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Sažetak

 Cilj ovog istraživanja bio je utvrditi utjecaj stadija i redoslijeda laktacije, sezone janjenja i stada 
na udjele mliječne masti i bjelančevina u mlijeku paških ovaca. U tu su svrhu korišteni zapisi 21.033 
dnevne kontrole mliječnosti prikupljeni od 2.332 ovce koje su se ojanjile u razdoblju od studenog 
2003. do svibnja 2008. godine. Istraživanjem je bilo obuhvaćeno ukupno 32 stada (23 sa jugozapad-
nog i 9 sa sjeveroistočnog dijela otoka Paga). Mliječnost ovaca te sadržaj mliječne masti i bjelančevina 
u mlijeku utvrđeni su redovitim mjesečnim kontrolama mliječnosti koje su provedene AT4 meto-
dom. Stadij laktacije opisan Ali-Schaefferovom laktacijskom krivuljom ugniježđenom unutar uzgo-
jnog područja statistički je značajno (P<0,0001) utjecao na kemijski sastav mlijeka paških ovaca. 
Korigirani prosječni udjeli mliječne masti i bjelančevina su bili najniži u prvim tjednima laktacije 
(između dvadesetog i tridesetog dana) te su se postupno povećavali prema kraju laktacije. Redoslijed 
laktacije također je utjecao (P<0,0001) na promjenu udjela mliječne masti i bjelančevina u mlijeku. 
Najviše korigirane prosječne vrijednosti mliječne masti i bjelančevina u mlijeku utvrđene su u ovaca 
u osmoj laktaciji. Isto tako utvrđena je razlika u kemijskom sastavu mlijeka (P<0,0001) obzirom na 
sezonu janjenja. U mlijeku paških ovaca ojanjenih u prosincu 2003. godine utvrđena je najviša kori-
girana prosječna vrijednost udjela mliječne masti dok je najniža vrijednost utvrđena u mlijeku ovaca 
ojanjenih tijekom veljače 2004. godine. Najviša korigirana prosječna vrijednost udjela bjelančevina 
zabilježena je tijekom prosinca 2004., a najniža u prosincu 2005. godine. Utvrđen je statistički 
značajan (P<0,0001) utjecaj stada ugniježđen unutar uzgojnog područja na kemijski sastav mlijeka. U 
stadima ovaca sa sjeveroistočnog dijela otoka korigirani prosječni udio mliječne masti i bjelančevina 
bio je varijabilniji u odnosu na vrijednosti utvrđene u stadima ovaca sa jugozapadnog dijela otoka. 
Poznavanje utjecaja navedenih čimbenika na kemijski sastav mlijeka paških ovaca uzgajivačima može 
biti od značajne pomoći u organiziranju proizvodnje na njihovim gospodarstvima.

 Ključne riječi: paška ovca, udio mliječne masti i bjelančevina, uzgojno područje,  
                               stadij i redoslijed laktacije, sezona janjenja, stado

Uvod

 Proizvodnja i prerada ovčjeg mlijeka u Hrvatskoj 
uglavnom se temelji na lokalnim (izvornim) pasmi-
nama, među kojima paška ovca zauzima najznačaj-
nije mjesto. Paška ovca najbrojnija je hrvatska izvor-
na pasmina ovaca (Barać i sur., 2004; Mioč i sur., 
2007), a prema podacima Hrvatske poljoprivredne 
agencije (2012) trenutačno se na otoku Pagu uzgaja 

