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Abstract

Starting from the assumption that the climatic conditions determine the quantity and
quality of available forage on the pastures which is the largest source of nutrients of
meal of sheep reared in coastal and island of Croatia, the aim of this research was to
determine the seasonal variations of milk production and quality of Pag and Istrian
sheep during three consecutive years — lactations (2012 — 2014) with extremely
warm weather conditions. Regular monthly milking controls (using the AT4 method)
included 30 flocks of Pag sheep and 19 flocks of Istrian sheep. In total, 29674 daily
test records were collected in Pag sheep, and in Istrian sheep 12304 daily test
records including the daily milk yield, the chemical composition of milk (content of
milk fat, protein, lactose and dry matter) and number of somatic cells in milk.
Significant (P<0.001) effect of the year on the daily milk yield of Istrian sheep was
found, while unexpectedly, the average daily milk yield of Pag sheep, although
predominantly kept in semi-extensive production system, has been uneven between
the studied years (P>0.05). Significant variations of the daily milk yield of Pag sheep
(P<0.001) and Istrian sheep (P<0.01) due to the season were established, as well as
significant (P<0.001) seasonal variations of the content of all analysed milk
constituents of Pag and Istrian sheep. Significant (P<0.001) phenotypic correlations
were found between the daily milk yield and contents of all analysed components of
Pag and Istra sheep milk.
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Sazetak

Polazeci od pretpostavke kako klimatski uvjeti predodreduju koli€inu i kvalitetu
raspolozive krme na pasnjacima koja je najveci izvor hranjivih sastojaka obroka
ovaca uzgajanih u priobalnim i oto¢nim krajevima Hrvatske, cilj rada bio je utvrditi
sezonske varijacije proizvodnje i kakvoce mlijeka paskih i istarskih ovaca tijekom triju
uzastopnih godina — laktacija (2012.-2014.) s ekstremno toplim vremenskim uvjetima.
Redovitim mjese¢nim kontrolama mlije€nosti (primjenom AT4 metode) bilo je
obuhvaceno 30 stada paskih ovaca i 19 stada istarskih ovaca. Ukupno su u paskih
ovaca prikupljena 29674 dnevna zapisa, a u istarskih ovaca 12304 dnevna zapisa
koja su uklju€ivala koli€¢inu dnevno proizvedenoga mlijeka, kemijski sastav mlijeka
(sadrzaj (%) mlijeCne masti, bjelancevina, laktoze i suhe tvari) i broj somatskih
stanica u mlijeku. Utvrden je znacajan (P<0,001) utjecaj godine na dnevnu
proizvodnju mlijeka istarskih ovaca, dok je neoCekivano, prosje¢na dnevna
proizvodnja mlijeka paskih ovaca, iako preteZzno drzanih u polu-ekstenzivnim
uvjetima, bila ujednacena izmedu godina. Utvrdene su znacajne varijacije dnevne
proizvodnje mlijeka paskih (P<0,001) i istarskih ovaca (P<0,01) uslijed sezone, kao i
znacajne (P<0,001) sezonske varijacije sadrzaja svih analiziranih sastojaka mlijeka
paskih i istarskih ovaca. Izmedu dnevne koliCine proizvedenog mlijeka i svih
analiziranih sastojaka mlijeka paskih i istarskih ovaca utvrdene su znacajne
(P>0,001) fenotipske korelacije.

Klju€ne rijec¢i: dnevna proizvodnja mlijeka, kemijski sastav, ov¢je mlijeko, sezona,
somatske stanice

Detailed abstract

Extremely high air temperatures have adverse effects on changes in the biological
functions of the organism as well as on the productive traits of dairy sheep,
increasing the energy needs of sheep and their body temperature. Consequently,
consumption and utilization of feed is reduced, resulting in reduction of milk
production (Marai et al., 2007 cited in Sevi and Caroprese, 2012). Over the past two
decades in Croatia has significantly increased interest in the production of sheep's
milk, which is mainly based on indigenous breeds of which Istrian and Pag sheep
have the highest milk production (Bara¢ et al., 2011). Pasture is the basic ingredient
of a meal of the aforementioned breeds that changes seasonally, depending on the
availability of plant species, their phenological development and nutritional value
(Castro and Nunez, 2016). Therefore, the aim of this paper was to determine
seasonal variations of milk production and quality in Istrian and Pag sheep for three
consecutive years (lactations) with extremely warm weather conditions.

The basic herbage of Pag sheep throughout the year is pasture and during winter it is
hay. In addition to the above, one month before lambing, as well as at the beginning
of lactation (prior to spring pasture), sheep are most commonly fed with corn or
maize groats. The research covered Istrian sheep, traditionally throughout the year,
were kept on pastures during the day. In the winter and for dry periods in the
summer, sheep are fed with meadow or lucerne hay, with the addition of
concentrated forage (corn and barley).
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Regular monthly milking controls (using the AT4 method) included 30 flocks of Pag
sheep and 19 flocks of Istrian sheep. During the entire study period (from 2012 to
2014), 29674 daily records from Pag sheep and 12304 daily records from Istrian
sheep were recorded, that included, the daily milk yield, the chemical composition of
milk (content of milk fat, protein, lactose and dry matter) and somatic cell count
(SCC) in milk. The data obtained were statistically processed using procedure within
MIXED statistical program SAS STAT (2013), where the statistical model included
the fixed effect of the year and the season within the breed and the random influence
of the herd. In order to better interpret the impact of year and season on indicators of
production and quality of sheep milk, publicly available data from the National
Meteorological and Hydrological Service were used (Figure 1-6).

