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Sažetak

	 Strojna mužnja koza predstavlja izmuzivanje maksimalne količine mlijeka u što kraćem 
vremenu. Predstimulacija utječe na ukupnu količinu mlijeka te na ostale muzne karak-
teristike. Cilj je ovog rada utvrditi optimalne muzne karakteristike primjenom različitih 
duljina trajanja predstimulacije tijekom strojne mužnje koza pasmine alpina. Predstimu-
lacija u trajanju od 30 sekundi rezultirala je mužnjom s najvećom količinom i protokom 
mlijeka u najkraćem vremenu. Dulji interval između mužnji rezultirao je većom količinom 
pomuzenog mlijeka, najvećim protokom, ali i najduljim trajanjem strojne mužnje koza. 
Koze četvrte laktacije imale su veći prosječni i najveći protok mlijeka, dok su koze treće 
laktacije imale dulje trajanje strojne mužnje te veću količinu pomuzenog mlijeka. Rezultati 
ovog istraživanja pokazuju da se predstimulacijom u trajanju od 30 sekundi postižu opti-
malne muzne karakteristike tijekom strojne mužnje koza pasmine alpina.
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Uvod

	 Strojna mužnja koza predstavlja izmuzivanje 
maksimalne količine mlijeka u što kraćem vremenu 
i bez postupka “slijepe mužnje”. Prije mužnje u vi-
menu koze postoje dvije frakcije mlijeka - cister-
nalna i alveolarna. Cisternalna se nalazi u sisnoj cis-
terni i cisterni mliječne žlijezde, a alveolarna u malim 
kanalićima mliječne žlijezde i alveolama (Bruck-
maier i Blum, 1998.). Morfološke karakteristike 
vimena ne utječu na muzne karakteristike Murciano-
Granadina koza tijekom strojne mužnje (Peris i sur., 
1999.).

	 Predstimulacija prije početka strojne mužnje 
uzrokuje neurohormonalni refleks, koji uzrokuje 
sekreciju mlijeka. Koncentracija oksitocina prije sti- 
mulacije na bazalnoj je razini (2,3 - 4,1 pg/mL; Mos-
dø l  i  sur., 1981.). Nakon predstimulacije, koncen-
tracija oksitocina značajno se poveća već nakon           

30 s kod koza (Bruckmaier i sur., 1994.). Povećanje 
površine cisterne mliječne žlijezde i sisne cisterne po- 
činje već nakon 10 do 15 s nakon i. v. injekcije ok-
sitocina i traje daljnjih 10 do 15 s kada se dostiže 
maksimalna površina obiju cisterni (Bruckmaier 
i Blum, 1992.). Povećanje površine veće je u cis-
terni mliječne žlijezde u odnosu na sisnu cisternu. 
Nakon početka predstimulacije brzo lučenje oksi-
tocina, uz daljnju sekreciju mlijeka mioepitelnih sta-
nica, nije neophodno jer je dokazano da cisternalna 
frakcija mlijeka kod koza alpina pasmine iznosi čak 
75 % količine mlijeka vimena (Marnet i McKu-
sick, 2001.). Postoji velika varijacija između koza u 
količini izlučenog oksitocina tijekom strojne mužnje 
(Mosdø l  i  sur., 1981.). Muzne karakteristike      
najbolji su pokazatelji kvalitete sekrecije mlijeka 
kod strojne mužnje koza (Marnet i McKusick, 
2001.). Do sada nisu istražene muzne karakteristike 
pri kraćoj predstimulaciji od jedne minute tijekom 
strojne mužnje koza.
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	 Cilj ovog istraživanja je testirati hipotezu da je 
manualna predstimulacija važna za optimalne muzne 
karakteristike pri strojnoj mužnji koza. 

