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1. Uvod

U svijetu je govedarstvo najvaznija grana stoCarstva i poljoprivrede, a u Hrvatskoj
sudjeluje s 32,5 % u ukupnoj vrijednosti poljoprivredne proizvodnje (GRGIC i sur., 2016.).
Razlike u veli¢ini, organizaciji i nacinu upravljanja mlije¢ne farme te organizaciji muZznje i
prikupljanja mlijeka mogu dovesti do razlika u higijeni i kvaliteti mlijeka koja se isporucuje
na trziste. Sirovo mlijeko odlikuje se dobrom nutritivnom vrijednos¢éu zahvaljujuci sadrzaju
visokokvalitetnih bjelan¢evina, vitamina (riboflavin, vitamini A i B12) i elemenata u tragovima
(kalcij, natrij, kalij, selen, magnezij), a zbog svojih prirodnih sastojaka, kao i niske kiselosti,
mlijeko predstavlja izvrsnu podlogu za razvoj mnogih mikroorganizama uzrokujuéi njegovo
kvarenje 1/ili pad kvalitete. Daljnji izvori kontaminacije sirovog mlijeka strogo su povezani sa

nac¢inom drZanja Zivotinjama, tj. sluajna prisutnost izmeta, prljavo vime, mastitisi i sl.

U Republici Hrvatskoj postoji organiziran nacin kontinuirane kontrole kvalitete i
sigurnosti mlijeka od 2002. godine. Tada je s radom zapoceo Sredisnji laboratorij za kontrolu
kvalitete mlijeka (SLKM) s ciljem osiguranja jedinstvenog i neovisnog utvrdivanja kvalitete
mlijeka za sve proizvodace i otkupljivace mlijeka. Svi proizvodacéi mlijeka koji isporucuju

mlijeko prema otkupljiva¢ima u Republici Hrvatskoj nalaze se u sustavu kontrole SLKM - a.

Za potrebe izrade ovog diplomskog rada prikupljeni su, pregledani i obradeni dostupni
podaci laboratorijskih istrazivanja izvrSenih u SLKM u vremenskom razdoblju od 2018. —

2022. godine.



2. Dosadasnje spoznaje

2.1. Mljjeko

Mlijeko je hrana koja se proizvodi u mlije¢nim zlijezdama sisavaca i smatra se
najpotpunijom i najhranjivijom namirnicom na svijetu jer je bogato svim esencijalnim
hranjivim tvarima poput visokokvalitetnih proteina, vitamina, minerala 1 masti. Prema
definiciji, mlijeko je prirodni sekret mlijecne Zzlijezde dobiven redovitom, potpunom i
neprekidnom muznjom jedne ili viSe vrsta zdravih muznih zivotinja, pravilno hranjenih i
drzanih, kojemu nista nije dodano ni oduzeto i nije zagrijavano na temperaturu visu od 40 °C
(KOZACINSKI i sur., 2022.). Kvaliteta mlijeka definirana je sastavom, higijenskim i
sanitarnim mjerama. Kvalitetnim sirovim mlijekom se smatra ono koje nema necistoca, taloga,
neugodnih mirisa, boja i neugodnih okusa. Pozeljno je da sirovo mlijeko ima $to nizi broj
bakterija, da ne sadrzi kemikalije i da je normalnog sastava i kiselosti. Navedeni pokazatelji
se mogu kvalificirati ili kvantificirati kako bi se utvrdilo zadovoljava li mlijeko potrebne
standarde (SAENZ 1 sur., 2022.). Na dnevnu koli¢inu i sastav kravljeg mlijeka utjeu razni
¢imbenici kao $to su pasmina, dob i prehrana zivotinja. Takoder, sastav mlijeka se mijenja
ovisno o sezoni, odnosno godisnjem dobu (ALLORE i sur., 1997., GONZALEZ i sur., 2001.,
DOBRANIC i sur., 2008., KONJACIC i sur, 2015., MARCONDES i sur., 2017,
ALOTHMAN i sur., 2019, CZYZAK-RUNOWSKA, 2020.), okolisu (temperatura i vlaga
zraka, brzina strujanja zraka, koncentracija Stetnih plinova NHs, COz, H2S, prasina u zraku,
osvijetljenost u objektu) (HAVRANEK i RUPIC, 2003., GANTNER i sur., 2012,
VUCEMILO i sur., 2012.) te sustavu proizvodnje i na¢inu upravljanja (BYTYQI i sur., 2010.).
Kao najbitnije, uz naravno pasminu, istie se i tjelesna grada zivotinje pa ¢e tako vecée krave
uobicajeno luciti visSe mlijeka, a pretpostavlja se da krave mogu dnevno luciti mlijeka u
koli¢ini 1 do 8% svoje tjelesne mase. Osim navedenog, ponovljena gravidnost i ucestalost
muznje takoder dovodi do povecanja proizvodnje mlijeka. Uobi¢ajena muznja provodi se u
jednakim vremenskim intervalima i krave koje se tako muzu, u jednakim intervalima i po
protokolu 12-satnog intervala za muznju, daju viSe mlijeka od krava koje se muzu u
nejednakim intervalima. Povecana ucestalost muznje smanjuje intramamarni pritisak i potice
proizvodnju hormona povoljnih za proizvodnju mlijeka (ROY 1 sur., 2020.). Nepotpuna
muznja moze trajno smanjiti proizvodnju mlijeka ukoliko se takva praksa provodi nekoliko
uzastopnih dana. Koli¢ina mlijeka ¢e takoder rasti sa napredovanjem laktacije, odnosno dobi

krave, zbog direktne povezanosti s povecanjem tjelesne tezine. Proizvodnja mlijeka ¢e nadalje
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rasti usporedno sa laktacijskim brojem i najveca je u Getvrtoj ili petoj laktaciji. Cimbenici koji
utjecu na higijensku kakvocéu mlijeka ukljucuju prinos mlijeka te organizacijske i tehnoloske
¢imbenike (SKRZYPEK i sur. 2004., CZISZTER 1 sur. 2012., HAMED i sur. 2012., KESKIN
1 ATASEVER, 2013.).

2.2. Sustav kontrole mlijeka u Republici Hrvatskoj

Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu (HAPIH) sa sjediStem u Osijeku, javna je
ustanova specijalizirana u podruc¢ju poljoprivrede, hrane i ruralnog razvoja, koja Sirok raspon

svojih djelatnosti iz navedenih podrucja obavlja preko osam ustrojstvenih jedinica:

e Centar za sjemenarstvo i rasadnicarstvo (Osijek),

e Centar za sigurnost hrane (Osijek),

e Centar za stoarstvo (Osijek),

e Centar za tlo (Osijek),

e Centar za kontrolu kvalitete stocarskih proizvoda (Krizevci),
e Centar za vinogradarstvo, vinarstvo i uljarstvo (Zagreb),

e Centar za vocarstvo i povréarstvo (Zagreb) te

e Centar za zaStitu bilja (Zagreb).

HAPIH je institucija koja provodi niz mjera i1 aktivnosti u okviru razlicitih zakonskih
akata iz podrucja poljoprivredne proizvodnje i1 sigurnosti hrane. Zahvaljujuéi Sirokoj mrezi
podru¢nih ureda, specificne djelatnosti HAPIH-a pokrivaju cijelo podru¢je Republike
Hrvatske.