The average daily milk yield of Pag sheep was very even between the years
investigated (Table 1), while in Istrian sheep the statistically significant (P<0.001)
influence of the year on daily milk yield was determined (Table 2). The highest daily
milk yield in Istra sheep was established in the year 2012, which was extremely warm
and dry to very dry in the whole Istrian territory, so many farmers had to additionally
fed ewes with concentrated forage and hay. This study found statistically significant
differences for all analysed chemical components of Pag and Istrian sheep milk.
Also, a significant (P<0.001) correlation was established between the daily milk yield
and the content (%) of all analysed components of milk from Pag and Istrian sheep
(Table 5). Istrian sheep, in 2012, produced the milk with the lowest average chemical
composition in terms of milk fat (P<0.001), protein (P<0.05) and total solids content
(P<0.001).

The statistically significant (P<0.001) effect of the year on the somatic cells count in
milk of Pag (Table 1) and Istrian sheep (Table 2) was determined, while the highest
geometric mean of SCC in milk of both breeds was determined in year 2014
(205x103/mL in Pag sheep milk, i.e. 280x103/mL in Istrian sheep milk) which was
extremely warm and rainy at mentioned localities.

Significant variations in average daily milk yield of Pag sheep (P<0.001) and Istrian
sheep (P<0.01) during the season were determined (Table 3 and 4). The highest
average daily milk yield was established in January (Pag sheep), respectively in
March (Istrian sheep), which coincides with the early stage of vegetation when fresh
pasture is rich in soluble nitrogen, and deficient in fibre and energy. The highest
average values of milk fat, protein, and total solids content were found in June (Pag
sheep) and respectively in July (Istrian sheep), most probably as a result of milk
production reductions, which was corroborated by determined significant (P<0.001)
negative correlation (Table 5) between daily milk yield and the contents of above
mentioned components in milk. The trend of lactose content in milk of Pag sheep and
Istrian sheep during lactation was reversed in relation to the trend of milk fat and
protein content.

The study determined significant seasonal variation (P<0.001) of somatic cells count
in Pag and Istrian sheep milk (Table 3 and 4). The highest geometric mean value of
SCC in Pag sheep was found in June (209x103/mL) and the lowest in March
(151x103/mL), while respectively in Istrian sheep the highest value of SCC was
established in February (512x103/mL) and the lowest in July (186x103/mL).
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Due to the extreme extensive sheep's milk production in Croatia, as well as seasonal
milk production, special attention should be directed to the definition of the
environmental factors influence on the production and quality of milk. Although, due
to the pronounced seasonal production of sheep's milk conditioned by seasonal
reproduction of sheep, the effect of the season on changes in milk production and
quality is not clearly distinguishable from the potential impact of the lactation stage.

Uvod

Ovce su jedna od zZivotinjskih vrsta najotpornijih na klimatske promjene, osobito
visoke temperature zraka (Sevi i Caroprese, 2012). Ipak, ekstremno visoke
temperature zraka, vrlo Cesto karakteristiCne za (sub)mediteransko podrucje,
nepovoljno djeluju na promjene u bioloskim funkcijama organizma, kao i na
proizvodne odlike mlijeCnih ovaca, pri Cemu se povecavaju uzdrzne energetske
potrebe ovaca i njihova tjelesna temperatura uz posljedicno smanjenu konzumaciju i
iskoriStavanje hrane (Marai i sur., 2007 citirano u Sevi i Caroprese, 2012).

Utjecaj visoke temperature zraka na mlijeCnost ovaca €esto je kombiniran s
dostupnom koli¢inom i kvalitetom raspolozive krme na pasnjacima koja je najvedi
izvor hranjivih sastojaka obroka ovaca, osobito onih uzgajanih u (sub)mediteranskom
podrucju. Naime, ekstremno visoke temperature zraka uz nedovoljnu koli¢inu oborina
povecavaju opasnost od suse. Zbog manje sposobnosti zadrZzavanja viage u tlu,
susSa je Cesta osobito u kraskim predjelima hrvatske obale i priobalnog podrudja,
nerijetko i u uvjetima dovoljne koli¢ine oborina (Makjanic i Volari¢, 1981; Ogrin,
2005). Visoke temperature zraka u (sub)mediteranskom podrucju uglavhom se
poklapaju s kasnim stadijem laktacije ovaca, pri ¢emu, toplinski stres u ovaca
zajedno s poodmaklim stadijem laktacije, smanjuju mobilizaciju tjelesnih priCuva za
sintezu mlijeka, uz smanjenje proizvodnje i naruSavanje kakvoce mlijeka (Sevi i
Caroprese, 2012).

Tijekom posljednja dva desetlje¢a u Hrvatskoj je znatno poveéan interes za
proizvodnjom ov¢jeg mlijeka, koja se uglavhom temelji na izvornim pasminama, od
kojih su istarska i paska ovca najmlijeCnije. PaSa je temeljni sastojak obroka
navedenih pasmina koji se mijenja sezonski, ovisno o dostupnosti biljnih vrsta,
njihovom fenoloskom razvoju i nutritivnoj vrijednosti (Castro i Nufez, 2016). Stoga je
cilj ovog rada utvrditi sezonske varijacije proizvodnje i kakvoce mlijeka istarske i
paske ovce tijekom triju uzastopnih godina (laktacija) s ekstremno toplim vremenskim
uvjetima.