4.143 uzgojno valjanih grla paške ovce. Gotovo sve 
količine ovčjeg mlijeka proizvedenog na otoku Pagu, 
osim one koju posiše janjad, prerađuje se u sir i sku-
tu. U usporedbi s kravljim i kozjim mlijekom, ovčje 
mlijeko sadrži znatno više suhe tvari, mliječne masti, 
bjelančevina i mliječnog pepela (EDC, 2002) što je 
razlogom znatno veće iskoristivosti ovčjeg mlijeka u 
proizvodnji sira. Paška ovca je tipičan predstavnik 
pasmina mediteranskog područja koje se uzgajaju u 
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ekstenzivnim uvjetima u kojima je proizvodnja uve-
like podređena okolišnim čimbenicima (Macciotta 
i sur., 1999). Bitna je odlika otoka Paga postojanje 
znatnih razlika u bogatstvu biomasom i botaničkom 
raznolikošću između sjeveroistočnog i jugozapadnog 
dijela otoka Paga (Faričić, 2004; Ljubičić, 2008). 
Za razliku od jugozapadnog dijela otoka koji ima 
raznovrsniju i obilniju vegetaciju, sjeveroistočni dio 
otoka je zbog izrazite izloženosti buri oskudne vege-
tacije što utječe na količinu i kemijski sastav proizve-
denoga mlijeka paških ovaca. Svakako je veliki udio 
varijabilnosti proizvodnje i kemijskog sastava mlijeka 
uvjetovan stadijem (Mioč i sur., 2004; Oravcová 
i sur., 2006 i 2007; Komprej, 2012; Barać i sur., 
2012a) i redosljedom laktacije (María i Gabiña, 
1993; Ruiz i sur., 2000; Barać i sur., 2012b). U više 
istraživanja utvrđeno je da veličina legla (Bencini i 
sur., 1992; Pollot i Gootwine, 2004), sezona ja-
njenja (Gootwine i Pollot, 2000; Pulina i sur., 
2007), stadij gravidnosti i stado (Ruiz i sur., 2000) 
utječu na dnevnu proizvodnju mlijeka i njen kemijski 
sastav. Cilj ovog rada bio je utvrditi utjecaj određenih 
fizioloških i okolišnih čimbenika (stadija i redoslijeda 
laktacije, veličine legla, sezone janjenja i stada) na 
udjele mliječne masti i bjelančevina u mlijeku paške 
ovce.

Materijal i metode

 U istraživanjima su korišteni podaci kontrole 
mliječnosti paških ovaca dobivenih iz središnje baze 
podataka Hrvatske poljoprivredne agencije. Mli-
ječnost ovaca na kontrolni dan kao i udio mliječne 
masti i bjelančevina utvrđena je redovitim mjeseč-
nim kontrolama AT4 metodom (ICAR, 2003). Ko-
risteći ovu metodu, svakoj se ovci tijekom laktacije 
jednom mjesečno naizmjenično kontrolira jedna od 
dvije dnevne mužnje (jedan mjesec jutarnja, a slje-
deći mjesec večernja mužnja) i uzima uzorak radi 
utvrđivanja kemijskog sastava (udio mliječne masti, 
bjelančevina i laktoze). Kemijski sastav za svaku ovcu 
tijekom laktacije utvrđen je infracrvenom spektrofo-
tometrijom (HRN ISO 9622:2001) na uređaju Mil-
koScan 6000. 

 Podaci korišteni u istraživanju su pročišćeni od 
nelogičnih vrijednosti i pripremljeni za daljnju obra-
du koristeći statistički program SAS (SAS, 2009). 
Trajanje laktacije je ograničeno na 180 dana. U istra-
živanju su korišteni podaci od prve do osme laktacije. 

Zapisi iz ostalih laktacija su zbog nedostatnog broja 
izbačeni iz daljnje analize. Legla s više od dva janjeta 
pridružena su razredu ovaca s dvoje ojanjene janjadi. 
Sezona janjenja korištena je kao interakcija godine i 
mjeseca janjenja. Janjenja iz listopada i studenoga, 
zbog malog broja zapisa, združena su s janjenjima iz 
prosinca te čine jednu sezonu janjenja. Iz istog su ra-
zloga janjenja iz ožujka, travnja i svibnja pridružena 
janjenjima iz veljače te čine drugu sezonu, dok sva 
janjenja iz siječnja čine treću sezonu janjenja. Uz-
gojno područje otoka Paga bilo je podijeljeno na ju-
gozapadni i sjeveroistočni dio. Istraživanjima je bilo 
obuhvaćeno 32 stada ovaca: 23 sa jugozapadnog i 9 
sa sjeveroistočnog dijela otoka Paga. Nakon što su 
provjerene logične granice vrijednosti promatranih 
svojstava sukladno smjernicama ICAR-a (2003), za 
daljnju statističku obradu je korišteno 21.033 zapi-
sa dnevne kontrole mliječnosti prikupljene od 2.332 
ovce. Ove su se ovce ojanjile u razdoblju od 5 pro-
izvodnih sezona i to od studenog 2003. do svibnja 
2008. godine. 

