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Cilj istrazivanja bio je utvrditi kemijsku i higijensku kvalitetu sirovog mlijeka sa 30 obiteljskih

gospodarstava razli¢itih veli¢ina stada, iz istocne, sredi$nje i juzne regije u Hrvatskoj. U uzorcima
sirovog mlijeka (n=360) odreden je udio mlije¢ne masti, bjelancevina, suhe tvari, te broj mikroorga-
nizama i somatskih stanica. Analizirano mlijeko potjecalo je od krava holstein, simentalske i smede
pasmine te njihovih krizanaca. Kemijski sastav mlijeka odreden je metodom infracrvene spektrofo-
tometrije, mikrobiologka kvaliteta mlijeka epifluorescentnom proto¢nom citometrijom, a broj so-
matskih stanica u mlijeku odreden je fluoro-opto-elektronskom metodom. Utvrdeni rezultati ke-
mijske kvalitete mlijeka u potpunosti su udovoljavali uvjetima “Pravilnika o kakvodi sviezeg sirovog
mlijeka”, za sve skupine malih i velikih gospodarstava iz isto¢ne, sredi$nje i juzne regije. Sto se uku-
pnog broja mikroorganizama tice, jedino skupina malih gospodarstava iz juzne regije nije udovoljila
uvjetima pravilnika. Mlijeko proizvedeno na malim gospodarstvima juzne regije sadrzavalo je znacajno
(P<0,0001) veci broj mikroorganizama u odnosu na mlijeko proizvedeno na drugim gospodarstvima.
Utvrdena je znacajna razlika (P<0,01) izmedu broja somatskih stanica (BSS) u mlijeku velikih gospo-
darstava svih triju regija, dok izmedu BSS u mlijeku malih gospodarstava razli¢itih regija nije utvrdena
znalajna razlika (P<0,05).

Kljucne rijec¢i: mlijeko, kemijska kvaliteta, mikrobioloska kvaliteta, farma mlije¢nih krava

Uvod

Kemijska i higijenska kvaliteta sirovog mlijeka
predmet je istraZivanja brojnih autora. Na koli¢inu
i kvalitetu proizvedenoga mlijeka utjec¢u: genetski
(pasmina, odnosno genotip) i fiziologki ¢imbenici
(dob, stadij i redoslijed laktacije, zdravstveno stanje
i tjelesna masa krave), te okoli$ni ¢imbenici (nacin
drzanja, mikroklima, hranidba, muznja, postupak s
mlijekom nakon muznje) (Rajcevi¢ i sur., 2003).
Odnos pojedinih sastojaka u mlijeku nije stalan i
varira ovisno o spomenutim ¢imbenicima, pri ¢emu
kemijski sastav mlijeka pojedinih krava znatnije vari-
ra nego sastav skupnog mlijeka odredenog podrucja

(Tratnik,1998).

Uvazavajudi navedene izvore varijabilnosti, naj-
vidljivije razlike u kemijskom sastavu mlijeka su iz-
medu zimskog i ljetnog razdoblja (Vujici¢, 1985).
Istrazujudi utjecaj regije na kemijski sastav mlijeka,
Dozet (1978) je utvrdila najvise suhe tvari (12,74
%) i mlije¢ne masti (4,27 %) u mlijeku krava pla-
ninske regije, a najmanje u mlijeku krava submedi-
teranske regije (12,00 % i 3,70 %). Udio suhe tva-
ri u mlijeku najmanji je od travnja do lipnja, dok je
najvedi od rujna do prosinca. Te su razlike uglavnom
uvjetovane variranjem udjela mlijene masti, a ma-
nje variranjem udjela bjelan¢evina i pepela (Juarez,