Centar za kontrolu kvalitete stoCarskih proizvoda, kao jedna od organizacijskih cjelina
HAPIH-a, provodi aktivnosti vezane za kontrolu kvalitete mlijeka, hrane za zZivotinje i meda
(Slika 1). Osnovni cilj i zada¢a Centra za kontrolu kvalitete stocarskih proizvoda jest
prvenstveno poljoprivrednim proizvodacima pruzati usluge ispitivanja kvalitete stoCarskih
proizvoda i1 tumacenje rezultata ispitivanja u svrhu osiguranja potvrde o vrijednosti njihova
proizvoda, a ujedno potroSacima potvrditi kvalitetu i sigurnost proizvoda. Upucenost
poljoprivrednih proizvodaca u sastav i kvalitetu stoc¢arskih proizvoda temel;j je u osiguranju
dobrog zdravlja i maksimalne proizvodnje zivotinja na njihovim gospodarstvima. Cjelokupan

rad u laboratorijima Centra za kontrolu kvalitete stoCarskih proizvoda temelji se na vazecoj



zakonskoj legislativi, ISO normama, AOAC standardima 1 odrednicama norme HRN EN

ISO/IEC 17025 (HAPIH, 2023).
Osim laboratorijskih ispitivanja, Centar pruZza i sljedece usluge:

» prikupljanje uzoraka stocarskih proizvoda s podrucja cijele Republike Hrvatske i transport

do

Centra;

» laboratorijska ispitivanja sluzbenih kontrola stocarskih proizvoda u RH;
* vodenje baza korisnika usluga Centra;

 mrezni prikaz rezultata ispitivanja stocarskih proizvoda;

* obrada mjese¢nih prosjeka mlijeka;

* suradnja s Drzavnim zavodom za statistiku;

* suradnja s Ministarstvom poljoprivrede i Upravom za veterinarstvo i sigurnost hrane na

svim razinama u podrucju kontrole kvalitete stoCarskih proizvoda; i
* suradnja s proizvodacima, udrugama proizvodaca i otkupljiva¢ima mlijeka.

SrediSnji laboratorij za kontrolu kvalitete mlijeka je hrvatski nacionalni laboratorij za
kontrolu kvalitete mlijeka. Zapoceo je s radom 2002. godine sa ciljem osiguranja jedinstvenog
i neovisnog utvrdivanja kvalitete mlijeka za sve proizvodace i otkupljivace mlijeka u
Republici Hrvatskoj. Svi proizvodaci mlijeka koji isporucuju mlijeko otkupljiva¢ima u
Republici Hrvatskoj nalaze se u sustavu kontrole SLKM-a. Na temelju rezultata
laboratorijskih ispitivanja komercijalnih uzoraka mlijeka proizvodac¢ima se definira cijena
isporucenog mlijeka. Laboratorij je akreditiran od rujna 2004. godine, ¢ime je osigurana
pouzdanost 1 sigurnost u kvalitetu laboratorijskih ispitivanja i cjelovitost usluge te povjerenje
kupaca. Laboratorij ima implementiran 1 temeljito dokumentiran Sustav upravljanja
kvalitetom. Akreditacija potvrduje kompetentnost laboratorija za obavljanje njegove
djelatnosti, a pod nadzorom je Hrvatske akreditacijske agencije kao clanice Europske
akreditacije. Laboratorij ima 11 akreditiranih metoda ¢ime je osigurana nepristrana

laboratorijska analitika primjenom visoke razine organizacije, tehnike i tehnologije.
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Slika 1. Sustav kontrole kvalitete mlijeka u Republici Hrvatskoj (Izvor: HAPIH)



= Proizvodaé mlijeka

Gospodarstvo isparucuje mlijeko na sabirno mjesto

h 4
Sabirno mjesto

=

Preuzimanje miijeka i hladenje na +4°C. Hladenje mlijeka traje sve
do predaje mlijeka u autocisternu

Educirani i osposaobljeni sabirat uzima reprezentativni uzorak,
oznacava ga i Cuva do primopredaje

!

Vozilo mljekare

=

Vozac preuzima uzorke mlijeka te uzima prosjecni uzorak sa
sabimog mjesta s pripadajucom dokumentacijom

!

Mijekara

=

Na prijamnoj rampl mijekare obavlja se primopredaja miijeka iz
autocisterne, uzoraka mlijeka proizvodaca mlijeka te pripadajuce
dokumentacije. Uzorci mlijeka se cuvaju na temperaturi od +4°C.

h
= Vozilo HAPIH-a

Djelatnici HAPIH-a preuzimaju uzorke u mijekari i dopremaju ih na
temperaturi od +4°C do SLKM-a

v
= SLKM

Zaprimanje uzoraka i usmjeravanje na laboratorijska ispitivanja.

Provodenje laboratorijskih ispitivanja, kontrola mjeriteljskih uvjeta.

Odagiljanje rezultata laboratorijskin ispitivanja proizvodacima miijeka
i otkupliivacimva miijeka te veterinarskim sluZbama.

Slika 2. Put komercijalnih uzoraka mlijeka (prema: HAPIH, Godisnje izvjesce 2022.)

Ispitivanje kvalitete sirovog mlijeka namijenjenog isporuci otkupljivac¢ima provodi se
na temelju odredbi Pravilnika o utvrdivanju sastava sirovog mlijeka (NN 136/2020) i
Pravilnika o pregledu sirovog mlijeka namijenjenog javnoj potros$nji (NN 84/2016). U sklopu

Centra ispituju se 1 uzorci mlijeka u okviru kontrole mlije¢nosti pojedinih grla, koja se obavlja



kao sastavni dio kontrole proizvodnosti u okviru provedbe uzgojnih programa za pojedine

vrste 1 pasmine Zivotinja.

Ispitivanje uzoraka mlijeka u laboratoriju provodi se suvremenom analitickom
opremom. Uzorci mlijeka ispituju se na kemijski sastav koji uklju€uje sadrzaj mlijeCne masti,
bjelancevina, laktoze, suhe tvari, suhe tvari bez masti, uree i tocke ledista te dodatno na
sadrzaj kazeina, slobodnih masnih kiselina, pH-vrijednost mlijeka i sadrzaj ketonskih tijela u
mlijeku. U laboratoriju se za svaki uzorak mlijeka utvrduje 1 broj somatskih stanica (Tablica
1), broj mikroorganizama te prisutnost inhibitornih tvari u mlijeku. Kod somatskih stanica

dodatno se utvrduje parametar pod nazivom diferencirane somatske stanice.

Tablica 1. Broj uzoraka mlijeka analiziranih na broj somatskih stanica

Godina Komercijalni Selekcijski uzorci
uzorci
2018 100.205 772.166
2019 87.734 730.979
2020 76.265 626.550
2021 67.913 709.413
2022 57.451 674.392

Svi rezultati laboratorijskih ispitivanja dostupni su proizvodac¢ima preko HAPIH-ove
web-aplikacije za posjednike u roku od 48 sati od dostave uzorka mlijeka u SLKM. Za pristup
podacima potrebno je korisnicko ime i lozinka, koje SLKM izdaje svakom korisniku na

vlastiti zahtjev.

Rezultati laboratorijskih ispitivanja uzoraka mlijeka koji ne udovoljavaju zakonskim
propisima (NN 84/2016., NN 136/2020.) namijenjenog javnoj potrosnji dostavljaju se
veterinarskoj inspekciji, ovlaStenim veterinarskim organizacijama, otkupljiva¢ima mlijeka i

proizvodacima mlijeka.

Laboratorijski proces vrlo je sloZen, a pocinje osiguranjem valjanog uzorka, nastavlja
se transportom uzoraka, identifikacijom uzoraka i usmjeravanjem na laboratorijsku analitiku
prema planovima, obavljanjem laboratorijske analitike, prenoSenjem rezultata u bazu
podataka, ocjenom procesa i verifikacijom rezultata, a potom odasiljanjem rezultata

laboratorijskih ispitivanja korisnicima (Slika 2).



Treba istaknuti da je u trenutku osnivanja SLKM-a udio mlijeka I. razreda bio oko
20 % od ukupno isporu¢enog mlijeka u Republici Hrvatskoj, a u 2022. godini isporuceno je
visSe od 97 % mlijeka I. razreda i samo 3 % mlijeka II. razreda. Sustavnim edukacijama,
koriste¢i se rezultatima laboratorijskih ispitivanja SLKM ima vaznu ulogu u povecanju

kvalitete mlijeka proizvedenog na hrvatskim farmama (Tablica 2).