 Statistički program SAS (2009) korišten je za 
provjeru značajnosti i uključenje pojedinih utjecaja 
u model koristeći metodu najmanjih kvadrata i pro-
ceduru GLM (opći linearni model). Za istraživana 
svojstva je izračunata korigirana srednja vrijednost 
(LSM - Least Square Means). Statistički model (jed-
nadžba 1) koji je korišten za utvrđivanje izvora varija-
bilnosti udjela mliječne masti i bjelančevina prikazan 
je u skalarnom obliku: 

                       
(1)

gdje je: 

yijklmn - analizirano svojstvo (udio mliječne masti  
ili bjelančevina), 

µ - srednja vrijednost, Li  - uzgojno područje tj. 
strana otoka (i=1, 2), 

tijklmn - stadij laktacije ugniježđen unutar  
uzgojnog područja (Li), 

Vim - utjecaj stada ugniježđen unutar  
uzgojnog područja (im=1, 2, ..., 32), 

Pj - redni broj laktacije (j=1, 2,…,8), Jk - veličina 
legla (k=1, 2), 

Sl - sezona janjenja kao interakcija godine  
i mjeseca janjenja (l=1, 2, ..., 15).
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 Stadij laktacije (tijklm) opisan je Ali-Schaeffero-
vom laktacijskom krivuljom (Ali i Schaeffer, 1987; 
jednadžba 2) s 4 regresijska koeficijenta (t1 do t4). U 
ovaca se zbog znatno kraće laktacije koristi konstanta 
od 150 dana.

t1 = tijklm/150; t2 = (tijklm/150)2;  
  t3 = ln(tijklm/150); t4 = ln(tijklm/150)2      (2)

 
 U dijelu rezultati i rasprava prikazani su samo 
oni čimbenici koji su statistički značajno utjecali na 
varijabilnost promatranih svojstava.

 
Rezultati i rasprava

 Za svojstvo udjela mliječne masti korištenim 
modelom je pojašnjeno 16,7 % varijabilnosti (tablica 
1). Istim je modelom pojašnjeno nešto manje vari-
jabilnosti (15,9 %) za svojstvo udjela bjelančevina. 
Na osnovi p-vrijednosti (P<0,0001) evidentno je da 
su svi analizirani utjecaji, osim veličine legla, pridoni-
jeli objašnjenju varijabilnosti udjela mliječne masti i 
bjelančevina u mlijeku paških ovaca tijekom laktacije.

 Predmetnim istraživanjima utvrđene su razli-
ke u kemijskom sastavu mlijeka (P<0,001) paških 
ovaca ovisno o stadiju laktacije i uzgojnom područ-
ju. Promjena udjela mliječne masti i bjelančevina u 
mlijeku ovaca tijekom laktacije opisana je laktacij-
skom krivuljom prema Ali i Schaeffer-u (1987) i 
ugniježđena unutar uzgojnog područja. Laktacijske 
krivulje kojim je opisana promjena udjela mliječne 

masti i bjelančevina u mlijeku paških ovaca imale su 
suprotan tijek promjena u odnosu na laktacijsku kri-
vulju za količinu proizvedenoga mlijeka (Barać i sur., 
2012b). Naime, najviše prosječne vrijednosti udjela 
mliječne masti i bjelančevina utvrđene su u istom sta-
diju laktacije kada su dnevne količine proizvedenoga 
mlijeka bile najniže. 