Materijali i metode

Predmetnim istraZivanjem analizirani su podaci dobiveni provedbom kontrola
mlije¢nosti u odabranim stadima paske ovce i istarske ovce, tijekom triju uzastopnih
godina - laktacija (od 2012. do 2014.). Unutar pojedine pasmine, za istraZivanje su
odabrana stada sli¢ne tehnologije uzgoja (hranidba, sustav i uvjeti drzanja, nacin i
broj dnevnih muznji, sezona janjenja i poCetak laktacije, trajanje sisnog i dojnog
razdoblja laktacije i dr.). Odabrana stada u Mati¢noj su evidenciji Hrvatske
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poljoprivredne agencije koja podrazumijeva vodenje sveobuhvatne evidencije o
svakom pojedinom grlu.

Paske ovce su po tradiciji, gotovo tijekom cijele godine, borave na otvorenom, i
koriste oskudnu pasu Skrtih kamenjarskih pasnjaka. Tijekom zimskih mjeseci (od
prosinca do sredine veljace) i vremenskih nepogoda, ovce su sklanjane u staje
izgradene na pasnjacima. Temeljno krmivo paskih ovaca tijekom gotovo cijele godine
je pasa, a tijekom zime livadno sijeno. Uz navedeno, mjesec dana pred janjenje, kao
i poCetkom laktacije (prije izlaska na proljetnu ispasu) ovce su naj¢esce prihranjivane
kukuruzom ili kukuruznom prekrupom. Pripusna sezona u istrazivanim stadima paske
ovce trajala je oko dva mjeseca (od sredine srpnja do sredine rujna), a ovce su se
janjile od prosinca do sijeCnja. Nakon janjenja, janjad je hranjena mlijekom (sisanje)
do dobi od 20 do 35 dana, ovisno o tome da li je namijenjena za klanje ili daljnjem
rasplodu.

IstraZivanjem obuhvacene istarske ovce su, tradicionalno, tijekom gotovo cijele
godine, danju napasivane na pasnjacima. Zimi i za susnih razdoblja ljeti, ovce su
hranjene livadnim ili lucerkinim sijenom, uz dodatak krepkih krmiva (kukuruz i jeam).
U kriticnim fizioloSkim i tehnoloskim fazama uzgoja (pripusna sezona, posljednja
trec¢ina gravidnosti, pocCetak laktacije) dodatno su prihranjivane krepkim krmivima. U
stadima obuhvacenim istrazivanjem ovce su pripustane u razdoblju od druge
polovice lipnja do kolovoza, a janjile su se od studenog do sije€nja. Sukladno
tradicionalnoj tehnologiji uzgoja istarskih ovaca, u razdoblju do odbi¢a, odnosno do
postizanja prosjecne dobi od 45 do 60 dana, janjad je hranjena mlijekom, i to
isklju€ivo sisanjem.

Kontrola mlijeCnosti u odabranim stadima ovaca provedena je primjenom AT4
metode (ICAR Recording Guidelines, 2016) s tim da je prva kontrola mlije¢nosti
obavljena najranije 5, a najkasnije 30 dana po odbicu/odvajanju janjeta (janjadi) od
ovce. Kontrole mlijeCnosti obavljane su do trenutka kada prestaje sekrecija mlijeka,
odnosno kada je ovca dnevno proizvela manje od 0,2 kg mlijeka. Zahvaljujudi
uzgojnim specificnostima istrazivanih pasmina, te ovisno o godini istrazivanja i stadu,
prva kontrola mlijeCnosti istraZivanih paskih ovaca provedena je u razdoblju od
sijeCnja do ozZujka, dok je prva kontrola mlijeCnosti istarskih ovaca provedena u
razdoblju od veljae do travnja. U cilju smanjenja varijabilnosti distribucije janjenja
ovaca, predmetnim istrazivanjem nisu bile obuhvacene ovce prvojanjke obiju
pasmina.

Ovce na kojima su provedene manje od tri kontrole mlije€nosti u laktaciji bile su
isklju€ene iz daljnjeg istrazivanja. Prilikom kontrola mlijec¢nosti, od svakog pojedinog
grla, uzet je po jedan pojedinacni uzorak mlijeka radi utvrdivanja njegova kemijskog
sastava i broja somatskih stanica (BSS) u mlijeku. Ukupno su tijekom cjelokupnog
istrazivanog razdoblja u paskih ovaca prikupljena 29674 dnevna zapisa (podatka), a
u istarskih ovaca 12304 dnevna zapisa koja su ukljucivala koli¢inu dnevno
proizvedenoga mlijeka, kemijski sastav mlijeka (sadrzaj (%) mlije¢ne masti,
bjelan€evina, laktoze i suhe tvari) i broj somatskih stanica u mlijeku.

Sadrzaj mlije€ne masti, bjelan€evina, laktoze i suhe tvari u pojedina¢nim uzorcima
mlijeka utvrden je infracrvenom spektrometrijskom metodom (HRN EN ISO
9622:2001) dok je broj somatskih stanica u uzorcima mlijeka utvrden fluoro-opto-
elektronskom metodom (HRN EN ISO 13366-2:2007 i HRN EN ISO 13366-
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2/isp.1:2007). Navedene analize ov€jeg mlijeka obavljene su u SrediSnjem
laboratoriju za kontrolu mlijeka u Krizevcima.