1978).
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Higijenska kvaliteta sirovog mlijeka temeljni je
pokazatelj higijenskih uvjeta u proizvodnji, postu-
panju s mlijekom te odlu¢uju¢i ¢imbenik njegove
gospodarske valorizacije, kao stocarskog proizvoda i
sirovine za proizvodnju mlije¢nih proizvoda (Kirin,
2001). Svaka kontaminacija mlijeka i broj somat-
skih stanica iznad fizioloske granice mijenja kemijski
sastav i fizikalna svojstva mlijeka (Kitchen, 1981,
Muir, 1996). Ovisno o stupnju nastalih promjena
proporcionalno se mijenjaju i tehnologka svojstva i
prehrambena vrijednost mlijeka. Bakteriologka kon-
taminacija mlijeka (s vanjskog dijela vimena i sisa,
opreme za muZnju, tankova za skladistenje i hla-
denje, cisterni za prijevoz mlijeka i uvjeta tijekom
transporta) moZe znalajno povelati ukupan broj
mikroorganizama i na taj nacin umanjiti vrijednost
“prirodno najsavrSenije hrane” (Slaghuis, 1996;
Slaghuis i Jepsen, 2001).

Dobra mikrobioloska kvaliteta svjeZzeg sirovog
mlijeka preduvjet je dobre mikrobioloske kvalitete
konzumnog mlijeka i mlije¢nih proizvoda, te po-
drazumijeva zakonsku odgovornost proizvodaca za
zdravlje potro$aca. Ukupan broj mikroorganizama u
mlijeku izravno utjee na njegovu kvalitetu. Mlijeko
s vise od 100.000 CFU/mL upozorava na ozbiljne
pogreske u postupcima s mlijekom (Causimus,

1985).

Somatske stanice su prirodan sastojak mlijeka,
a njihov se broj mijenja pod utjecajem razlicitih ge-
netskih i okoli$nih ¢imbenika. Najveéi utjecaj na broj
somatskih stanica ima infekcija mlije¢ne Zlijezde.
Stoga su somatske stanice indikator zdravlja vimena
krava. S povecanjem broja somatskih stanica proi-
zvodnja mlijeka se smanjuje, a povecavaju se tros-
kovi lije¢enja, izlu¢enja krava i obnove stada. Manji
broj somatskih stanica znaci bolju kvalitetu mlijeka
za preradu i ve¢u proizvodnju, $to predstavlja korist
za proizvodace, preradivale i potrosace mlijeka (Ca-
¢ic isur., 2003). Broj somatskih stanica pokazatelj je
higijenske kvalitete mlijeka i op¢i je indikator zdrav-
lja vimena. U mlijeku zdravih ¢etvrti vimena BSS je
manji od 200.000 stanica/mL, a ¢ine ih epitelne sta-
nice i leukociti (polimorfonuklearni neutrofili, lim-
fociti, makrofagi i ostale stanice) (Antunac i sur.,
1997; Kelly, 2002). Mlijeko iz bolesne cetvrti moze
sadrzavati i do 5.000.000 somatskih stanica/mL.

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi postoje li zna-
Cajne razlike u kemijskoj i higijenskoj kvaliteti siro-
vog kravljeg mlijeka sa 30 gospodarstava razlic¢itih ve-

li¢ina stada iz triju hrvatskih regija (isto¢ne, sredi$nje
i juzne). Ujedno je i cilj rada utvrditi udovoljava li
kemijska i higijenska kvaliteta mlijeka uvjetima pro-
pisanim “Pravilnikom o kakvoéi svijezeg sirovog mli-
jeka” (2000). U uzorcima sirovog mlijeka odreden
je udio mlije¢ne masti, bjelan¢evina, suhe tvari, te
ukupan broj mikroorganizama (UBM) i broj somat-
skih stanica (BSS) u 1 mL mlijeka. Ovim istraziva-
njem Zeli se dobiti uvid utjece li veli¢ina gospodar-
stva (mala/velika) na kemijski sastav i mikrobiolosku
kvalitetu mlijeka.

Materijal i metode rada

Materijal - analizirani uzorci sirovog mlijeka

U radu su koriSteni rezultati analiza skupnih
uzoraka sirovog mlijeka sa 30 gospodarstava iz triju
hrvatskih regija - isto¢ne (I), juzne (J) i sredidnje (S)
od sije¢nja do prosinca 2008. godine.