 Najniža korigirana prosječna vrijednost udjela 
mliječne masti utvrđena je u prvim tjednima laktacije 
(grafikon 1a). Udio mliječne masti u mlijeku imao je 
najnižu korigiranu prosječnu vrijednost (7,01 %) oko 
dvadesetog dana kod ovaca jugozapadnog dijela otoka. 
Ovce uzgajane na sjeveroistočnom dijela otoka imale 
su najnižu vrijednost udjela mliječne masti u mlijeku 
(7,13 %) oko tridesetog dana laktacije. Na oba uzgoj-
na područja korigirani prosječni udio mliječne masti 
postupno se povećavao prema kraju laktacije. Ovo je 
povećanje udjela mliječne masti u mlijeku ovaca sa 
sjeveroistočnog dijela otoka bilo izraženije u uspored-
bi s udjelom mliječne masti u mlijeku ovaca s jugo-
zapadnog dijela otoka. Na kraju laktacije utvrđen je 
znatno veći udio mliječne masti u ovaca uzgajanih na 
sjeveroistoku u odnosu na jugoistok otoka (8,51 % : 
7,66 %). U istraživanju Gonzala i sur. (1994) udio 
mliječne masti u mlijeku Churra ovaca se povećavao 
od četrdesetpetog (5,96 %) do stopedesetog dana lak-
tacije (8,20 %). Udio mliječne masti u mlijeku Chios 
ovaca također se povećavao od sedmog (5,76 %) do 
dvadesetšestog (7,76 %) tjedna laktacije (Ploumi i 
sur., 1998). I Carta i sur. (2001) došli do sličnih re-
zultata istražujući mliječnost sardinijskih ovaca.

Tablica 1. Koeficijenti determinacije (R2) za model i p - vrijednosti utjecaja

Utjecaj

Svojstvo

Udio mliječne masti Udio bjelančevina

p-vrijednost p-vrijednost

Vim <0,0001 <0,0001

Pj <0,0001 <0,0001

Jk 0,1114 0,3411

Sl <0,0001 <0,0001

b1i <0,0001 <0,0001

b2i <0,0001 <0,0001

b3i <0,0001 <0,0001

b4i <0,0001 <0,0001

R2 16,7 15,9
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Tablica 2. Korigirane prosječne vrijednosti promatranih svojstava mliječnosti paških ovaca prema rednom 
broju laktacije (LSM±S.E.)

Redoslijed laktacije Udio mliječne masti (%) Udio bjelančevina (%)

1. 7,42±0,07 5,97±0,03

2. 7,47±0,05 5,99±0,02

3. 7,49±0,05 5,98±0,02

4. 7,62±0,05 6,06±0,02

5. 7,54±0,05 6,03±0,02

6. 7,69±0,05 6,09±0,02

7. 7,77±0,05 6,09±0,02

8. 7,83±0,05 6,12±0,02

Grafikon 1a i 1b. Ali-Schaeffer laktacijska krivulja za udjele mliječne masti i bjelančevina ugniježđena unutar 
uzgojnog područja
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 Promjene korigiranog prosječnog udjela bjelan-
čevina u mlijeku paških ovaca tijekom laktacije bile 
su slične onima za udio mliječne masti. Laktacijska 
krivulja (Ali i Schaeffer, 1987) koja prikazuje 
promjenu udjela bjelančevina u mlijeku paških ova-
ca tijekom laktacije (grafikon 1b) bila je ugniježđe-
na unutar uzgojnog područja zbog različitih udjela 
bjelančevina (P<0,001) u mlijeku ovaca sjevero-
istočnog i jugozapadnog područja. U prvoj četvrti-
ni laktacije, u ovaca na jugozapadnom dijelu otoka 
utvrđen je viši korigirani prosječni udio bjelančevi-
na u mlijeku u odnosu na ovce uzgajane na jugoza-
padu otoka. Najniža vrijednost udjela bjelančevina 
u mlijeku ovaca uzgajanih na sjeveroistoku otoka  
(5,67 %) odnosno jugozapadu otoka (5,80 %) utvr-
đena je oko dvadesetog dana laktacije. Od pedesetog 
dana laktacije povećanje udjela bjelančevina bilo je 
veće u mlijeku ovaca sa sjeveroistočnog dijela otoka 
u odnosu na mlijeko ovaca uzgajanih na jugozapa-
du otoka Paga. Sličan tijek promjena utvrđen je i u 
istraživanju provedenom kod Valle del Belice ovaca 
(Cappio-Borlino i sur., 1997). Udio bjelančevina u 
mlijeku Churra ovaca povećavao se od četrdesetpe-
tog (5,69 %) do stopedesetog dana laktacije (6,85%; 
Gonzalo i sur., 1994). Carta i sur. (2001) navode 
povećanje udjela bjelančevina u mlijeku sardinijskih 
ovaca od početka (5,27 %) do kraja laktacije (6,16 %). 
Mioč i sur. (2000) navode da se proizvodnja ovčjeg 
mlijeka u Hrvatskoj uglavnom temelji na izvornim 
pasminama priviknutim na oskudnu vegetaciju, ra-
zličite klimatske uvjete, siromašno tlo i nedostatak 