Dobiveni podaci su statisticki obradeni primjenom procedure MIXED statistickog
programa SAS STAT (2013), pri Eemu je statisticki model uklju€ivao fiksni utjeca;j
godine (tri kategorije: od 2012. do 2014.) i sezone unutar pasmine, odnosno mjeseca
kontrole mlije€nosti (6 kategorija u paske ovce: od sijeCnja do lipnja; 6 kategorija u
istarske ovce: od veljaCe do srpnja) te slu€ajni utjecaj stada (30 stada paskih ovaca i
19 stada istarskih ovaca). Dobiveni rezultati su prikazani kao prosjek sume najmanjih
kvadrata (LSM - Least Square Means), dok je varijabilnost dobivenih rezultata
izrazena kao standardna greSka (S.E.). S obzirom da se distribucija broja somatskih
stanica razlikovala od normalne, BSS je pretvoren u logaritam s bazom 10. Stoga,
broj somatskih stanica u predmetnom istrazivanju je izrazen kao logaritamska
vrijednost (logio BSS), odnosno kao povratno transformirana geometrijska srednja
vrijednost.

U svrhu bolje interpretacije utjecaja godine i sezone na pokazatelje proizvodnje i
kakvoce ov€jeg mlijeka, koriSteni su javno dostupni podaci Drzavnog
hidrometeoroloSkog zavoda (dostupno na: http://klima.hr/ocjene_arhiva.php) kao
pokazatelji klimatskih uvjeta na odredenom podrucju (otok Pag kao uzgojno podrucje
paske ovce, a Istra kao uzgojno podrucje istarske ovce), izrazeni kao odstupanje
srednje godiSnje temperature zraka, odnosno odstupanje godisnjih koliina oborina
od viSegodisSnjeg prosjeka (1961.-1990.) za Republiku Hrvatsku u istraZzivanom
razdoblju od 2012. do 2014. godine (Slika 1-6).
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Figure 1. Deviation of average mean air temperature in 2012 (source:
http://klima.hr/ocjene_arhiva.php)

Slika 1. Odstupanje prosjeCne srednje temperature zraka u 2012. godini (izvor:
http://klima.hr/ocjene_arhiva.php)
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Figure 2. Deviation of daily average rainfall in 2012 (source:
http://klima.hr/ocjene_arhiva.php)

Slika 2. Odstupanje prosje¢nih dnevnih koli¢ina oborina u 2012. godini (izvor:
http://klima.hr/ocjene_arhiva.php)
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Figure 3. Deviation of average mean air temperature in 2013 (source:
http://klima.hr/ocjene_arhiva.php)

Slika 3. Odstupanje prosjeCne srednje temperature zraka u 2013. godini (izvor:
http://klima.hr/ocjene_arhiva.php)
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Figure 4. Deviation of daily average rainfall in 2013 (source:
http://klima.hr/ocjene_arhiva.php)

Slika 4. Odstupanje dnevnih prosjec¢nih koli¢ina oborina u 2013. godini (izvor:
http://klima.hr/ocjene_arhiva.php)
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Figure 5. Deviation of average mean air temperature in 2014 (source:
http://klima.hr/ocjene_arhiva.php)

Slika 5. Odstupanje prosjeCne srednje temperature zraka u 2014. godini (izvor:
http://klima.hr/ocjene_arhiva.php)
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Figure 6. Deviation of daily average rainfall in (source:
http://klima.hr/ocjene_arhiva.php)

Slika 6. Odstupanje dnevnih prosjec¢nih koli¢ina oborina u 2014. godini (izvor:
http://klima.hr/ocjene_arhiva.php)

Rezultati i rasprava

Prosje¢na dnevna koli€ina proizvedenoga mlijeka paskih ovaca (771 g) u
istraZivanom razdoblju (Tablica 1) bila je vrlo sli¢na vrijednostima utvrdenim
odredenim ranijim istrazivanjima (Antunac i sur., 2011; Prpi¢, 2011; Barac i sur.,
2012). Medutim, prosje¢na dnevna proizvodnja mlijeka istarskih ovaca (1082 g)
prikazana u tablici 2 ¢ak je za oko 300 g bila manja od prosjecne proizvodnje
istarskih ovaca koju navodi Prpi¢ (2011), s time da navedenim istrazivanjem takoder
nisu bile obuhvaéene istarske ovce u prvoj laktaciji. Unato¢ tome, na osnovu ovim
istraZivanjem utvrdene prosje¢ne dnevne proizvodnje mlijeka i usporedbom s
rezultatima istrazivanja proizvodnih odlika ostalih izvornih hrvatskih pasmina ovaca
(Barac i sur., 2011) moze se zakljuciti da su istarska i paska ovca najmlijecnije
hrvatske izvorne pasmine ovaca.

Suprotno oCekivanom, prosjeCna dnevna proizvodnja mlijeka paskih ovaca,
uzgajanih u polu-ekstenzivnim uvjetima drzanja, bila je vrlo ujednacena izmedu
istrazivanih godina, kao $to je vidljivo iz podataka u tablici 1. Ploumi i sur. (1998) su,
naprotiv, utvrdili statisticki znacajne godisnje varijacije u prosje¢noj dnevnoj
proizvodnji mlijeka mediteranskih Chios ovaca, drzanih u, takoder, polu-ekstenzivnim
uvjetima. Medutim, za razliku od paskih ovaca, u istarskih ovaca obuhvacéenih
predmetnim istrazivanjem (Tablica 2), a drzanih u pretezno polu-intenzivnim uvjetima
uzgoja, utvrden je statisti¢ki zna¢ajan (P<0,001) utjecaj godine na dnevnu
proizvodnju mlijeka, pri Eemu je najveca prosjeCna dnevna proizvodnja mlijeka
istarskih ovaca utvrdena u 2012. godini. Prema dostupnim podacima DrZavnog
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hidrometeoroloskog zavoda, 2012. godina je, uz ekstremno tople vremenske uvjete,
na gotovo cijelom podrucju Istre (Slika 1 i 2) bila suSna do vrlo susna (s izuzetkom
istoCne obale Istre), dok je u 2013. i 2014. godini koli€ina oborina u Istri (uz takoder
ekstremno tople vremenske uvjete) bila osjetno veca (Slika 3-6). Stoga se statisticki
znacajno najveca prosjeCna dnevna proizvodnja mlijeka istarskih ovaca u 2012.
godini, izmedu ostaloga, moze objasniti Cinjenicom da su mnogi uzgajivaci u Istri
tijekom susnih razdoblja, ovce hranili veCom koli¢inom krepkih krmiva i sijena.