Tablica 2. Omjer mlijeka L. i II. razreda po godinama.

Godina Mlijeko EU kvalitete Ostalo mlijeko

L. razred (%) II. razred (%)
2018 95,1 4,9
2019 95,9 4,1
2020 94,9 5,1
2021 95,5 4,5
2022 97,0 3,0

Izvor: HAPIH (2019-2022)



2.3. Somatske stanice

Poznato je da je mlijeko visokovrijedna nutritivna bioloska tekucina sastavljena od
vode, proteina, masti, SeCera 1 minerala. Ostale vazne komponente koje prirodno postoje u
sirovom mlijeku su somatske stanice kao prevladavaju¢i tip stanica, zatim odljusStene epitelne
stanice mlije¢nih kanala koje ¢ine 1 — 7% ukupnog broja somatskih stanica, te leukociti,
ukljucujuéi makrofage, stanice polimorfonuklearnih neutrofila i limfocita (BOUTINAUD i
JAMMES, 2002.). Somatske stanice imaju imunoloSku funkciju u obrani vimena (LI 1 sur.,
2014.), a broj somatskih stanica glavni je pokazatelj kvalitete mlijeka ali njihov utjecaj je
minimalan pod pretpostavkom da je vime neinficirano (CACIC i sur., 2003.). Somatske
stanice izlucuju se u mlijeko tijekom normalnog tijeka muZznje i koriste se kao indeks i za
procjenu zdravlja vimena mlije¢nih zZivotinja diljem svijeta (Tablica 3) (ANTUNAC 1 sur.,
1997., SEEGERS i sur., 2011., SAVIC i sur., 2017., COSTA i sur. 2021.). Somatske stanice
nisu jedini i najpouzdaniji dokaz upale vimena (klinickog ili subklini¢kog), ali broj somatskih
stanica u mlijeku je povezan sa stanjem vimena (RAJCEVIC i sur., 2003.). Uloga somatskih
stanica u procesu proizvodnje mlijecnih proizvoda je u vecini istraZzivanja loSe definirana.
Njihova uloga takoder kombinira istovremenu fizikalno-kemijsku modifikaciju mlijeka, broj
bakterija i upalu vimena (HADZIOSMANOVIC i sur., 1998.). Na broj somatskih stanica
utjeCu produktivnost krave, zdravlje, paritet, stupanj laktacije i pasmina zivotinje. Svaka
promjena uvjeta okolisa, loSa praksa upravljanja, kao 1 stresni uvjeti znacajno povecavaju broj
somatskih stanica u mlijeku (gTOKOVIC 1 sur., 2014., ALHUSSIEN i DANG, 2018.).
Rezultati dosadasnjih istrazivanja pokazuju povezanost izmedu visokog broja somatskih
stanica u mlijeku i proizvodnje (PURICIC i sur., 2021.). Visoko mlije¢ne pasmine krava
podlozZnije su stresu i padu imunosti Sto rezultira upalom i1 poveéanim brojem somatskih
stanica. Visoki broj somatskih stanica ne samo da negativno utjece na proizvodnju mlijeka,

vec 1 na sastav i kakvoc¢u mlijeka (CINAR i sur., 2015., ALHUSSIEN i DANG, 2018.).


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Li%20N%5BAuthor%5D

Tablica 3. Procjena zdravstvenog stanja vimena (ANTUNAC i sur., 1997.)

Broj SS u skupnom uzorku Procjena zdravstvenog stanja vimena
mlijeka
do 200 000/ml bez mastitisa, pojedinacni slucajevi poremecene sekrecije
200 000 do 350 000/ml mali broj muzara s mastitisom
350 000 do 500 000/ml veci broj krava s mastitisom
> 500 000/ml problemati¢no stado, veliki broj krava s mastitisom (lose
stanje)

Noviji, dostupni uredaji diferenciraju broj somatskih stanica i prikazuju kao proporciju
polimorfonuklearnih leukocita i limfocita kako bi se neizravno otkrio tip i stadij mastitisa
(STOCCO 1 sur., 2020.). SLKM za odredivanje broja somatskih stanica koristi fluoro-opto-
elektronske metode na analizatorima Fossomatic 5000, Fossomatic FC 1 na dva Fossomatic
7DC. Analizatori Fossomatic 7DC uz mogucnost broja somatskih stanica ima i opciju ve¢

ranije spomenute diferencijacije somatskih stanica (Slika 3) (HAPIH, 2022.).

= ENEET IEEREERRNN

§

Slika 3. Fossomatic FC (Izvor: Foss.dk)

SLKM svakog mjeseca sudjeluje u ispitivanjima sposobnosti mjerenja broja somatskih
stanica koja organizira laboratorij MIH Huefner, Sest puta godiSnje u ispitivanjima koja

organizira Referentni laboratorij za mlijeko i mlije¢ne proizvode Agronomskog fakulteta u
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Zagrebu 1 jednom godi$nje u ispitivanjima sposobnosti mjerenja u organizaciji International

Committee for Animal Recording.

Prema zakonskim propisima od 1. sije¢nja 1995. u zemljama Europske unije, sirovo
mlijeko ne smije sadrzavati vise od 400 000 somatskih stanica/ml (SARRAZIN 1 SCOTTI,
1995.; TSCHISCHKALE, 1994.; IVKIC i sur., 2006.).

Prema Pravilniku o utvrdivanju sastava sirovog mlijeka ra¢una se geometrijski prosjek
za ukupni broj somatskih stanica koji ozna¢ava geometrijski prosjek tijekom tromjesecnog
razdoblja sa najmanje jednim uzorkom mjesecno. Prema izrac¢unatom geometrijskom prosjeku
mlijeko se svrstava u razrede. Ukoliko je geometrijski prosjek broja somatskih stanica <
400.000 u 1 ml sirovog mlijeka, mlijeko se svrstava u I. razred. Ukoliko je geometrijski
prosjek broja somatskih stanica > 400.000 mlijeko se svrstavava u II. razred. Visoki broj
somatskih stanica nepozeljan je sa stajalista kvalitete (TOPEL, 2004.), ali neki proizvodaci
strahuju da bi prenizak broj mogao dovesti do viSe sluCajeva mastitisa zbog smanjene
sposobnosti borbe protiv bakterija. Nizak broj somatskih stanica znaci povecanje prihoda od
viSe mlijeka, povecanje premija za kvalitetu 1 smanjenje troSkova lijeenja mastitisa (JASPER
i sur., 1982., HARMON, 1994., SCHALLIBAUM, 1995., BARDHAN, 2013., SINHA i sur.,
2014., IZQUIERDO i sur., 2017., DAMM i sur., 2017., AGHAMOHAMMADI i sur., 2018;
DASH i sur., 2016.). Unatoc teZnji za §to niZzim brojem somatskih stanica u mlijeku, postavlja
se pitanje je li nizak broj somatskih stanica zapravo znak imunosupresije i neodgovarajuceg
upalnog odgovora. Klju¢ prevencije mastitisa je dobra praksa upravljanja i zdrave krave koje
se mogu brzo izboriti s mastitisom kada je to potrebno. Prema dosadasnjim literaturnim
spoznajama prednosti ipak nadmasuju nedostatke i proizvodaci trebaju nastaviti proizvoditi

kvalitetno mlijeko prihvatljivo za ljudsku uporabu.
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2.4. Ukupan broj mikroorganizama

Mlijeko se podvrgava mikrobioloskoj analizi radi utvrdivanja prihvatljivih i
maksimalnih parametara mikroorganizama i kontaminanata. Cilj ovih mjera je odrzavanje
sigurne hrane i prema najboljim standardima kvalitete kako bi se izbjegle bolesti koje se
prenose hranom (SAENZ, 2022). Svjeze pomuzeno mlijeko moze imati i do nekoliko tisuca
mikroorganizama u mililitru. Mikroorganizmi u vime dolaze izravno kroz sisne otvore, tamo
se umnazaju i ¢ine normalnu mikrofloru mlijeka. Dio mikroorganizama koji dospiju u
mlijecnu Zlijjezdu ugibaju jer mlijeko ima baktericidni uc¢inak na neke bakterije, no dio
mikroorganizama koji je otporniji prezivi. Svjeze pomuzeno mlijeko koje se naziva i
»asepticno mlijeko™ sadrzi isklju¢ivo samo normalnu mikrofloru vimena. Tu najveéu
populaciju predstavljaju mikrokoki, a pronalaze se i1 Streptococcus sp. 1 Corynebacterium sp.

