodnju 1 kemijski sastav
mlijeka alpina koza u intenzivnom sustavu uzgoja.

Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno na farmi alpina koza u vlasniStvu obiteljskog poljoprivrednog
gospodarstva koje se bavi proizvodnjom kozjeg mlijeka u mjestu Semovec u Varazdinskoj
Zupaniji. IstraZivanjem su bile obuhvacene 72 uzgojno valjane koze pod nadzorom Hrvatske
agencije za poljoprivredu i hranu (HAPIH) §to podrazumijeva vodenje sveobuhvatne
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evidencije o svakom pojedinom grlu. Koze su tijekom cijele godine drzane u staji te je njihov
osnovni obrok tijekom cijelog razdoblja istraZivanja bio identi¢an, odnosno sastojao se od
sijena djetelinsko-travne smjese i krmne smjese sa 16 % proteina. Sirovinski sastav krmne
smjese bio je sljede¢i: 30 % kukuruza, 15 % pSenice, 10 % jecma, 6 % zobi 1 39 %
superkoncentrata sa 27 % sirovih proteina. Voluminozni dio obroka koze su konzumirale po
volji, a krmnu smjesu su dobivale u izmuzistu tijekom jutarnje 1 ve€ernje muznje u koli¢ini
od 0,5 kg po obroku.

Kontrola mlije¢nosti koza provedena je AT metodom, ru¢nim izmuzivanjem mlijeka
(naizmjeni¢no jutarnja i vecernja muznja) od 35. dana laktacije (nakon odbicéa jaradi) do
zasusenja (270.-280. dana laktacije), dok je vremensko razdoblje izmedu muznji tijekom
cijele laktacije bilo 12 h (ICAR Guidelines, 2018.). Koli¢ina mlijeka po kozi na kontrolni
dan utvrdena je mjerenjem koli¢ine namuzenog mlijeka graduiranom menzurom koja je
preracunata na masu (kg) koristenjem faktora korekcije (1,030) za gustocu kozjeg mlijeka
sukladno odredbama Pravilnika o utvrdivanju sastava sirovog mlijeka (2020.). Dnevna
kolicina mlijeka po kozi procijenjena je mnozenjem utvrdene koli¢ine mlijeka na kontrolni
dan x 2 (ICAR Guidelines, 2018.)

Ukupno su prikupljena 503 uzorka mlijeka za laboratorijske analize. Udjeli suhe tvari,
mlije¢ne masti, proteina, laktoze i suhe tvari bez masti u mlijeku odredeni su metodom
infracrvene spektrometrije na instrumentu Milkoscan FT 120, prema HRN ISO 9622:2001.
Statisticka obrada podataka izvrSena je koriStenjem statistickog paketa SAS (2015.).
Prikupljeni podaci analizirani su primjenom procedure MIXED, koriStenjem modela s
ponovljenim mjerenjima, koji kao nezavisne varijable ukljucuje: stadij (rani do 90. dana
laktacije, srednji od 91.-180. dana i kasni od 181. dana do kraja laktacije) 1 redoslijed
laktacije (1., 2., 3. 1 4.), dok su kao zavisne varijable u predmetni model bile ukljucene:
dnevna koli¢ina mlijeka (DKM), udio suhe tvari, mlijecne masti, proteina, laktoze, 1 suhe
tvari bez masti.

Rezultati i rasprava

Na temelju rezultata opisnih statistickih pokazatelja prosje¢ne dnevne koli¢ine i kemijskog
sastava mlijeka alpina koza (Tablica 1.), razvidno je da su prosje¢ne vrijednosti udjela
mlije¢ne masti, proteina i suhe tvari bez masti u analiziranim uzorcima sukladne odredbama
Pravilnika o utvrdivanju sastava sirovog mlijeka (2020.). Prosjecna dnevna proizvodnja
alpina koza bila je 3,41 kg mlijeka sa 3,14 % mlijeCne masti i 2,85 % proteina. Prosjecni
udio suhe tvari u mlijeku bio je 11,02 %, a suhe tvari bez masti 7,88 %.

Tablica 1. Opisna statistika proizvodnje i kemijskog sastava mlijeka alpina koza (n = 503)

Svojstvo X SD SE Min Max Cv

DKM (kg) 3,41 0,99 0,04 0,82 6,80 29,02
Suha tvar (%) 11,02 0,66 0,03 9,24 14,34 5,99
Mlije¢na mast (%) 3,14 0,45 0,02 2,09 6,27 14,20
Protein (%) 2,85 0,29 0,01 2,22 4,06 10,29
Laktoza (%) 4,09 0,12 0,01 3,85 4,52 3,05

Sbm (%) 7,88 0,33 0,01 7,00 9,28 4,17

DKM = dnevna koli¢ina mlijeka; Sbm = suha tvar bez masti; X = srednja vrijednost; SD = standardna
devijacija; SE = standardna greska; Min = minimalna vrijednost; Max = maksimalna vrijednost; CV =
koeficijent varijacije (%); n = broj uzoraka mlijeka.