oborina. Razlike u kemijskom sastavu mlijeka izme-
đu ovaca s jugozapadnog i sa sjeveroistočnog dijela 
otoka mogu se povezati s količinama dostupne hrane 
na paškim pašnjacima u vrijeme laktacije.

 Redoslijed laktacije statistički je značajno 
(P<0,0001) utjecao na kemijski sastav mlijeka paš-
kih ovaca (tablica 3). Najviše korigirane prosječne 
vrijednosti udjela mliječne masti utvrđene su u mli-
jeku ovaca tijekom osme laktacije (7,83 %), dok je 
najniža vrijednost udjela mliječne masti bila u prvoj 
laktaciji (7,42 %). Sličan je trend uočen za udjele 
bjelančevina u mlijeku. Najniži udio bjelančevina u 
mlijeku paških ovaca (5,97 %) utvrđen je u prvoj lak-
taciji, da bi se nakon toga postupno povećavao prema 
osmoj laktaciji (od 5,99 % u drugoj laktaciji do 6,12 % 
u osmoj laktaciji). 

 I u istraživanjima svojstava mliječnosti različitih 
europskih pasmina ovaca s povećanjem redoslijeda 
laktacije povećavao se udio mliječne masti i bjelan-
čevina (Casoli i sur., 1989; Giaccone i sur., 1993; 
Sevi i sur., 2000). U istraživanju provedenom kod 
Massese ovaca Pugliese i sur. (2000) utvrdili su 
da je udio mliječne masti i bjelančevina u mlijeku 
bio ujednačen do pete laktacije, nakon čega se po-
većavao u idućim laktacijama. Rezultati predmetnog 
istraživanja djelomično su sukladni s rezultatima 
istraživanja Casoli i sur. (1989) prema kojima su 
udjeli mliječne masti i bjelančevina bili najveći u mli-
jeku ovaca u šestoj laktaciji. Povećanje udjela mliječ-
ne masti i bjelančevina u mlijeku može se objasniti s 
povećanjem tjelesne mase životinja do kojeg dolazi 
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Grafikon 3. Utjecaj sezone janjenja na udio mliječne masti u mlijeku paških ovaca
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usporedno s povećanjem redoslijeda laktacije (dobi) 
što rezultira većom dostupnošću tjelesnih pričuva 
organizma potrebnih za sintezu najvažnijih sastojaka 
mlijeka. Uz to, s povećanjem dobi žljezdano tkivo 
vimena postaje sve razvijenije, što također, može 
rezultirati povećanom sintezom pojedinih sastojaka 
mlijeka. Niži udio bjelančevina u mlijeku u počet-
nim laktacijama (prve tri), Cappio-Borlino i sur. 
(1997) objasnili su slabijom aktivnošću mikroorga-
nizama buraga, reduciranom učinkovitosti mliječne 
žlijezde i boljim iskorištavanjem dostupnih aminoki-
selina u rastućem tkivu mlađih životinja za potrebe 
vlastitog rasta i razvoja. U odnosu na rezultate istra-
živanja prema kojima je utvrđeno povećanje udjela 
mliječne masti i bjelančevina u mlijeku povećanjem 
rednog broja laktacije, potpuno suprotne rezultate 
navode Wolht i sur. (1981) i Pena Blanco (1985). 
Redoslijed laktacije nije značajno utjecao na udjele 
mliječne masti i bjelančevina u mlijeku niti u istraži-
vanju Oravcové i sur. (2007). 