Uzorci sirovog mlijeka uzimani su jednom mje-
se¢no tijekom cijele godine kako bi se anulirao utjecaj
godisnjeg doba na kvalitetu mlijeka. Uzorci su uzima-
ni sa 5 malih gospodarstava (m), koja su imala 5 krava
iz isto¢ne (Im), juzne (Jm) i sredisnje (Sm) regije i sa
5 velikih gospodarstava (v), koja su imala 40 do 50
krava iz isto¢ne (Iv), juzne (Jv) i sredisnje (Sv) regi-
je. U svim prikupljenim uzorcima mlijeka (n=360)
odreden je udio mlije¢ne masti, bjelancevina, suhe
tvari, zatim ukupan broj mikroorganizama i broj so-
matskih stanica po mL sirovog mlijeka. Analizirano
mlijeko potjecalo je od krava holstein, simentalske i
smede pasmine te njihovih krizanaca. Promatrajuci
pasminski sastav moZe se uoditi da je na malim gos-
podarstvima isto¢ne i sredisnje regije zastupljena si-
mentalska pasmina, dok je u juznoj regiji zastupljena
smeda pasmina krava i krizanci s tom pasminom. Na
velikim gospodarstvima najvise se uzgaja holstein pa-
smina, zatim kriZzanci holstein i simentalske pasmine
u isto¢noj i sredi$njoj, te krizanci holstein i smede
pasmine u juznoj regiji. Na velikim gospodarstvima
juzne regije ne uzgaja se simentalska pasmina, a na
velikim gospodarstvima sredi3nje regije u manjem di-
jelu uzgaja se smeda pasmina.

Analize mlijeka

Kemijski sastav mlijeka odreden je metodom
infracrvene spektrofotometrije (HRN EN ISO
9622:2001), a wukljutivao je odredivanje udjela
mlije¢ne masti, bjelancevina i suhe tvari.
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Ukupan broj mikroorganizama u mlijeku odre-
den je metodom epifluorescentne protocne citome-
trije, a izraZen je brojem kolonija CFU/mL (Colony
Forming Units - CFU).

Broj somatskih stanica (BSS) u mlijeku odreden
je fluoro-opto-elektronskom metodom na instru-
mentu Fossomatic 5000 prema normi HRN EN ISO
13366-2:2007.

Statisticka obrada podataka

Matematicko-statisti¢ka analiza podataka (para-
metri deskriptivne statistike, analiza varijance) pro-
vedena je primjenom odgovarajucih procedura (Proc
MEANS, Proc CORR, Proc GLM) u statistickom
programskom paketu SAS. 9,1. Izratunata je srednja
vrijednost ( X ), srednja korigirana vrijednost (LSM),
standardna gre$ka (SE), standardna devijacija (SD),
te minimalna (Min.) i maksimalna (Max.) vrijednost
za udio mlije¢ne masti, bjelancevina, suhe tvari, kao
i za ukupni broj mikroorganizama i broj somatskih
stanica u mL mlijeka. Vrijednosti ukupnog broja
mikroorganizama i broja somatskih stanica u mlijeku
transformirane su u logaritamske vrijednosti (log, ).

Medusobna povezanost udjela mlije¢ne masti,
bjelancevina, suhe tvari, ukupnog broja mikroorgani-
zama i broja somatskih stanica utvrdena je primjenom
Pearsonovih koeficijenata korelacije.

Dobiveni rezultati usporedivani su sa sluzbenim
podacima Hrvatske poljoprivredne agencije o prosjec-
noj kemijskoj i mikrobioloskoj kvaliteti mlijeka u RH
u 2008. godini, te kriterijima kvalitete propisanim

“Pravilnikom o kakvodi svjezeg sirovog mlijeka” (NN,
2000). Razlike u udjelu pojedinih parametara kemij-
ske i higijenske kvalitete sirovog mlijeka izmedu malih
i velikih gospodarstava triju hrvatskih regija testirane
su analizom varijance, a sve statisticke analize su na

razini znacajnosti od 0,0001, 0,001, 0,011 0,05.

Rezultati i rasprava

Kemijska kvaliteta mlijeka
Udio suhe tvari u mlijeku

Najmanji udio suhe tvari zabiljezen je u mlijeku
proizvedenom na malim gospodarstvima u isto¢noj
regiji (12,65 %), a najvedi u mlijeku malih gospodar-
stva sredi$nje regije (13,09 %).