Istrazivane alpina koze ostvarile su viSu prosjenu DKM tijekom laktacije od koza iste
pasmine u istrazivanju Antoli¢ i sur. (2016.), ali s relativno nizim udjelima mlijeCne masti 1
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proteina u mlijeku u usporedbi s rezultatima navedenih autora. Bolja kvaliteta mlijeka u
pogledu udjela mlije¢ne masti i proteina povezana je s nizom laktacijskom proizvodnjom
mlijeka, §to potvrduju navodi viSe autora u ¢ijim su istrazivanjima alpina koze proizvele
manje koli¢ine mlijeka, ali s viSim udjelima navedenih dvaju sastojaka (Marenjak i sur.,
2009.; Memisi i Stanisi¢, 2014.).

Utvrden je znacajan utjecaj (P<0,001) stadija laktacije na DKM, kao i na sve analizirane
pokazatelje kemijskog sastava mlijeka (Tablica 2). Prosje¢no su najviSe mlijeka alpina koze
proizvodile sredinom laktacije (3,75 kg dnevno), a najmanje (2,67 kg dnevno) u kasnom
stadiju laktacije, Sto ¢ini razliku vecu od 1 kg mlijeka dnevno. Najvise vrijednosti (P<0,001)
suhe tvari, mlijecne masti, proteina i suhe tvari bez masti utvrdene su u mlijeku
proizvedenom u kasnom stadiju laktacije (od 181. dana do zasuSenja), a najnize u srednjem
stadiju laktacije (od 91. do 180. dana). Rezultat je o¢ekivan buduci da su navedeni sastojci
mlijeka opcenito u obrnuto proporcionalnom odnosu s visinom dnevne proizvodnje mlijeka.
Naime, u mlije¢nih koza, i to zbog sezonske poliestri¢nosti, visi je udio suhe tvari, mlijecne
masti 1 proteina u mlijeku uobicajen za rani i kasni stadij laktacije (Guo 1 sur., 2001.; Soryal
isur., 2005.; Strzatkowska 1 sur., 2009.; Mestawet i sur., 2012.). Udio laktoze bio je znacajno
(p<0,001) najvisi tijekom ranog stadija te se smanjivao prema kraju laktacije. Brojni autori
takoder navode najvisi udio laktoze u kozjem mlijeku u ranom stadiju, a najnizi u kasnom
stadiju laktacije (Mio€ 1 sur., 2008.; Vacca i sur., 2010.; Mestawet i sur., 2012.). FizioloSka
funkcija laktoze izmedu ostalog je i osmotskog regulatora izmedu krvi i mlijeka u vimenu,
u usporedbi s ostalim istrazivanim sastojcima mlijeka ocekivano je tijekom cijele laktacije
ostala prili¢no ujednacena (CV=3,05 %; Tablica 1).

Tablica 2. Utjecaj stadija laktacije na dnevnu koli¢inu i kemijski sastav mlijeka alpina koza
(LSM =+ SE)

Stadij laktacije

Svojstvo Rani Srednji Kasni an;?;?js i
(n=155) (n=188) (n=160)
DKM (kg) 3,73%+0,07 3,75%£0,06 2,67°+0,07 ok
Suha tvar (%) 11,11%+0,05 10,73°+0,05 11,29°+0,05 S
Mlijeéna mast (%) 3,21%+0,04 3,00%+0,03 3,24°+0,04 ok
Protein (%) 2,72%+0,02 2,70°+0,02 3,03%+0,02 ok
Laktoza (%) 4,17°+0,01 4,05°+0,01 4,06°+0,01 Ak
Sbm (%) 7,883+0,02 7,73°+0,02 8,05°+0,02 G

DKM = dnevna koli¢ina mlijeka; Sbm = suha tvar bez masti; LSM = korigirana srednja vrijednost; SE =
standardna greska; **° = prosje¢ne vrijednosti u istom redu oznacene razli¢itim slovima znadajno se razlikuju;
*#% (p<0,001); n = broj uzoraka mlijeka.