Table 1. Influence of the year on daily milk yield, milk chemical composition and
somatic cells count (logio SCC) in the milk of Pag sheep (LSM+SE)

Tablica 1. Utjecaj godine na dnevnu proizvodnju mlijeka, kemijski sastav mlijeka i broj
somatskih stanica (logio BSS) u mlijeku paskih ovaca (LSM+SE)

D?;% T”)k Milk fat Proteins Lactose Total solids
Year yield 9 (%) (%) (%) (%) logio SCC
Godina prgir;%gﬁja Mijeéna  Bjelandevine  Laktoza  Suhatvar  logio BSS
0, 0, 0 0,
mlijeka (q) mast (%) (%) (%) (%)
2012. 774,21£3,22  7,54°+0,01 5,962+0,01  4,48+0,003 19,072£0,02 5,22+0,01
2013. 769,41+3,2 7,61°+0,01 5,91°+0,01  4,45+0,003 19,072+0,02 5,27°+0,01
2014. 777,65£3,57  7,52+0,01 5,93°+0,01  4,46+0,003 18,99°+0,02 5,31°+0,01
Mean
Value
771,56+2,48 7,5+0,01 5,91+0,01 4,47+0,01 18,98+0,01 5,25+0,01
Srednja
vrijednost
Level of
significance
nz P<0,001 P<0,05 P<0,05 P<0,01 P<0,001
Razina
znacajnosti

abcyalues with different superscripts within the same column are significantly different; nz - not
significant.

abe Vrijednosti u istom stupcu tablice oznagene razli¢itim slovima statisticki zna¢ajno se razlikuju; nz —
nije znacajno.

Utvrdene razlike u prosje¢nom kemijskom sastavu mlijeka paskih ovaca i istarskih
ovaca izmedu godina bile su statistiCki znaCajne za sve analizirane sastojke (Tablica
11 2), iako su razlike u prosjeCnom kemijskom sastavu mlijeka paskih ovaca bile vrlo
male. Navedeno proizlazi iz vrlo ujednacene prosjecne dnevne proizvodnje mlijeka
paskih ovaca tijekom istrazivanih godina (Tablica 1). Istrazivanjem je utvrdena
statisticki znac¢ajna (P<0,001) povezanost dnevne proizvodnje mlijeka i sadrzaja (%)
svih analiziranih sastojaka mlijeka paskih ovaca (Tablica 5). Najsiromasniji prosjecni
kemijski sastav mlijeka istarskih ovaca (u pogledu sadrzaja mlije€ne masti (P<0,001),
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bjelancevina (P<0,05) i suhe tvari (P<0,001) u mlijeku) utvrden je 2012. godine, kada
je ujedno ostvarena i najvecéa prosjecna dnevna proizvodnja mlijeka (Tablica 2).
Navedeno se moze objasniti utvrdenim negativnim fenotipskim koeficijentima
korelacija (P<0,001) izmedu dnevne proizvodnje mlijeka i sadrZaja navedenih
sastojaka u mlijeku istarskih ovaca (Tablica 5). Nasuprot rezultatima ovog
istrazivanja, Matutinovic i sur. (2011) nisu utvrdili zna¢ajan utjecaj godine na sadrza;j
mlijeCne masti i suhe tvari u skupnim uzorcima mlijeka ovaca dalmatinske pramenke.

Table 2. Influence of the year on daily milk yield, chemical composition and somatic
cells count (logio SCC) in Istrian sheep milk (LSMSE)

Tablica 2. Utjecaj godine na dnevnu proizvodnju mlijeka, kemijski sastav mlijeka i broj
somatskih stanica (logio BSS) u mlijeku istarskih ovaca (LSM+SE)

Daily milk

ieid (g) Milk fat Proteins Lactose Total solids
Year yield {9 (%) (%) (%) (%) logio SCC
Godina prgir;%gﬁja Mijeéna  Bjelandevine  Laktoza  Suhatvar  logio BSS

mlijeka (q) mast (%) (%) (%) (%)
2012. 1157,69248,51 7,022+0,03 5,912+0,01 4,232+0,001 18,292+0,03 5,42+0,01
2013. 999,93°+9,18  7,41+0,03 6°+0,01 4,21°+0,01  18,7°+0,03 5,47°+0,01
2014. 1044,21%+9,34 7,36°+0,03  6,03°+0,01 4,26°+0,01 18,71°+0,03 5,49°+0,01
Mean
Value

1082,01£5,46  7,14+0,02 5,93+0,01 4,250,003 18,42+0,02 5,45+0,01
Srednja
vrijednost
Level of
significance

P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,05 P<0,001 P<0,001
Razina
znacajnosti

abcyalues with different superscripts within the same column are significantly different; nz - not
significant.

abe Vrijednosti u istom stupcu tablice oznagene razli¢itim slovima statisticki zna¢ajno se razlikuju; nz —
nije znacajno.