Nabrojani mikroorganizmi rijetko izazivaju mastitise i ne utjecu na prinos i kakvocu mlijeka.

Budu¢i da je put sirovog mlijeka od muznje do prerade dug, lako je moguce da se u
mlijeko naseli sekundarna mikroflora i onecisti mlijeko. OneciS¢enju vec¢inom pridonosi
nedovoljna higijena 1 nepaznja osoba koje dolaze u doticaj sa mlijekom. U sekundarnu
mikrofloru ubrajaju se bakterije Alcaligenes sp., Bacillus sp., Corynebacterium sp.,
Enterobacteria, Micrococcus sp, Moraxella sp., Proteus sp, Pseudomonas sp, Staphylococcus
sp, Streptococcus sp., ali mogu 1 gljivice iz rodova Aspergillus, Penicillium, Rhisopus 1 kvasci
Alternaria sp., Aspergillus sp, Cladosporium sp, Fusarium sp, Kvasac, Mucor sp, Penicillium
sp, Rhisopus sp, Scopulariopsis sp (MATKOVIC i sur., 2006., CVETNIC i sur., 2016.,
ZADRAVEC 1 sur., 2020.). Pojavnost oneciS¢enja se uvelike smanjila modernizacijom
prerade i1 rukovanja sirovim mlijekom, ali jo$ uvijek postoje velike opasnosti buduci da je
mlijeko vrlo povoljan medij za razvoj mikroorganizama koji u konacnici mogu dovesti do
ugrozavanja zdravlja potroSa¢a (WENZ 1 sur., 2007.). Drugi mogu¢i onecis¢ivaci mlijeka su

hrana, stelja, oprema za muznju, voda itd. (TRATNIK, 1998.).

Ukupan broj mikroorganizama u SLKM-u utvrduje se metodom epifluorescentnom
protocnom citometrijom na analizatoru BactoScan FC (Slika 4) kapaciteta 150 uzoraka na sat

(HAPIH, 2023.).
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Slika 4. BactoScan FC (Izvor: Foss.dk)

Kontrola dnevne stabilnosti mjeriteljskih uvjeta i cjelokupnog rada analiticke opreme
za utvrdivanje broja mikroorganizama u mlijeku prati se preko testova ponovljivosti,
prenosivosti 1 obnovljivosti te analiziranjem kontrolnog Bacterial Control Sample uzorka
(BCS — uzorak specificiranog broja 1 signala mikroorganizama i dozvoljenog odstupanja od
specifikacija). Tijekom cijelog trajanja ispitivanja kontrolni BCS uzorak analizira se na

pocetku smjene te svakih 200 uzoraka.

Prema Pravilniku o utvrdivanju sastava sirovog mlijeka, ratuna se geometrijski
prosjek za ukupni broj mikroorganizama (CFU) koji oznacava geometrijski prosjek tijekom
tromjesecnog razdoblja sa najmanje dva uzorka mjese¢no. Prema izra¢unatom geometrijskom
prosjeku mlijeko se svrstava u razrede. Ukoliko je geometrijski prosjek CFU < 100.000 u 1 ml
sirovog mlijeka, mlijeko se svrstava u I. razred, a ukoliko je geometrijski prosjek CFU >

100.000 mlijeko se svrstava u II. razred.
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2.5. Kemijski sastav mlijeka

Prosje¢ni sastav mlijeka je 87,4% vode 1 12,6% ukupne suhe tvari, a od ukupne
koli¢ine suhe tvari 3,9% su masti, 3,2% su proteini, 4,6% su laktoza i 0,90% su minerali i
vitamini (HARDING, 1995.). Kemijski sastav mlijeka promjenjiva je varijabla i pod
utjecajem je Citavog niza razlicitih endogenih i egzogenih ¢imbenika. Postotak mlije¢ne masti,
ali 1 bjelancevina u ukupnom sastavu mlijeka obrnuto je proporcionalan proizvodnji mlijeka

(BURICIC i sur., 2021.).

2.5.1. Bjelancevine

Dusi¢ne tvari u mlijeku dijele se na proteinske duSicne (bjelancevine) i neproteinske
dugi¢ne tvari. Bjelandevine ¢ine 95% ukupnog udjela dugi¢nih tvari u mlijeku (PURICIC i
sur., 2021.), i dijele se u dvije skupine: kazeinski kompleks i bjelanc¢evine sirutke. Kazeinski
kompleks ima kemijski sastav koloidne suspenzije, a bjelancevine sirutke su u mlijeku
prisutne kao otopina. Bjelancevine u mlijeku sintetiziraju se tako da se prilikom protoka krvi
kroz mlijeénu Zlijezdu crpe aminokiseline i bjelangevine iz krvi (KOZACINSKI i sur., 2022.).
Kazein ¢ini ¢ak 80% ukupnih bjelancevina u mlijeku i sastoji se od nekoliko frakcija: aS1,
aS2, B, v, 1 k kazeina (Slika 5). On se pojavljuje u mlijeku u obliku micela 1 ima promjenjivu

aminokiselinsku strukturu (FELDHOFER i VASAREVIC, 1998.).
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Slika 5. Strukturna formula kazeina. (Izvor: REDDY i sur., 2016.)
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S druge strane, najzastupljenije bjelanc¢evine sirutke su o-laktalbumini 1 B-
laktoglobulini, koji su proizvodi mlije¢ne Zlijezde. Manje koli¢ine ovih bjelan¢evina dolaze iz
krvi i ukljuuju imunoglobuline i protutijela. Koncentracija bjelancevina sirutke varira
tijekom laktacije, s najvis§im vrijednostima neposredno nakon teljenja i pred kraj laktacije, $to
odrazava promjene u razini bjelancevina u krvi (VARNAM i1 SUTHERLAND, 1994.,
HAVRANEK i RUPIC, 2003.).

Kazeini su postojani na toplinsku obradu (SCHULTZ 1 ASHWORTH, 1974.). Tipicni
uvjeti kratkotrajne pasterizacije pri visokoj temperaturi (HTST) nece utjecati na funkcionalna
i nutritivna svojstva kazeinskih proteina. Tretmani na visokoj temperaturi mogu izazvati
interakcije izmedu kazeina i proteina sirutke koje utjeu na funkcionalna, ali ne i na nutritivna
izazvati denaturaciju B-laktoglobulina koja uzrokuje promjenu fizicke strukture proteina, ali
ne utjece na sastav aminokiselina, a time ni na nutritivna svojstva. Ultra visoka pasterizacija
moze uzrokovati odredena oste¢enja aminokiselina osjetljivih na toplinu i umanjiti nutritivni
sadrzaj mlijeka. Medutim, protein sirutke a-laktalbumin vrlo je stabilan na toplinu (JELEN 1

RATTRAY, 1995.).

Sukladno Pravilniku o utvrdivanju sastava sirovog mlijeka (NN 136/2020), ispravno
uzetim uzorcima sirovog mlijeka smatraju se uzorci kod kojih je utvrdeno da sadrze najmanje

2,5 % a najvise 4 % bjelancevina.