Redoslijed laktacije fizioloski je ¢imbenik izravno povezan s koli¢inom i kemijskim
sastavom kozjeg mlijeka (Mio¢ 1 Pavi¢, 2002.). Koze neovisno o pasmini u svom
proizvodnom ciklusu najnizu DKM proizvode u prvoj laktaciji (Ciappesoni i sur., 2004.;
Carnicella i sur., 2008.). Naime, s povecanjem dobi probavni sustav koza u potpunosti je
razvijen te najvecu laktacijsku proizvodnju ostvaruju koze u 3. 1 4. laktaciji (Crepaldi i sur.,
1999.). Istrazivanjem je utvrden znac¢ajan utjecaj (P<0,001) redoslijeda laktacije na dnevnu
kolic¢inu mlijeka 1 udio svih istrazivanih sastojaka mlijeka, osim na udio proteina (Tablica
3). Koze u 4. laktaciji ostvarile su za 0,8 kg viSu prosje¢nu dnevnu koli¢inu mlijeka nego
prvojarke. Medutim, najveci prosjecni udio suhe tvari i mlije¢ne masti utvrden je u mlijeku
prvojarki. Najvisi udio laktoze i suhe tvari bez masti utvrden je u mlijeku alpina koza trece
laktacije.
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Tablica 3. Utjecaj redoslijeda laktacije na dnevnu koli¢inu mlijeka i kemijski sastav mlijeka
alpina koza (LSM =+ SE)

Redoslijed laktacije .
. Razina

Svojstvo (%) 1. 2. 3. 4, . . .

znacajnosti
(n=85) (n=91) (n=132) (n=195)

DKM (kg) 2,84%+0,10  3,29°+0,10  3,41°+0,08  3,68°+0,07 ok ok

Suha tvar 11,41740,07  11,11%+0,07 11,04%+0,06 10,84°+0,05 otk

Mlije¢na mast ~ 3,43%+0,05  3,21%°+£0,05  3,09°+0,04  3,01°+0,03 otk

Protein 2,80+0,03 2,82+0,03 2,84+0,03 2,80+0,02 NZ

Laktoza 4,10%+£0,01  4,09%+0,01  4,12%+0,01 4,07°+0,01 ox

Sbm 7,88%+0,04  7,89%°+0,04  7,94°+0,03 7,83%+0,03 ox

DKM = dnevna koli¢ina mlijeka; Sbm = suha tvar bez masti; LSM = korigirana srednja vrijednost; SE =
standardna greska; *>¢ = prosje¢ne vrijednosti u istom redu oznadene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju;
** (p<0,01); *** (p<0,001); NZ= nije znacajno; n = broj uzoraka mlijeka.

Zakljucak

Iako je udio proteina u mlijeku bio nesto nizi (Sto je nepozeljno sa stajaliSta mljekarske
preradivacke industrije) tijekom ranog i srednjeg stadija laktacije, navedeni nedostatak
kompenziran je relativno visokom dnevnom proizvodnjom mlijeka u istome razdoblju.
Prvojarke su, o¢ekivano, proizvele najmanje mlijeka u laktaciji s istovremeno najvisim
prosje¢nim udjelom mlije¢ne masti, dok je udio suhe tvari bez masti u mlijeku bio na razini
onoga u mlijeku koza 2. i 4. laktacije. Obzirom da je u uvjetima intenzivne proizvodnje
mlijeka u Hrvatskoj prvi put provedeno istrazivanje mlije¢nih odlika koza hranjenih prema
preporukama NRC-a, prikazani rezultati daju vazan doprinos budu¢em planiranju jo$
uspjesnije 1 isplativije proizvodnje kozjeg mlijeka.

Napomena

Istrazivanja neophodna za ovaj rad dio su doktorske disertacije naslova ,,Koncentracija uree
u kozjem mlijeku kao pokazatelj njegove kvalitete 1 hranidbe koza®, autorice dr.sc. Darije
Bendelja Ljoljié.
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Stage of lactation and parity as factors of some milk characteristics of Alpine goats in
an intensive production system

Abstract

The aim of this study was to determine the influence of stage of lactation and parity on the
production and chemical composition of alpine goat milk in an intensive breeding system.
A significant influence (P<0.001) of lactation stage on the average daily milk yield (DMY)
and on the analyzed indicators of the chemical composition of milk was determined. Almost
identical DMY was determined in goats in the early and middle lactation stages (3.73 and
3.75 kg, respectively), and significantly lower (2.67 kg) in the late lactation stage when the
proportion of milk fat (MF), protein, and solids non-fat (SNF) were highest. The study found
a significant effect (P<0.001) of parity on DMY, the proportion of MF, lactose, and SNF.
Goats produced the highest DMY in the 4™ lactation with the lowest proportion MF,
probably due to dilution factors.

Key words: goat milk, lactation, daily milk yield, chemical composition of milk
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