Istrazivanjem je utvrden statistiCki znacajan utjecaj godine (P<0,001) na broj
somatskih stanica u mlijeku paskih ovaca i istarskih ovaca (Tablica 1 i 2), pri emu je
najvecCa geometrijska srednja vrijednost BSS u mlijeku obiju pasmina utvrdena 2014.
godine (205x103/mL mlijeka paskih ovaca, odnosno 280x103/mL mlijeka istarskih
ovaca). Navedeno se moZze objasniti Cinjenicom da je prema sluzbenim podacima
Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (Slika 5 i 6) odstupanje godisnjih koli€ina
oborina od viSegodisnjeg prosjeka (1961.-1990.) za RH u cijelom istrazivanom
razdoblju bilo najvece u 2014. godini (uz ekstremno tople vremenske prilike, 2014. je
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na otoku Pagu bilo ekstremno kiSno, a na podrucju Istre vrlo kiSno do ekstremno
kiSno). Ruegg i Pantoja (2013), istiCu najvecu izlozenost Zivotinja patogenim
uzrocnicima mastitisa upravo tijekom toplih i vlaznih vremenskih uvjeta, sto se,
posljedi¢no, odrazava na poviSeni broj somatskih stanica u mlijeku.

Iz podataka prikazanih u tablicama 3 i 4 vidljive su znacajne varijacije prosjecne
dnevne proizvodnje mlijeka paskih (P<0,001) i istarskih ovaca (P<0,01) uslijed
sezone. Najveca prosjecna dnevna proizvodnja mlijeka paskih ovaca bila je u
sije¢nju (Tablica 3), odnosno neposredno nakon odvajanja janjadi (977,3 g), a
najmanja u lipnju, odnosno krajem laktacije (583,6 g), s time da je u ve¢em dijelu
laktacije (od veljaCe do svibnja) prosje¢na dnevna proizvodnja mlijeka bila poprilicno
ujednacena (od 741 do 790 g). Najveca prosje€na dnevna proizvodnja mlijeka
istarskih ovaca (Tablica 4) utvrdena je u ozujku (1337,4 g), i bila je, premda nije
utvrdena znacCajna razlika (P>0,05), vecCa od one utvrdene prvom kontrolom
mlije€nosti u veljaci (1284,3 g). Porast prosjecne proizvodnje mlijeka u ozujku moze
se, osim eventualno pocetkom proljetne ispasSe ovaca, objasniti sezonom janjenja,
odnosno raspodjelom janjenja istarskih ovaca pri cemu je u dijelu istrazivanih ovaca
prva kontrola mlije¢nosti, odnosno pocetak muznog razdoblja bio u ozujku. U skladu
s time, Fraysse i sur. (1996 citirano u Bocquier i Caja, 1999) znatan dio sezonskih
varijacija proizvodnje i kemijskog sastava ov€jeg mlijeka objasnjavaju utjecajem
sezone janjenja.

Kao $to je vidljivo iz podataka prikazanih u tablicama 3 i 4, utvrdene su znacajne
(P<0,001) sezonske varijacije svih analiziranih sastojaka mlijeka paskih i istarskih
ovaca. Trend kretanja sadrzaja mlijeCne masti i bjelanevina u mlijeku paskih i
istarskih ovaca tijekom istrazivanog razdoblja nije bio u potpunosti suprotan trendu
prosje¢ne dnevne proizvodnje mlijeka kako bi se moglo pretpostaviti na temelju
rezultata dosadasnjih istrazivanja (Pugliese i sur., 2000). Najveca prosje¢na dnevna
proizvodnja mlijeka u muznom razdoblju utvrdena je u sije€nju (paska ovca),
odnosno oZujku (istarska ovca), dok su obje pasmine proizvele mlijeko s najmanjim
prosjeCnim sadrzajem mlijeCne masti i bjelan€evina, kao i suhe tvari u travnju.
Navedeno se poklapa s ranom fazom rasta vegetacije kada je pasa bogata lako
topljivim dusikom, a siromasna vlaknima i energijom (Matutinovi¢ i sur., 2011).
Sukladno navedenome, Perea i sur. (2000) zaklju€uju da razlike u hranidbi izmedu
pojedinih mjeseci u godini predstavljaju najvazniji izvor varijabilnosti kemijskog
sastava mlijeka Lacha ovaca. Od travnja prema kraju laktacije utvrdeno je
kontinuirano povecanje prosjeCnog sadrzaja mlijeCne masti i bjelancevina, odnosno
suhe tvari u mlijeku kao $to je razvidno iz podataka u tablicama 3 i 4, pri Cemu su
najvece prosjecne vrijednosti sadrzaja mlije€ne masti, bjelanCevina i suhe tvari u
mlijeku u cjelokupnom muznom razdoblju utvrdene u lipnju (paska ovca), odnosno
srpnju (istarska ovca). Navedeno je posljedica smanjenja proizvodnje mlijeka, emu
u prilog idu utvrdene znacajne (P<0,001) negativne korelacije izmedu dnevne
proizvodnje mlijeka i sadrzaja navedenih sastojaka u mlijeku (Tablica 5), odnosno
prema (Auldist i sur., 1995 citirano u Sevi i sur., 2000) povec¢ane de novo sinteze
relativno vece koliine sastojaka mlijeka uslijed pozitivnog energetskog balansa
ovaca krajem laktacije. Kretanje sadrzaja laktoze u mlijeku paskih i istarskih ovaca
bilo je obrnutog tijeka u odnosu na kretanje sadrzaja mlije€ne masti i bjelan€evina u
mlijeku (Tablica 3 i 4).
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Table 3. Seasonal changes in average daily milk yield, milk chemical composition
and somatic cells count (logio SCC) in the milk of Pag sheep milk (LSM+SE)