Materijal i metode

	 Istraživanje je provedeno na dvadeset i jednoj 
kozi pasmine alpina koje su bile u trećoj i četvrtoj 
laktaciji na obiteljskom poljoprivrednom gospodarst-
vu “Hercigonja” u Donjoj Podgori u izmuzištu za 10 
koza. Stroj za mužnju koza imao je broj pulzacija od 
90 dvostrukih taktova u minuti, pri razini vakuuma 
od 38 kPa. Tijekom mužnje koze su hranjene kon-
centriranom krmnom smjesom. Predstimulacija prije 
početka strojne mužnje sastojala se od sljedećih pos-
tupaka - dezinfekcija sisa, izmuzivanje prvih mlazova 
mlijeka te sušenje sisa. Kada je protok pao niže od 
100 g/min, izvršeno je izmuzivanje zaostalog mlijeka, 
i to tako da je muzna jedinica potegnuta prema dolje. 
Mužnja tijekom eksperimentalnog razdoblja sastojala 
se od predstimulacije u trajanju od 1 minute, 30 s ili 
bez predstimulacije kada je muzna jedinica odmah 
stavljena na vime koze. Interval između jutarnje i 
večernje mužnje bio je 10 sati, a između večernje 
i jutarnje 14 sati. Tijekom strojne mužnje praćene 
su sljedeće muzne karakteristike - maksimalni i 
prosječni protok mlijeka, količina pomuzenog mli-
jeka, trajanje strojne mužnje i količina mlijeka tije-
kom izmuzivanja. Muzne karakteristike mjerene su 
uređajem Lactocorder© (WMB, Balgach, Švicarska). 
U eksperimentu je primijenjen change-over pokus-

ni plan s tri tretmana predstimulacije (0, 30 i 60 
sekundi kroz 6 dana). Redoslijed tretmana slučajno 
je odabran, na način da se svaka dva dana mijenjao 
tretman. 

Statistička analiza

	 Muzne karakteristike analizirane su sljedećim 
modelom:

yijkl = µ + τi + βk + SUB(β)jk + tl +pm + sn + εijklmn

gdje su:

yijkl = opažanje na subjektu (životinji) j s tretmanom 
i, redoslijed tretiranja k i razdoblje l

µ = ukupni prosjek

ti = utjecaj tretmana i=1 do 3

βk = utjecaj dana primjene tretmana k = 1 do 2

SUB(β)jk = slučajni utjecaj koze (subjekta) j=1 do 
21 unutar dana k s prosjekom 0 i varijancom σ2

tl = utjecaj dana laktacije l =2, 3 i 4

pm = utjecaj intervala mužnje m = jutarnja i večernja

sn = utjecaj broja laktacije n = 3 i 4

εijklmn = slučajna greška s prosjekom 0 i varijancom s
2

	 Usporedba srednjih vrijednosti pojedinih grupa 
analizirana je Tukey-provjerom. Statistička analiza 
provedena je korištenjem MIXED procedura u pro-
gramu SAS (SAS Institute, 2004.).

Tablica 1: Prosjeci i standardne greške muznih karakteristika za različite tretmane 
Table 1: Means and standard errors of the mean for milking characteristics in different treatments

Muzne karakteristike
Milking characteristics

Tretman
Treatment (s)

Standardna greška
Standard error of the mean

0 30 60

Najveći protok mlijeka
Peak flow rate (kg/min)

0,60a 0,68b 0,65ab 0,02

Prosječni protok mlijeka
Average flow rate (kg/min)

0,36a 0,48b 0,41ab 0,03

Količina mlijeka
Milk yield (kg)

0,69 0,71 0,68 0,02

Vrijeme mužnje
Milking time (min)

2,15a 1,98b 2,00ab 0,07

Izmuzivanje
Stripping (kg/min)

0,13a 0,09b 0,09b 0,01

a, b - prosjeci s različitim superskriptom se razlikuju (P<0,05)
a, b - means with different  superscript differ (P<0.05)
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Rezultati i rasprava

	 Tijekom eksperimentalnog razdoblja izmjerena 
je 251 krivulja protoka mlijeka. Količina mlijeka nije 
se mijenjala tijekom tretmana predstimulacije (Tabli-
ca 1), dok je količina mlijeka tijekom izmuzivanja 
bila značajno veća (P<0,05) kod koza bez pred-
stimulacije, u odnosu na koze s predstimulacijom. 
Prosječni i najveći protok mlijeka imali su najveće 
vrijednosti, dok je trajanje mužnje bilo najkraće kod 
predstimulacije u trajanju od 30 sekundi (Tablica 
1). Dokazano je da već nakon 30 s nakon početka 
mužnje koncentracija oksitocina prelazi 20 ng/L, sa 
1 minutom ili bez predstimulacije, što je dovoljno za 
sekreciju alveolarne frakcije mlijeka (Bruckmaier i 
sur., 1994.). 