2.5.2. Mlijjecna mast

Mlije¢na mast sastoji se od vise od 200 razli¢itih masnih kiselina (MOHAN i sur.,
2020.) a ta brojka raste prema nekim autorima ¢ak 1 do 400 (LEGRAND, 2008.), od ¢ega je
65 — 70 % zasicenih 1 30 — 35 % nezasicenih, $to je ¢ini jednom od najslozenijih frakcija masti
u prirodi. Mlije¢na mast igra klju¢nu ulogu u oblikovanju karakteristika mlije¢nih proizvoda,
ukljucujuéi ugodan okus, bogatu aromu, konzistenciju i teksturu. Glavni sastojci mlije¢ne
masti su triacilgliceroli, s manjim koli¢inama diacil 1 monoacilglicerola. Osim toga, mast
sadrzi vitamine topljive u mastima poput vitamina A, D, E 1 K, arome 1 karotenoidne
pigmente koji, iako prisutni u malim koli¢inama, igraju kljunu ulogu u odredivanju
energetske vrijednosti mlijeka (KOZACINSKI i sur., 2022.). Mlije¢na mast ima §irok raspon
topljenja, a potpuno se topi na 40 °C. Tipi¢ni uvjeti kratkotrajne pasterizacije pri visokoj

temperaturi ne utjecu na funkcionalna i nutritivna svojstva mlije¢ne masti. Jac¢a toplinska
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obrada moze potaknuti oksidacijske reakcije i uzrokovati kvarenje masti i neugodan okus.
Obrada visokom toplinom kao §to je pasterizacija na ultra visokim temperaturama mogu
poremetiti membranske proteine globula mlijecne masti i destabilizirati globule, §to dovodi do

njihove koagulacije (VAN BOEKEL i WALSTRA, 1995.)

Proces sinteze mlije¢ne masti odvija se kako u mlije¢nim zlijezdama, gdje se novo
sintetizirane masne kiseline kombiniraju s postoje¢im, tako i iz masnih kiselina koje dolaze iz
krvi (GRBESA i SAMARZIJA, 1994.). Vazno je napomenuti da se koncentracija mlije¢ne
masti razlikuje unutar vimena. U alveolarnom mlijeku, koncentracija masti iznosi 10 % ili
viSe, dok u mlijeku iz cisterne sadrzaj masti iznosi otprilike 1 %. Konacna koncentracija masti
u izmuzenom mlijeku krece se izmedu 2,5 % 1 8 %, ovisno o fazi muznje (razdoblju muznje).
Najveci doprinos sintezi masti u mlije¢nim zlijezdama dolazi od octene kiseline, uz doprinos
ostalih hlapljivih masnih kiselina i duzih lanaca koje potjecu iz predzeludaca krava, rezultat
mikrobne razgradnje ugljikohidrata i sirove vlaknine. Masne kiseline duzih lanaca mogu
potjecati iz masnog tkiva ili biti prenesene u vime krvlju iz jetre. Dominantne masne kiseline
u mlijeénoj masti su palmitinska i oleinska masna kiselina (HAVRANEK i RUPIC, 2003.), a
razlicite zasi¢ene masne kiseline u mlijecnoj masti imaju razliite uc¢inke na zdravlje ljudi
PARODI (2004., 2009.). Zbog visokog sadrzaja zasi¢enih masnih kiselina i tokoferola,
prirodnog antioksidansa, mlije¢na mast je relativno stabilna u usporedbi s drugim
sastavnicama mlijeka. Omjer mlije¢ne masti i bjelancevina igra znacajnu ulogu u procjeni
hranidbenog statusa i otkrivanju metabolickih poremecaja (JOVANOVAC 1 sur., 2007.).
Neravnomjerni razmak izmedu muznji, nepotpuno izmuzivanje i dvokratna muznja imaju
negativan utjecaj na smanjenje koli¢ine mlijecne masti. Tijekom zasusSenja i nakon teljenja,
postotak mlije¢ne masti je inicijalno nizak, no postupno raste. Metabolicki poremecaji,
oboljenja vimena i loSe zdravstveno stanje krava zna¢ajno doprinose smanjenju udjela masti u
mlijeku. Visokomlije¢ne pasmine obi¢no imaju nizi postotak mlijecne masti u usporedbi s
kravama koje imaju manji kapacitet za proizvodnju mlijeka (UREMOVIC i sur., 2002.). Kao
odgovor na povecanu potraznju za proizvodima s visokim udjelom mlijecne masti, uzgajivaci
mlijeka su odabrali pasmine, prilagodili hranu 1 iskoristili poboljSanu genetiku za povecanje
mlije¢ne masti. Do 2020. godine u SAD postotak mlijeCne masti narastao je na 3,95 %

(SUMNER, 2020.)

Sukladno Pravilniku o utvrdivanju sastava sirovog mlijeka (NN 136/2020), ispravno
uzetim uzorcima sirovog mlijeka smatraju se uzorci kod kojih je utvrdeno da sadrze najmanje

3 % anajvise 5,5 % mlijecne masti.
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2.6. Automatizirani muzni sustav (robotizirana muZznja krava)

Prvi sustavi automatizirane muznje su se poceli koristiti u Nizozemskoj na
komercijalnim farmama 1992. godine, a znacajnija potraznja za ovakvom vrstom robota raste
oko 2000. godine, te se 2017. godine biljezi broj oko 50 000 robota za automatiziranu muznju

u svijetu (HALLEN-SANDGREN i EMANUELSON, 2017.).

Primjena robota u stocarstvu pomaze posjednicima zivotinja brze i lakSe rjeSavanje
zahtjevnih poslova, a u konacnici zna¢i 1 mogucu Stednju novca. Roboti koriSteni u
poljoprivredi koriste kombinacije softvera, naprednih senzora, fotoaparata i tehnologije (Slika
6). Potreba za koriStenjem takvih robota, odnosno koristenje automatiziranog muznog sustava
pojavila se osamdesetih godina proslog stolje¢a. Kao glavna prednost primjene robota na
farmama navedeno je veca ucinkovitost radne snage 1 nizi troSkovi rada. Uvodenjem robota za
muznju smanjuje se koli¢ina ljudskog rada namijenjenog za muznju, ali se povecava koli¢ina
rada u poslovima upravljanja i kontrole muznje. Automatizirani muzni sustav sastoji se od
mjesta za muznju, sustava za ¢iSéenje sisa, sustava za prepoznavanje polozaja sisa, robotske
ruke za pricvr§éivanje sisnih ¢aski na sise, senzora i softvera koji spadaju u sustav kvalitete i

stroja za muznju.

Interpretacija podataka,
upravljadke odluke
(tretiranje i hranjenje)

Obrada podataka

Slika 6. Konceptualni okvir za sustav automatske muznje (Izvor: HOGENBOOM i
sur., 2019.)
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Automatizirani muzni sustavi ukljuuju one sa jednom muznom jedinicom i one sa
viSe muznih jedinica. Sustavi sa jednom muznom jedinicom su u stanju pomusti mlijeko
otprilike 55 do 65 krava vise puta dnevno, a sustavi sa vise muznih jedinica su u stanju
pomusti mlijeko 80 do 150 krava ¢ak dva do tri puta dnevno. S fizioloskog stajalista strojna
muznja ne bi trebala izazvati viSe od 5 % promjena na tkivu sisa vimena (Sirina vrha i debljine
stijenke), jer je to neka granica do koje se tkivo Zivotinje stigne oporaviti. Sve preko toga
povecava rizik od nastanka mastitisa. Promjene su posljedica mehanickog pritiska sisne gume
i razine podtlaka tijekom procesa muznje. Zbog toga samo trajanje i cijeli tijek muznje (brzina
protoka, trajanje uzlazne, plato i1 silazne faze) bitni su ¢imbenici na koje treba obratiti

pozornost kod menadzmenta muznje (BOBIC i sur., 2016.).