 Sezona janjenja koja je u istraživanjima pri-
kazana kao interakcija između godine istraživanja i 
mjeseca janjenja utjecala je (P<0,0001) na promje-
ne korigirane prosječne vrijednosti udjela mliječne 
masti (grafikon 3). Tako je u mlijeku paških ovaca 
ojanjenih u prosincu 2003. godine utvrđen najviši 
udio mliječne masti (8,05 %), dok je najniža sred-
nja vrijednost udjela mliječne masti utvrđena u mli-
jeku ovaca ojanjenih tijekom veljače 2004. godine  
(6,91 %). Ujedno je u 2004. godini udio mliječne 
masti bio i najvarijabilniji u usporedbi s ostalim pro-
izvodnim godinama. 

 Iz grafikona 4 razvidno je da su promjene kori-
giranih prosječnih vrijednosti udjela bjelančevina u 
mlijeku paških ovaca imale sličan trend kao i pro-
mjene udjela mliječne masti. Najveće varijacije udje-
la bjelančevina utvrđene su u mlijeku ovaca ojanjenih 
tijekom proizvodne godine 2004/2005. Najviša sred-
nja vrijednost udjela bjelančevina (6,31 %) zabilježe-
na je upravo u spomenutoj sezoni prosinac 2004., a 
najniža (5,87 %) u prosincu 2005. godine. 

 Sevi i sur. (1999) tvrde da se količina proizve-
denoga mlijeka, kao i njegov kemijski sastav značajno 
mijenjaju tijekom godine, ovisno o dostupnosti hra-
ne, kao i o endokrinim i metaboličkim promjenama 
povezanih s klimom i fiziologijom laktacije. Ciuryk i 
sur. (2004) navode da sezona janjenja djeluje na udio 
mliječne masti u mlijeku poljskog Merina, ali ne i na 
udio bjelančevina i laktoze u mlijeku. U istraživanju 
mliječnosti grčke Serrai ovce, Ploumi i Emmanou-
ilidis (1999) zaključili su da je mjesec janjenja utje-
cao na sva istraživana svojstva, a do sličnih spoznaja 
došli su Ploumi i sur. (1998) i Christodoulou i 
sur. (1997). U istraživanju Hassana (1995) godina 
istraživanja je značajno utjecala na proizvodnju mli-
jeka Ossimi i Saidi ovaca, međutim, nije utvrđen 
utjecaj godine istraživanja na kemijski sastav mlijeka 
spomenutih pasmina. U istraživanju Comisana ovaca 
Sevi i sur. (2004) utvrdili su značajan utjecaj sezone 
janjenja na udio mliječne masti, bjelančevina i lakto-
ze. U navedenom istraživanju udio mliječne masti bio 
je veći u mlijeku ovaca ojanjenih tijekom jeseni (listo-
pad-studeni) u odnosu na mlijeko ovaca iz zimskog 
janjenja (siječanj-veljača). 
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Grafikon 4. Utjecaj sezone janjenja na udio bjelančevina u mlijeku paških ovaca
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 Stado kao izvor varijabilnosti također je utjecalo 
(P<0,0001) na kemijski sastav paških ovaca. U sta-
tističkom modelu korištenom u ovim istraživanjima 
navedeni utjecaj ugniježđen je unutar uzgojnog po-
dručja iz razloga što je ukupan menadžment ovisan 
o hranidbi, koja je u značajnoj mjeri uvjetovana paš-
nim uvjetima, a koji nisu isti na oba uzgojna područ-
ja. Kako je vidljivo iz grafikona 5, u stadima ovaca s 
jugozapadnog dijela otoka korigirani prosječni udio 
mliječne masti bio je manje varijabilan (6,80 % do 
8,60 %) u odnosu na vrijednosti (6,80 % do 8,90 %) 
utvrđene u stadima sa sjeveroistočnog dijela otoka. 
U najvećem broju stada (17) s jugozapadnog dijela 
otoka srednja vrijednost udjela mliječne masti bila 
je između 7,10 % i 7,70 %. U najvećem broju stada 
(3) sa sjeveroistočnog dijela otoka srednja vrijednost 
udjela mliječne masti u mlijeku paških ovaca bila je 
između 7,70 % i 8,00 %. 