	 Prosječni protok pri stimulaciji od 30 sekundi ve-
oma je sličan vrijednostima dobivenim u istraživanju 
Ilahi i sur. (1999.), a iznosi 0,49 kg/min za pas-
minu alpina. Slične rezultate za količinu izmuzenog 
mlijeka, nakon pada protoka niže od 100 g/min. u 
tretmanu bez predstimulacije (0,09±0,01) i predsti- 
mulacije u trajanju od jedne minute (0,10±0,01) za 
isto razdoblje laktacije, dobili su Bruckmaier i sur. 
(1994.). Pozitivan utjecaj predstimulacije u trajanju 
od 30 sekundi na skraćenje trajanja strojne mužnje i 
povećanje prosječnog i najvećeg protoka sličan je kao 
kod krava (Mayer i sur., 1984.). Količina mlijeka 
bila je veća (P<0,05) kod koza u trećoj (0,78±0,03 
kg/mužnji) nego u četvrtoj (0,61±0,03 kg/mužnji) 

Tablica 2: Prosjeci i standardne greške muznih karakteristika za različite laktacije
Table 2: Means and standard errors of the mean for milking characteristics in different lactation numbers

Muzne karakteristike
Milking characteristics

Laktacija
Lactation number

Standardna greška
Standard error of the mean

3 4
Najveći protok mlijeka
Peak flow rate (kg/min)

0,59 0,70 0,03

Prosječni protok mlijeka
Average flow rate (kg/min)

0,36a 0,55b 0,03

Količina mlijeka
Milk yield (kg)

0,78a 0,60b 0,02

Vrijeme mužnje
Milking time (min)

2,48a 1,61b 0,10

Izmuzivanje
Stripping (kg/min)

0,11 0,10 0,01

a, b - prosjeci s različitim superskriptom se razlikuju (P<0,05)
a, b - means with different  superscript differ (P<0.05)

laktaciji. U trećoj laktaciji izmjerena je veća uku-
pna količina mlijeka u odnosu na četvrtu laktaciju 
kod Murciano-Granadina pasmine koza (Peris i 
sur.,1996.). Veća količina mlijeka izmjerena je tije-
kom jutarnje (nakon intervala od 14 h; 0,80±0,02 
kg/mužnji) nego tijekom večernje (nakon intervala 
od 10 h; 0,58±0,02 kg/mužnji) mužnje. Razliku od 
40 % u količini pomuzenog mlijeka tijekom muznog 
intervala od 9 i 15 h dobili su Bruckmaier i sur. 
(1994.).

	 Smanjenje količine mlijeka kroz povećanje 
broja laktacije kod koza Murciano-Granadina pas-
mine kada se koze muzu dvaput dnevno prikazali su 
Salama i sur. (2003.). U tablici 2 je vidljivo kako su 
koze četvrte laktacije imale veće vrijednosti najvećeg 
i prosječnog protoka mlijeka u odnosu na koze 
treće laktacije. Interakcija broja laktacije i trajanja 
predstimulacije nije se pokazala značajnom, iako 
su numerički bolje muzne karakteristike dobivene 
uz primjenu predstimulacije u odnosu na tretman 
bez predstimulacije. Koze u trećoj laktaciji imale su 
veću količinu mlijeka i dulje trajanje mužnje uz niži 
prosječni i vršni protok mlijeka (Tablica 2). Ilahi i 
sur. (1999.) navode da najveći protok mlijeka imaju 
koze u drugoj laktaciji. Njihove vrijednosti za treću 
i četvrtu laktaciju odgovaraju dobivenim vrijednos-
tima našeg istraživanja, s tim da su nešto više u is-
tom stadiju laktacije i iznose oko 0,9 kg/min. Koze 
četvrte laktacije postižu maksimalan protok veoma 
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brzo nakon početka strojne mužnje, te stoga imaju 
i veći volumen cisternalnog dijela vimena (Bruck-
maier i sur., 1994.).