Za zdravlje vimena povoljna je kratkotrajna muZnja pri kojoj se brzo postize
maksimalan protok mlijeka 1 odrzava se kroz dulje vrijeme. Moguénosti lijecenja kravljeg
vimena od mastitisa su ograni¢ene MIJIC i sur. (2004.). U dana$njim sustavima stocarstva sve

je veéa upotreba robota (Slika 7 1 8).

Prema podacima HAPIH-a na podru¢ju Osjecko-baranjske Zupanije na Sest
gospodarstava u primjeni je automatizirani sustav muznje. Automatska muznja koncipirana je
na principu motivacije krava na priblizavanje samom robotu. Krave su motivirane tako da se u
boksu u kojem se nalazi muzna jedinica dodaje koncentrat koju ¢e kravu namamiti na to
mjesto 1 hrana im je dostupna za cijelo vrijeme trajanja muznje. Sustav automatski prepoznaje
1 identificira krave i pohranjuje podatke koji mogu otkriti eventualne nepravilnosti u mlijeku.
Svi podaci koji su prikupljeni se pohranjuju u sustav i tako omogucuju farmerima laksi nadzor
1 upravljanje za svaku pojedinu kravu. Opazeni podaci su vidljivi na ekranu rac¢unala, ispisu ili
putem mobilne aplikacije. Farmer koji je uveo automatiziranu muZnju u svoj sustav
proizvodnje mora provoditi manje vremena u izmuzistu i mijenja se oblik njegovog rada u
odnosu na vrijeme kad nije koristio sustav automatizirane muznje. Servisiranje robota ovisi o
broju muznji tijekom dana, a otprilike se svede na tri puta godiSnje. Roboti za muZnju nisu
prikladni za sve krave na farmi. Problemi koji se naj¢esce javljaju su otezano stavljanje sisnih
¢aSa zbog nepravilnog oblika vimena ili sisa, no kroz selekcijski odabir ovi problemi bi se
trebali smanjiti na minimum kroz vrijeme od otprilike dvije godine. Vazno je napraviti
postupnu prilagodbu krava na automatiziranu muznju i postupati s njima bez stresa i galame
kako bi naucile dolaziti na muznju bez straha. Broj dnevnih muznji po kravi, odnosno dnevnih
dolazaka krava robotu bi trebao biti oko 2,5 do 3 puta. Primjena automatiziranih muznih

sustava ne narusava dobrobit i zdravlje krava, ali s druge strane povecava dnevni broj muznji i
18



samim time dovodi Zivotinju do krajnjih granica njezinih proizvodnih potencijala (MIJIC i

BOBIC, 2019.).

£: Delaval

Slika 7. Robot za muznju tvrtke DeLaval.

(Izvor: https://thesuffieldobserver.com/2017/09/high-tech-reaches-the-dairy-farm/)
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Slika 8. Robot za muzZnju tvrtke Lely.

(Izvor: https://www.farmanddairy.com/news/robotic-milkers-benefit-small-family-
dairies/341821.html/attachment/robotic-milkers-lely3)

Provedeno je vrlo malo istrazivanja koja se bave promjenama tehnoloskih karakteristika
mlijeka povezanih s primjenom robotizirane muZnje. Vise paznje poklonjeno je ucincima
ucestalog broja muZnji  sa posljedicnim povecanjem koli¢ine mlijeka, no sadrzaj
bjelancevina i njihov sastav, mineralni sastav i kiselost klju¢ni su za optimalno zgrusavanje

(SRINIVASAN i LUCEY, 2002.).
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2.7. Mljekarstvo u Osjecko-baranjskoj zupaniji

U Osjecko-baranjskoj Zupaniji najzastupljenije vrste poljoprivrede povezane su sa
ratarstvom i sto¢arstvom kao glavnom raspodjelom. Zupanija je zbog svojih ¢imbenika i
povoljne klime te velikih poljoprivrednih zemljiSta u stanju proizvesti puno viSe proizvoda
nego Sto je potrebno njenom stanovniStvu. Ako bi Osjecko-baranjska Zupanija iskoristila
svoje kapacitete u potpunosti, mogla bi podmiriti svoje trziste, ali i trziSte Republike Hrvatske
te jednim dijelom i Europske Unije. Kako bi se to ostvarilo potrebno je povecati sto¢ni fond te
intenzivirati ratarsku proizvodnju i ostale poljoprivredne proizvodnje. Kad je u pitanju
stocarska proizvodnja u Osjecko-baranjskoj Zupaniji najzastupljenije je govedarstvo koje je 1

temelj razvoja stocarstva (HAPIH, 2022.).

Broj krava u Osjecko-baranjskoj Zupaniji 2012. godini iznosio je 26.831, od toga je
bilo 25.407 mlije¢nih i krava kombiniranih pasmina. U 2022. godini broj krava je 20.177, a
od toga mlijecnih i krava kombiniranih pasmina je 18.303. U razdoblju 2012.-2022. ukupno
smanjenje broja krava u Osjecko-baranjskoj Zupaniji iznosi 25%, a §to se ti¢e krava mlijecnih
1 kombiniranih pasmina smanjenje iznosi 28%. U odnosu na prije 10 godina primat u broju
krava preuzima Osje¢ko-baranjska Zupanija. Sto se ti¢e smanjenja proizvodnje mlijeka u
promatranom razdoblju, u Osjecko-baranjskoj Zupaniji je najmanji u odnosu na ostale najjace
proizvodne zupanije, i iznosi 15%. Najvecu prosje¢nu proizvodnju mlijeka po kravi tijekom
standardne laktacije od 305 dana ima Osje¢ko-baranjska Zupanija i iznosi 8617 kg (MIKIC,
2023.). U promatranoj Zupaniji ostvarena je 1/3 ukupne isporuke mlijeka u Republici

Hrvatskoj, a kao razlog navodi se postojanje velikih mlijecnih farmi.

Proizvodni udjeli Osjecko—baranjske Zupanije u ukupnoj proizvodnji mlijeka

Republike Hrvatske prikazani su u tablicama 4-5.

Tablica 4. Broj proizvodaca kravljeg mlijeka u Osjecko-baranjskoj Zupaniji

Broj Broj Udio Indeks u Indeks u
proizvodaca u proizvodaca u proizvodaca odnosu na odnosu na
RH OBZ (%) u odnosu prethodnu prethodnu
na RH godinu u OBZ godinu u RH
2018 6193 439 7,09 88,5 88,1
2019 5473 389 7,10 88,6 88,4
2020 4750 326 6,86 83,8 86,8
2021 4115 288 7,0 88,3 86,6
2022 3479 243 6,98 84,4 84,5

Izvor: HAPIH (2022)
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Tablica 5. Broj isporucenih koli¢ina kravljeg mlijeka u Osjecko-baranjskoj Zupaniji u

razdoblju od 2018. — 2022. godine, kao i odnos na ukupnu proizvodnju u RH.