 Na grafikonu 5 prikazana je raspodjela stada s 
obzirom na korigirane prosječne vrijednosti udjela 
bjelančevina u mlijeku stada paških ovaca obuhva-

ćenih istraživanjima. U stadima uzgajanim na jugoza-
padnom dijelu otoka korigirana prosječna vrijednost 
udjela bjelančevina bila je između 5,70 % i 6,30 %. 
Od ukupnog broja stada obuhvaćenih istraživanjima 
s ovog dijela otoka, za njih 21 srednje vrijednosti 
udjela bjelančevina u mlijeku bile su između 5,90 % 
i 6,20 %. 

 U stadima ovaca uzgajanih na sjeveroistoku 
otoka Paga srednje vrijednosti udjela bjelančevina u 
mlijeku bile su u rasponu od 5,80 % do 6,40 %. U 5 
stada paških ovaca s ovog dijela otoka srednje vrijed-
nosti udjela bjelančevina u mlijeku bile su od 5,90 % 
do 6,10 %. Razlike u prosječnoj mliječnosti između 
stada paških ovaca obuhvaćenih ovim istraživanjima 
proizlaze iz razlika u menadžmentu na pojedinim far-
mama, a prvenstveno se odnose na kvalitetu hranid-
be, što je izravno povezano s kvalitetom dostupnih 
pašnjaka i s razinom prihranjivanja ovaca u pojedi-
nim fiziološkim fazama. Barać i sur. (2008) navode 
da se hranidba paških ovaca u vrijeme pripreme za 
pripust, te tijekom gravidnosti i laktacije značajnije 
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Grafikon 5. Utjecaj stada na udio mliječne masti u mlijeku ugniježđen unutar uzgojnog područja
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Grafikon 6. Utjecaj stada na udio bjelančevina u mlijeku paških ovaca ugniježđen unutar uzgojnog područja
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razlikuje od stada do stada, tako da značajnu ulogu 
u razlikama između stada ima svakodnevni farmski 
menadžment, odnosno briga za životinje. 

 Gonzalo i sur. (1994) navode da je stado stati-
stički značajan izvor varijabilnosti ukupne proizvod-
nje mlijeka i kemijskog sastava mlijeka. Također, au-
tori navode da je hranidba ovaca u razdoblju visoke 
gravidnosti i nakon janjenja te na samom početku 
laktacije glavni izvor utvrđenih varijabilnosti. U istra-
živanju Oravcové i sur. (2007) utjecaj stada bio je 
najznačajniji izvor varijabilnosti udjela mliječne ma-
sti i bjelančevina u mlijeku. Do sličnih rezultata došli 
su Othmane i sur. (2002) u istraživanju mliječnosti 
Churra ovaca, u kojem je također utvrđen utjecaj 
stada kao glavni izvor varijabilnosti.