	 S obzirom na to da su koze pomuzene ujutro 
nakon dužeg vremenskog intervala (14 h) u odnosu 
na večernju mužnju (10 h) imaju i veće vrijednosti 
najvećeg i vršnog protoka mlijeka (vidi tablicu 3). 
Kako je i količina pomuzenog mlijeka veća u jutar-
njoj negoli u večernjoj mužnji, vidljiva je ovisnost 
prosječnog i maksimalnog protoka o količini pomu- 
zenog mlijeka. Mosdø l  i  sur. (1981.) dokazali su 
vezu između količine mlijeka i unutarnjeg tlaka u 
vimenu. Što je tlak veći, pogotovo u vimenu s ma-
njom cisternom vimena, to je protok veći i obrnuto, 
što je cisterna veća, to je porast unutarnjeg tlaka 
manji. Količina cisternalne frakcije mlijeka dostatna 
je pogotovo u ovoj ranoj fazi laktacije da ne dođe do 
prekida toka mlijeka i da se vrlo brzo postigne mak-
simalan protok nakon početka mužnje.

Zaključci

	 Dobiveni rezultati pokazuju da su sve koze 
pasmine alpina dobro prilagođene strojnoj mužnji. 
Predstimulacija u trajanju od 30 sekundi rezultirala 
je najvećim prosječnim i najvećim protokom mlijeka, 
najkraćim vremenom strojne mužnje, te numerički 
najvećom količinom pomuzenog mlijeka s najma-
njom količinom izmuzenog mlijeka nakon što je pro-
tok pao niže od 100 g/min. Što je interval između 

Tablica 3: Prosjeci i standardne greške muznih karakteristika za intervale između mužnji
Table 3: Means and standard errors of the mean for milking characteristics in different milking intervals

Muzne karakteristike
Milking characteristics

Interval između mužnji
Milking interval Standardna greška

Standard error of the mean
14 h 10 h

Najveći protok mlijeka
Peak flow rate (kg/min)

0,70a 0,60b 0,02

Prosječni protok mlijeka
Average flow rate (kg/min)

0,50a 0,41b 0,02

Količina mlijeka
Milk yield (kg)

0,80a 0,58b 0,02

Vrijeme mužnje
Milking time (min)

2,21 1,88 0,06

Izmuzivanje
Stripping (kg/min)

0,11 0,10 0,01

a, b - prosjeci s različitim superskriptom se razlikuju (P<0,05)
a, b - means with different  superscript differ (P<0.05)

mužnji bio veći to je i količina mlijeka bila veća, kao i 
najveći i prosječni protok, dok je duljina trajanja bila 
veća. Koze četvrte laktacije imale su veći prosječni 
i najveći protok mlijeka, dok su koze treće laktacije 
imale dulje trajanje strojne mužnje, te veću količinu 
pomuzenog mlijeka. S obzirom na to da se predstim-
ulacija u trajanju od 30 sekundi pokazala najboljom u 
odnosu na sve parametre strojne mužnje, dulja pred-
stimulacija (u trajanju od 1 min) nije potrebna. 

The effect of prestimulation on milking 
characteristics during machine milking 

of goat

Summary

	 Goat milking is optimal if maximum milk yield 
is obtained in the minimum time frame. Prestimula-
tion influences milk yield and other milking cha-
racteristics. The aim of this study was to determine 
optimal milking characteristics for different times 
spent on prestimulation during machine milking of 
goats. Prestimulation of 30 s was optimal to achieve 
maximum milk yield and flow in the shortest time. 
Longer milking interval resulted in higher milk yield, 
milk flow, but also in the longest milking time. Milk-
ing goats in 4th parity had higher average and peak 
flow rate, while goats in third parity had longer milk-
ing time, with higher milk yield. The results of this 
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study show that prestimulation time longer than    
30 s is not necessary to obtain optimum milking 
characteristics during machine milking of goats.

	 Key words: machine milking, prestimulation, 
oxytocin, milking characteristics
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