Godina Ukupna Udio u Indeks u
isporu¢ena ukupnoj odnosu na
koli¢ina (kg) proizvodnji prethodnu
u RH (%) godinu

2018. 133.562.960 29,5 93,5
2019. 130.961.738 30,1 98,1
2020. 133.508.166 30,8 101,9
2021. 134.632.916 31,4 100,8
2022. 135.090.687 33,3 100,3

Izvor: HAPIH (2022)



3. Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno prikupljanjem arhivskih i1 javno dostupnih podataka u
posljednjih pet godina o koli¢inama i kvaliteti mlijeka u Osjecko-baranjskoj Zupaniji.
Sukladno hipotezi rada, podaci su razdijeljeni na skupine prema veliini farmi, a
dodatno su usporedene i1 farme koje provode robotiziranu muZnju. Svi rezultati su
statisticki obradeni u Microsoft Office Excelu (Microsoft, 2016, SAD). Podaci su
usporedeni student t-testom i ANOVA statistickim metodama. Srednje vrijednosti i
standardne pogreske srednje vrijednosti svih skupina podataka, postotak mlijecne masti
(% m. m.) 1 bjelancevina (% bjel.) te broj somatskih stanica (BSS) i mikroorganizama
(MO) u mL mlijeka prikazani su u tablicama i grafikonima. Statisti¢ki znacajnima

smatrani su rezultati s P < 0,05.
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3. Rezultati

Zbog jednostavnosti prikaza rezultata, veli¢ine farmi u Osjecko-baranjskoj Zupaniji
oznacene su slovima A — H prema koli¢inama isporucenih kilograma mlijeka na godiSnjoj

razini, kako slijedi:
A —do 10.000;
B —10.000 - 50.000;
C —50.000 - 100.000;
D - 100.000 - 200.000;
E —200.000 - 500.000;
F —500.000 - 1.000.000;
G - 1.000.000 - 5.000.000;
H — vise od 5.000.000.
Na Slici 9 prikazano je kretanje broja isporucitelja mlijeka prema gore navedenim
kategorijama kroz pra¢eno petogodisnje razdoblje.
Broj isporucitelja mlijeka 2018. - 2022.

200

150

100

A B C D E

F

o

G H

2018 W 2019 W 2020 ™ 2021 W 2022

Slika 9: Broj isporucitelja mlijeka 2018. — 2022.
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Koli¢ine isporucenog mlijeka u istom vremenskom razdoblju, a takoder podijeljene

prema gore navedenim kategorijama farmi prikazane su na Slici 10.

Isporuceno mlijeko (kg) 2018. - 2022.

80,000,000
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A
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Slika 10. Isporu¢eno mlijeko (kg) po kategoriji proizvodaca (2018. —2022.).

Ukupne koli¢ine mlijeka isporu¢ene s podrucja Osjecko—baranjske Zupanije u

praéenom podrucju prikazane su na Slici 11.

Ukupno isporucena kolic¢ina mlijeka (kg)
136,000,000
135,000,000
134,000,000
133,000,000

132,000,000

131,000,000
130,000,000
129,000,000

128,000,000
2018 2019 2020 2021 2022

Slika 11. Ukupno isporucena koli¢ina mlijeka (kg).
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Usporedni rezultati pokazatelja kvalitete mlijeka — postotak udjela masti 1 bjelancevina,
prikazani su za svaku godinu (2018. — 2022.) zasebno po kategorijama veli¢ine farmi, te su na

kraju prikazane i prosjecne vrijednosti za pra¢eno vremensko razdoblje (Slika 12 — 17).
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Slika 12. Pokazatelji kvalitete mlijeka — postotak udjela masti i bjelancevina za 2018. godinu.
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Slika 13. Pokazatelji kvalitete mlijeka — postotak udjela masti i bjelan¢evina za 2019. godinu.
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Slika 14. Pokazatelji kvalitete mlijeka — postotak udjela masti i bjelan¢evina za 2020. godinu.
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Slika 15. Pokazatelji kvalitete mlijeka — postotak udjela masti 1 bjelancevina za 2021. godinu.
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Slika 16. Pokazatelji kvalitete mlijeka — postotak udjela masti i bjelancevina za 2022. godinu.

. ProsjeCne vrijednosti kvalitete 2018. - 2022.
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Slika 17. Pokazatelji kvalitete mlijeka — postotak udjela masti 1 bjelancevina za praceni

period (2018. —2022.).

Na sljede¢im grafovima prikazani su pokazatelji sigurnosti mlijeka — broj somatskih
stanica 1 ukupni broj mikroorganizama, po godinama (2018 — 2022), te prosjecne vrijednosti

navedenih pokazatelja prema unaprijed odredenim kategorijama proizvodaca (Slika 18 - 23).
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Slika 18. Pokazatelji sigurnosti mlijeka — broj somatskih stanica i ukupni broj

mikroorganizama za 2018. godinu.
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Slika 19. Pokazatelji sigurnosti mlijeka — broj somatskih stanica i ukupni broj

mikroorganizama za 2019. godinu.
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Slika 20. Pokazatelji sigurnosti mlijeka — broj somatskih stanica i ukupni broj

mikroorganizama za 2020. godinu.
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Slika 21. Pokazatelji sigurnosti mlijeka — broj somatskih stanica i ukupni broj

mikroorganizama za 2021. godinu.
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Slika 22. Pokazatelji sigurnosti mlijeka — broj somatskih stanica i ukupni broj

mikroorganizama za 2022. godinu.

ProsjeCne vrijednosti BSS i MO 2018. - 2022.

350,000
300,000 e
20000 .
200000 e
150000 el
100,000 )
50,000
. - - . el wWa T R N
A B C D E F G H
I Broj somatskih stanica I Broj mikroorganizama

Slika 23. Prosjecne vrijednosti pokazatelja sigurnosti mlijeka — broj somatskih stanica i

ukupni broj mikroorganizama za prac¢eni vremenski period (2018. — 2022.).

Statisticki znaajne razlike na razini od p < 0,05 utvrdene su u odnosu kategorija

proizvodaca za kriterije % mlijene masti, broj somatskih stanica i ukupni broj
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mikroorganizama, kako je navedeno u Tablici 6. Statisticki znafajne razlike medu
kategorijama oznalene su istim brojem — ! 23456 _ Za vrijednosti % bjelancevina nije

utvrdena statisticki znacajna razlika medu pretrazivanim kategorijama.

Tablica 6. Statisticki znacajne razlike u kvaliteti 1 sigurnosti mlijeka u odnosu na kategoriju

proizvodaca*.
A B C D E F G H
% m. m. L 2 3 1,2,3 1,2,3 1,2,3
Broj somatskih 1 2 3 L4 1,2,3,5  1,2,3,4,6 1,2,3,4,5,6 1,2,3,4,5,6
stanica
Ukupni broj ! 2 : 4 2,35 1,2,3,4,6 6 5,6
mikroorganizama

* Utvrdene statisti¢ki znacajne razlike medu kategorijama oznacene su istim brojem — 123456

Tablica 7. Prosjecne vrijednosti pracenih pokazatelja na farmama s robotskim nacinom

muznje.
% m.m. % bjel. BSS Broj MO
2018 - - - -
2019 3,75 3,45 232.641 45.830
2020 3,78 3,51 293.952 29.192
2021 3,86 3,52 288.587 28.932
2022 3,87 3,55 273.080 29.449
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4. Rasprava

Mlijeko je vrlo pozeljna namirnica na svakom stolu. Smatra se najpotpunijom i
najhranjivijom namirnicom na svijetu jer je bogato svim esencijalnim hranjivim tvarima poput
visokokvalitetnih proteina, vitamina, minerala i masti. Mlijeko je zbog niske kiselosti i vrlo
podlozno kvarenju. U svrhu postizanja najbolje kvalitete 1 trajnosti mlijeka vazno je istraZiti
koji sve parametri utjecu na kvalitetu. U ovom radu smo obradili dva parametra, veli¢ina
farme i nacin upravljanja mlijeénom farmom, za koje smo pretpostavili da imaju utjecaj na
higijenu i kvalitetu mlijeka. Istrazivanje smo proveli na mlijecnim farmama u Osjecko-

baranjskoj Zupaniji, u kojoj se proizvede trec¢ina od ukupne proizvodnje mlijeka u RH.