Tablica 3. Sezonske promjene prosjecne dnevne proizvodnje mlijeka, kemijskog
sastava mlijeka i broja somatskih stanica (logio BSS) u mlijeku paskih ovaca

(LSM+SE)
D?élﬁ/j T”)k Milk fat Proteins Total solids
Season y 9 (%) (%) Lactose (%) (%) logio SCC
Sezona Dnevna Mlije€na Bjelanevine  Laktoza (%) Suha tvar logio BSS
pro.|.zvodnja mast (%) (%) (%)
mlijeka (g)
January
) i 977,32+6,47 7,35%+0,03  5,872+0,01 4,62+0,01 18,922+0,03  5,32+0,01
Sijec¢an;j
February
. 785,1°+4,16  7,9°+0,02 5,89%+0,01 4,52°+0,003 19,41°+0,02 5,252%0,01
VeljaCa
March
769,1°+4,53 7,52°40,02  5,74°+0,01 4,45°+0,004 18,812%+0,02 5,18°+0,01
Ozujak
April
) 790°+3,82  7,23%+0,02 5,84%°+0,01 4,499+0,003 18,66°+0,02 5,262+0,01
Travan;j
May
o 741,9°+3,77 7,292+0,02  6,029+0,01  4,45°40,003 18,869+0,02 5,263+0,01
Svibanj
June
o 583,6°+6,35 8,01°+0,03  6,24°+0,01 4,28°+0,01 19,61°+0,03 5,322¢+0,01
Lipanj
Level of
significance
] P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001
Razina
znacajnosti

abcde values with different superscripts within the same column are significantly different.

abcede Vrjjednosti u istom stupcu tablice oznacene razli¢itim slovima statisti¢ki znac¢ajno se razlikuju.
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Table 4. Seasonal changes in average daily milk yield, milk chemical composition
and somatic cells count (logio SCC) in the milk of Istrian sheep (LSM+SE)

Tablica 4. Sezonske promjene prosjecne dnevne proizvodnje mlijeka, kemijskog
sastava mlijeka i broja somatskih stanica (logio BSS) u mlijeku istarskih ovaca

(LSM+SE)
D?élﬁ/j T”)k Milk fat Proteins Total solids logio
Season y 9 (%) (%) Lactose (%) (%) SCC
Sezona prgi';s\égﬂja Mije¢na  Bjelandevine Laktoza (%)  Suhatvar  loguo
0, 0, 0,
mlijeka (q) mast (%) (%) (%) BSS
February
1284,32+15,2 7,17°+0,05 6,072+0,02  4,372+0,01 18,65%t0,06 5,712+0,02
VeljaCa
March
_ 1337,42£13,73 7,05%+0,04 5,77°+0,02 4,31%x0,01 18,22°+0,05 5,51°+0,02
Ozujak
April
) 1209,6°+10,66 6,53°+0,03 5,76°+0,01  4,322+0,01 17,77°+0,04 5,47°+0,01
Travan;j
May
o 1038,2°+10  7,09%+0,03 5,91°+0,01  4,26°+0,01 18,35°+0,04 5,44°+0,01
Svibanj
June
o 834,99+12,6  7,54°+0,04 5,99%°+0,02 4,14°¢0,01 18,75%:0,05 5,33°+0,02
Lipan;j
July
) 699,2°+15,7  8,18°t0,05 6,38°+0,02 4910,01 19,699+0,06 5,27°+0,02
Srpanj
Level of
significance
) P<0,01 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001
Razina
znacajnosti

abcde values with different superscripts within the same column are significantly different.

abede Vrjjednosti u istom stupcu tablice oznacene razli¢itim slovima statisti¢ki znac¢ajno se razlikuju.

Kao posljedica smanjena prosjecne dnevne proizvodnje mlijeka, odnosno smanjene
sintetske aktivnosti mlijeCne Zlijezde, sadrzaj laktoze kao glavne osmotski aktivne
komponente mlijeka (Peaker, 1977), bio je najmanji krajem laktacije (Tablica 3 i 4).
Time se moze objasniti postojanje statistic¢ki znacajne (P<0,001) pozitivne korelacije
izmedu dnevne proizvodnje mlijeka i sadrzaja laktoze u mlijeku paskih i istarskih
ovaca (Tablica 5). Nasuprot rezultatima ovog istrazivanja, Pugliese i sur. (2000) su
utvrdili konstantan sadrzaj laktoze tijekom laktacije mediteranskih Massese ovaca,
dok Pulina (1990) te Sevi i sur. (2000) navode da do smanjenja sadrzaja laktoze
tijekom laktacije ovaca dolazi zbog nastanka mastitisa. Medutim, na osnovu
utvrdenog broja somatskih stanica tijekom laktacije paskih i istarskih ovaca (Tablica 3

JOURNAL 642

Central European Agriculture
ISSN 1332-9049


https://doi.org/10.5513/JCEA01/19.3.2178

Original scientific paper DOI: /10.5513/JCEA01/19.3.2178
Bendelja Ljolji¢ et al.: Sezonske varijacije proizvodnje i kakvoée mlijeka mediteranskih...