Utvrdeni udio suhe tvari u mlijeku s malih gos-
podarstava sredi$nje regije (13,09 %) bio je znacajno
veéi (P<0,05) u odnosu na udio suhe tvari u mlijeku
dobivenom na malim gospodarstvima u isto¢noj regi-
ji (12,65 %) (tablica 1).

Istrazujuéu utjecaj regije na kemijski sastav mli-
jeka, Dozet i suradnici (1976) utvrdili su najvedi
(12,74 %) udio suhe tvari u mlijeku krava planinske
regije, a najmanji (12,00 %) u mlijeku krava subme-
diteranske regije. Zivkovi¢ i Vasi¢ (1974) analizi-
rali su skupno mlijeko brdsko-planinskog podrucja i
utvrdili da se udio suhe tvari mlijeka kretao od 12,65
do 12,70 %, dok Dozet i suradnici (1975) navode
prosjecan udio suhe tvari mlijeka iz planinskog po-

drugja od 12,31 %, a iz brdskog 13,12 %.

Tablica 1. Udio suhe tvari u mlijeku malih i velikih gospodarstava triju hrvatskih regija

Veli¢ina Suha tvar (%)
n
Regija gospodarstva LSM=SE Min.-Max. SD
Mala 5 12,650,112 10,55-14,93 0,89
Isto¢na
Velika 5 12,75+0,09 10,99-15,40 0,76
Mala 5 12,94+0,10 11,22-14,50 0,79
JuZna
Velika 5 13,01+0,11 11,50-15,60 0,87
Mala 5 13,09+0,09° 11,81-15,74 0,75
Sredi¥nja
Velika 5 12,91+0,04 12,20-13,77 0,35

*Brojevi oznaceni istim slovom znacajno se razlikuju (*P<0,05)

LSM - srednja korigirana vrijednost; SE - standardna greska; SD - standardna devijacija
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Tablica 2. Udio mlije¢ne masti u mlijeku malih i velikih gospodarstava triju hrvatskih regija

Mlije¢na mast (%)

Velitina gospodarstva

Regija n LSM+SE Min.-Max. SD
Mala 5 4,01+0,09¢ 2,04-5,41 0,72
Isto¢na
Velika 5 3,99+0,06° 3,01-5,89 0,50
Mala 5 4,31+0,07* 3,11-5,80 0,57
Juzna
Velika 5 4,12+0,09 2,31-5,92 0,71
Mala 5 4,2540,06 3,09-5,58 0,51
Sredignja
Velika 5 4,18+0,03 3,70-4,97 0,25

*Brojevi oznaceni istim slovom znacajno se razlikuju (*P<0,05; "P<0,01)
LSM - srednja korigirana vrijednost; SE - standardna greska; SD - standardna devijacija

Razlititi autori istrazili su prosje¢ne vrijednosti
suhe tvari u mlijeku pojedinih pasmina goveda. Pe-
ji¢ i sur. (1955) su u mlijeku domaceg simentalca
utvrdili udio suhe tvari od 12,29 do 14,47 %. Tyler
(1958) je u mlijeku smede pasmine goveda utvrdio
13,41 % suhe tvari. Baci¢ i Vujic¢i¢ (1964) za mli-
jeko simentalskog goveda navode 12,22 % kao pro-
sje¢ni udio suhe tvari. Markova i Altman (1963)
navode da mlijeko holstein pasmine sadrzi 11,9 %, a
simentalske 12,39 % suhe tvari. Comberg i Gro-
ening (1965) su u mlijeku krava holstein pasmine
utvrdili 12,56 % suhe tvari, a Gaunt i sur. (1966) u
mlijeku krava smede pasmine 13,28 i 13,16 % suhe
tvari. Dozet i Stani$i¢ (1967) navode od 12,73 do
13,50 % suhe tvari u mlijeku krava holstein pasmi-
ne. Dozet i sur. (1976) utvrdili su u mlijeku Sest
pasmina slijedeéi udio suhe tvari: busa (13,30 %),
simentalac (13,07 %), holstein (12,98 %), sivo tirol-
sko (12,69 %), pincgavac (12,64 %) i smede alpsko
(12,62 %).