Literaturni podaci navode da se posljednjih desetak godina isporuka mlijeka u RH
smanjila za 33 % (MIKIC, 2023.). Prema dobivenim rezultatima u ovom radu, a na temelju
podataka za Osjecko-baranjsku Zupaniju u razdoblju od 2018. do 2022. godine navedeno se
ne moze u potpunosti potvrditi. Naime, iako je u prvih nekoliko pra¢enih godina doslo do
pada proizvodnje, u 2022. godini isporucena je u Osjecko-baranjskoj Zupaniji rekordna
koli¢ina mlijeka (Slika 10). Stoga rezultati provedenog istrazivanja prikazuju kako ipak dolazi
do oporavka sektora 1 do rasta u koli¢ini isporuc¢enog mlijeka. Ova se tvrdnja moZe pojasniti
povecanjem isporucenih koli¢ina mlijeka u kategorijama G 1 H, koje su najznacajnije zbog
svoje veli¢ine, $to je uspjelo kompenzirati smanjenje ukupnog broja isporuditelja u

kategorijama A i B.

Promatrane pokazatelje mlijeka ¢ije smo podatke prikupili podijelili smo u dvije skupine
— pokazatelje koji su vezani vise uz kvalitetu mlijeka (% bjel. 1 % m.m.), te pokazatelje koji su
viSe vezani uz sigurnost 1 higijenu mlijeka (broj somatskih stanica 1 ukupni broj
mikroorganizama). Pokazatelji kvalitete ukazuju na razlike u % m.m, $to je vidljivo ve¢ u
trendu prosje¢nih vrijednosti (Slika 17), gdje se takoder primjecuje da u % bjel. nema
posebnih odstupanja medu kategorijama farmi. Nakon provedenih dodatnih statisti¢kih
testova, dokazano je da je postotak udjela mlijecne masti u mlijeku bio znacajno visi kod
isporucitelja iz kategorija koje drze manje krava (A, B 1 C) u odnosu na vece kategorije farmi
(F, G 1 H). Navedeno se potencijalno moze protumaciti ¢injenicom da manje farme u
Hrvatskoj krave ceS¢e drze na vezu, a i u tom je nacinu uzgoja jo$ uvijek dominantnija
Simentalska pasmina goveda koja fizioloski ima masnije mlijeko (WOODFORD i sur., 1986.;
BUDIMIR i sur., 2011.). Pokazatelji ujednacenosti udjela bjelancevina podudaraju se s
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literaturnim podacima, naime poznato je da hranidba nece znacajnije utjecati na koli¢ine
bjelanéevina u mlijeku stoga je ovakav rezultat i oéekivan (GRBESA i SAMARZIJA, 1994 ;
PRIYASHANTHA i sur., 2021.).

Pokazatelj sigurnosti mlijeka broj somatskih stanica prema dobivenim i obradenim
podacima je znacajno manji u kategorijama manjih i srednjih farmi (A, B, C i D) u odnosu na
ve¢e ( E,F,G i H). Nasi su podaci u suglasju s prethodno objavljenim podacima, naime,
RHONE i sur., (2007.), te VU 1 sur. (2016.) u svojim publikacijama zakljucuju da je mlijeko
sa ve¢ine malih gospodarstava imalo viSe mlije¢ne masti 1 nizi broj mikroorganizama i
somatskih stanica od srednjih 1 velikih farmi. Sli¢ni rezultati dobiveni su u istrazivanju
PANTOJA i sur. (2009.) koji zakljucuju da broj bakterija unato¢ velikoj varijaciji pokazuje da
vjerojatnost povecanja broja raste za 2,4% za svakih 10 000 stanica/mL povecanja broja
somatskih stanica. Pokazatelj sigurnosti mlijeka kazuje da je broj mikroorganizama samo u
kategoriji F znacajno manji u odnosu na gotovo sve ostale kategorije. Ovaj je podatak
potrebno dodatno istraziti kako bi se uvidjelo zaSto je tome tako, odnosno koji su faktori

utjecali na navedeni nalaz.

Sto se tice pokazatelja kvalitete i sigurnosti mlijeka koje smo obradili a odnose se na
farme koje koriste robotizirani na¢in muznje mogu se nacelno primijetiti odredene razlike u
prosje¢nim vrijednostima (npr. ukupni broj mikroorganizama), no zbog nedovoljne koli¢ine
podataka nismo bili u moguénosti provesti detaljniju statisticku analizu (Tablica 7). Naime,
prikupljeni su podaci samo od 2019. nadalje, te samo za podrucje Dakovstine, a ne za cijelu
Osjecko-baranjsku Zupaniju. Gospodarstva koja koriste robotizirani na¢in muznje se mogu
pohvaliti samo lakSim upravljanjem na farmi i veéom iskoristivosti Zivotinja. Prema
HOGENBOOM i sur. (2019.) robotizirani na¢in muZnje zna¢ajno mijenja upravljanje stadom,
s vaznim implikacijama na ekonomske, tehnicke i drustvene aspekte poljoprivrede na

fiziologiju zdravlje i dobrobit zivotinja.
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5. Zakljucci

Iako se koli¢ina isporu¢enog mlijeka na razini Hrvatske donedavno smanjivala, podaci iz
ovog rada pokazuju da se tendencija mijenja u pozitivnu, barem na razini Osjecko-baranjske
Zupanije.

Dokazali smo da postoje znaCajne razlike u postotku udjela mlijecne masti u mlijeku,
broju somatskih stanica, te ukupnom broju mikroorganizama medu razli¢itim kategorijama
farmi, te samim time da veli¢ina farme utje¢e na kvalitetu i sigurnost mlijeka. Manje farme

imaju kvalitetnije mlijeko, odnosno velike farme imaju nize razine postotka mlije¢ne masti, a

viSe razine broja somatskih stanica.

Bez obzira na utvrdene razlike, farme mlije¢nih goveda u Osjecko-baranjskoj Zupaniji

proizvode mlijeko visoke kvalitete, bez obzira na dominantnu pasminu ili sustav muznje.
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8. Sazetak

Utjecaj velicine i na¢ina upravljanja mlijeénom farmom na pokazatelje kvalitete i

sigurnosti sirovog mlijeka u Osjecko-baranjskoj zupaniji
Marija Lukac

Cilj ovog rada bio je istraziti podatke o koli¢inama 1 kvaliteti mlijeka u Osjecko-
baranjskoj Zupaniji u razdoblju od 2018. godine do 2022. godine i utvrditi postoji li
razlika kemijskih pokazatelja i pokazatelja sigurnosti glede koli¢inskih razreda.
IstraZivanje je provedeno prikupljanjem i obradom arhivskih i1 javno dostupnih
podataka HAPIH-a. IzvrSena je i1 analiza navedenih pokazatelja na farmama na
kojima se provodi robotizirana muznja. StatistiCka obrada podataka i njihova
usporedba izvrSena je student t-testom i ANOVA statistiCkim metodama u
Microsoft Office Excelu (Microsoft, 2016, SAD). Analizom podataka utvrdene su
znacajne razlike u postotku udjela mlije¢ne masti u mlijeku, broju somatskih stanica,
te ukupnom broju mikroorganizama medu razli¢itim kategorijama farmi, te samim

time da veli¢ina farme utjece na kvalitetu i sigurnost mlijeka.

Kljuéne rijeci: farma muznih krava, veli¢ina, upravljanje, kvaliteta, sigurnost,

mlijeko
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9. Summary

The influence of the size and management of the dairy farm on the indicators of

quality and safety of raw milk in the Osijek-Baranja County

Marija Lukac

The aim of this study was to investigate data on quantities and quality of milk in
the Osijek-Baranja County from 2018 to 2022, and to determine whether there are
differences in chemical indicators and safety indicators regarding quantity classes.
The research was conducted by collecting and analyzing archival and publicly
available data from the Croatian Agency for Agriculture and Food (HAPIH). An
analysis of these indicators was also carried out on farms where robotic milking is
implemented. Statistical data processing and comparison were performed using the
student t-test and ANOVA statistical methods in Microsoft Office Excel (Microsoft,
2016, USA). Data analysis revealed significant differences in the percentage of the
content of milk fat, the somatic cells count, and the total number of microorganisms
among different categories of farms, and therefore that the size of the farm affects

the quality and safety of milk.

Keywords: dairy farm, size, management, quality, safety, milk
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