I 4) moZe se zakljuciti da to u ovom istrazivanju nije bio slucaj. lako su sezonske
varijacije broja somatskih stanica u mlijeku paskih ovaca bile statistiCki znaCajne
(P<0,001), razlika izmedu najnize geometrijske srednje vrijednosti BSS utvrdene u
ozujku te najviSe srednje vrijednosti utvrdene u lipnju bila je oko 50x103/mL mlijeka.
Gotovo identi¢an trend broja somatskih stanica utvrden je tijekom laktacije
mediteranske Churra pasmine ovaca (Fuertes i sur., 1998). Utvrdeno povecanje BSS
u mlijeku paskih ovaca krajem laktacije moze se, prema Fuertes i sur. (1998)
objasniti smanjenom sekrecijom mlijeka pri Cemu se povecava koncentracija,
odnosno broj somatskih stanica u mililitru mlijeka (tzv. ,koncentracijski uc€inak®), dok
Sevi i sur. (1999) navedeno objasnjavaju funkcionalnim promjenama sekretornog
tkiva vimena uzrokovanih skracenim zZivotnim vijekom epitelnih stanica koje su
krajem laktacije opskrbljivane sa sve manje hranjivih tvari.

Table 5. Phenotype correlation coefficients between daily milk yield, milk chemical
composition and somatic cells count (logio SCC) in the milk of Pag (below the
diagonal) and Istrian sheep (above the diagonal)

Tablica 5. Koeficijenti fenotipskih korelacija izmedu dnevne proizvodnje mlijeka,
kemijskog sastava mlijeka i broja somatskih stanica (logio BSS) u mlijeku paskih
ovaca (ispod dijagonale) i istarskih ovaca (iznad dijagonale)

Daily milk
yield Milk fat Proteins Lactose Total solids | BSS
TP 0010
D_nevna_ Miijecna Bjelancevine Laktoza Suha tvar
proizvodnja mast
mlijeka
Daily milk
yield -0,24 -0,24 0,29 -0,21 -0,05
Dnevna ) B *kk *kk *kk *kk *k%k
proizvodnja
mlijeka
Milk fat -0.36 0,43 -0,35 0,92 0,18
M“Jeéna *kk ) *kk *kk *k%k *k%k
mast
Proteins -0,29 0,34 -0,36 0,62 0,19
Bjelanéevine *kk *k%k B *k%k *k%k *k%
Lactose 0,36 -0,26 -0,28 -0,22 -0,46
Laktoza *kk *k%k *kk B *k%k *k%
Total solids -0,35 0,94 0,59 -0,15 0,13
Suha tvar *kk *kk *kk *k% B *kk
-0,15 0,1 0,21 -0,34 0,1
logio BSS -
*kk *k%k *k%k *k%k *k%k
*** P<0,001.
JOURNAL 643

Central European Agriculture
ISSN 1332-9049


https://doi.org/10.5513/JCEA01/19.3.2178

Original scientific paper DOI: /10.5513/JCEA01/19.3.2178
Bendelja Ljolji¢ et al.: Sezonske varijacije proizvodnje i kakvoée mlijeka mediteranskih...

IstraZivanjem su utvrdene znacajne sezonske varijacije (P<0,001) broja somatskih
stanica i u mlijeku istarskih ovaca (Tablica 4). Pritom je najve¢a geometrijska srednja
vrijednost BSS utvrdena u veljaci (512x103/mL), odnosno pocetkom muznog
razdoblja, dok je s odmicanjem laktacije utvrdeno kontinuirano smanjenje BSS, tako
da je u srpnju geometrijska srednja vrijednost BSS iznosila 186x103/mL. Sezonske
varijacije BSS utvrdene u mlijeku istarskih ovaca mogu se eventualno objasniti
Cinjenicom da je, prema Kirk i sur. (1996), najveci rizik nastanka subkliniCke upale
vimena ovaca neposredno nakon odbica, premda je u vecini takvih sluCajeva,
postupno tijekom laktacije, doslo do samoizlije€enja upale. Medutim, Antunac i sur.
(2002) su najveci prosjecni BSS u mlijeku travni¢ke pramenke utvrdili tijekom
razdoblja sisanja, sa znacajnim smanjenjem prema kraju laktacije.

Zakljucak

Suprotno oCekivanom, prosjeCna dnevna proizvodnja mlijeka paskih ovaca, iako
pretezno uzgajanih u polu-ekstenzivnim uvjetima drzanja, bila je vrlo ujednacena
izmedu istrazivanih godina.

Premda su istrazivanjem utvrdene znacajne sezonske varijacije dnevne proizvodnje i
kakvoce mlijeka obiju istrazivanih pasmina ovaca, rezultat ne upucuju na jasno
razdvajanje utjecaja sezone od utjecaja stadija laktacije na mlijecnost ovaca, i to
prvenstveno kao posljedica sezonalnosti proizvodnje mlijeka uvjetovane sezonskom
poliestricnos¢u ovaca.

Kao $to je poznato, klimatski uvjeti koji predodreduju koli€inu i kvalitetu raspolozive
krme na pasnjacima koja je najveci izvor hranjivih sastojaka obroka ovaca osobito u
mediteranskom podrucju, uz ograni¢enu dostupnost krme na pasnjacima te
higijenske uvjete prilikom muznje ograni¢avajuci su ¢imbenici proizvodnje i kakvoce
ov€jeg mlijeka na hrvatskom priobalju i otocima. Navedeno upucuje na vaznost
definiranja utjecaja okoliSnih ¢imbenika na proizvodnju i kvalitetu ov¢jeg mlijeka.
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