 
Zaključak

 Rezultati predmetnih istraživanja ukazuju na 
utjecaj negenetskih čimbenika (stadija i redoslijeda 
laktacije, sezone janjenja i stada) na kemijski sastav 
mlijeka paških ovaca. Jedino veličina legla nije utje-
cala na promjenu kemijskog sastava mlijeka paških 
ovaca. Promjena kemijskog sastava mlijeka tijekom 
laktacije opisana laktacijskom krivuljom je zbog ra-
zlika bila ugniježđena unutar uzgojnog područja. Ko-
rigirani prosječni udjeli mliječne masti i bjelančevina 
bili su najniži u prvim tjednima laktacije (između 
dvadesetog dana i tridesetog dana) te su se postu-
pno povećavali prema kraju laktacije. U mlijeku ova-
ca uzgajanih na sjeveroistoku otoka Paga početkom 
laktacije utvrđen je veći korigirani prosječni udio 
mliječne masti i bjelančevina u odnosu na mlijeko 
proizvedeno od ovaca uzgajanih na jugozapadu oto-
ka. Na oba uzgojna područja vrijednosti promatranih 
svojstava povećavali su se prema kraju laktacije. Ovo 
je povećanje bilo izraženije kod ovaca sa sjeveroistoč-
nog dijela otoka u usporedbi s ovcama jugozapadnog 
dijela otoka. Najniži korigirani prosječni udio mliječ-
ne masti i bjelančevina u mlijeku paških ovaca utvr-
đen je u prvoj laktaciji, da bi se nakon toga postupno 
povećavao prema osmoj laktaciji. Razlike u kemij-
skom sastavu utvrđene su i između sezona janjenja. 
Tako je u mlijeku paških ovaca ojanjenih u prosincu 
2003. godine utvrđen najviši, a kod ovaca ojanjenih 
tijekom veljače 2004. godine najniži korigirani pro-
sječni udio mliječne masti. Najveće varijacije udjela 
bjelančevina utvrđene su u mlijeku ovaca ojanjenih 

tijekom proizvodne godine 2004./2005., a u prosin-
cu 2004. najviše odnosno u prosincu 2005. godine. 
najniže vrijednost udjela bjelančevina. Stado je tako-
đer bilo izvor varijabilnosti kemijskog sastava mlijeka 
paških ovaca. Korigirane prosječne vrijednosti udjela 
mliječne masti i bjelančevina bile su veće u stadima 
ovaca uzgajanih na sjeveroistoku u odnosu na stada 
uzgajana na jugozapadu otoka Paga. Poznavanje utje-
caja različitih negenetskih (okolišnih) čimbenika na 
proizvodnju i kemijski sastav mlijeka paških ovaca, 
uz iskorištavanje genetskog potencijala, uzgajivačima 
može biti od značajne pomoći u organiziranju proi-
zvodnje na njihovim gospodarstvima.

 

The effect of lactation stage and parity, 
lambing season, and herd on fat and protein 

content in Pag sheep

Summary

 The objective of this study was to evaluate the 
effect of lactation stage, parity, lambing season, and 
herd on fat and protein content in Pag sheep. Data 
included 21.033 test-day records of 2.332 ewes 
lambed between November 2003 and May 2008. 
Research was conducted in 32 herds (23 of them 
were reared in the south-western and 9 in the north-
eastern part of the Pag Island). Daily milk yield and 
milk components were recorded using AT4 method 
in the routine milk recording scheme. The stage of 
lactation, described by Ali and Schaeffer lactation 
curve nested within rearing area, had significant ef-
fect (P<0.0001) on fat and protein content. The 
lowest fat and protein content was between the 20th 
(north-eastern part) and 30th day of lactation (south-
western part) and increased towards the end of lac-
tation. Parity also affected differences (P<0.0001) 
in milk components. The lowest estimated value was 
observed in the first and the highest in the eighth 
parity for both traits. Differences in fat and protein 
content as a result of lambing season were also ob-
served (P<0.0001). Pag ewes lambed in December 
2003 had the highest milk fat content, while the 
lowest value was observed in milk from ewes lambed 
in February 2004. Winter lambing ewes (December 
2004) had the highest, while ewes lambed in De-
cember 2005 had the lowest estimated protein con-
tent. Flock nested within rearing area affected fat 
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and protein content  significantly (P<0.0001). Ewes 
reared in herds from north-eastern part of Pag Island 
had wider range of fat and protein content compared 
to ewes reared in herds from south-western part of 
Pag Island. The knowledge about effects that have 
influence on milk components in Pag sheep provides 
useful information to breeders in production organi-
sation on their farms.

  
 Key words: Pag sheep, milk fat and protein 
content, breeding area, stage of lactation and parity, 
lambing season, herd
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