Udio mlijecne masti u mlijeku

Prosje¢ni udio mlije¢ne masti u mlijeku svih
analiziranih uzoraka bio je 4,14 %. Najmanji udio
mlije¢ne masti utvrden je u mlijeku proizvedenom
na velikim gospodarstvima istocne regije (3,99 %),
dok je najvedi (4,31 %) zabiljezen u mlijeku malih
gospodarstava juzne regije (tablica 2).

Mlijeko s malih gospodarstava juzne regije sadr-
7avalo je znatajno veéi (P<0,05) udio mlije¢ne masti
(4,31 %) od mlijeka s malih i velikih gospodarstava
isto¢ne regije (4,01 %, odnosno 3,99 %) (tablica 2).
Pretpostavka je da na navedeno osim razli¢itog rezi-
ma hranidbe krava utjetu i razli¢ite klimatske prilike

promatranih regija. Istrazujudi utjecaj regije na ke-
mijski sastav mlijeka, Dozet (1976) je utvrdila da
je najvise mlije¢ne masti u mlijeku krava planinske
regije (4,27 %), dok je u mlijeku krava submediteran-
ske regije udio mlije¢ne masti bio najmanji (3,70 %).
Vuji¢i¢ i Baci¢ (1968) utvrdili su u 23 stada crve-
noSarog/simentalskog goveda prosjecan udio mlijec-
ne masti od 3,54 do 3,94 %. Dozet i sur. (1975)
navode prosjecan udio mlije¢ne masti u mlijeku s
planinskog podrucja 3,84 %, a s brdskog 4,60 %.

Varijacije udjela mlije¢ne masti u mlijeku uvje-
tovane su i pasminskim sastavom mlije¢nih stada.
U juznoj regiji mali proizvodati uglavnom uzgajaju
smedu pasminu goveda te krizance s tom pasminom,
dok proizvodaci u isto¢noj regiji uzgajaju simentalsku
i holstein pasminu, ¢ije mlijeko sadrzava manji udio
mlije¢ne masti za oko 0,2 %, odnosno 0,4 % od krava
sivo-smede pasmine, ¢iji je prosje¢ni udio mlije¢ne
masti 4,08 % (Caput, 1996). Prema navodima raznih
autora, udio mlije¢ne masti u mlijeku holstein-friesi-
an pasmine iznosi 3,41 % (Dozet i Stanisi¢, 1970),
3,83 % (Rajcevié isur., 1997), 3,56 % (Reinart i
Nesbitt, 1956), 3,86 % (Gaunt i sur., 1966), 3,39
% (Davidov, 1965), 3,81 % (Comberg i Groe-
ning, 1965), dok su Baci¢ i Vujici¢ (1963; 1964) u
svojim istraZivanjima na crveno$arom/simentalskom
govedu utvrdili 4,08 % i 3,84 %. Markova i Altman
(1963) navode udio mlije¢ne masti u mlijeku krava
holstein pasmine 3,4 % a u simentalskih 3,78 %,
dok su Gaunt i suradnici (1966) u mlijeku krava
smede pasmine utvrdili 3,56 i 3,51% mlije¢ne masti.
Dozet i suradnici (1971) utvrdili su udio mlije¢ne
masti u mlijeku smede pasmine od 3,77 %. Bosni¢
(2002) je u mlijeku simentalskih krava utvrdio 3,89
% mlije¢ne masti.
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Tablica 3. Udio bjelan¢evina u mlijeku malih i velikih gospodarstava triju hrvatskih regija

Bjelancevine, %

Regija Veli¢ina gospodarstva
LSM+SE Min.-Max. SD
y Mala 5 3,51£0,04 2,55-4,41 0,37
Isto¢na
Velika 5 3,50+0,04 3,04-4,56 0,37
Mala 5 3,55+0,04 2,78-4,09 0,31
Juzna
Velika 5 3,61+0,04 2,86-4,21 0,34
Mala 5 3,5040,03 3,03-4,41 0,27
Sredi3nja
Velika 5 3,46+0,02 3,16-3,84 0,16

LSM - srednja korigirana vrijednost; SE - standardna greska; SD - standardna devijacija

Mlije¢na mast je najvarijabilniji sastojak mlije-
ka i znacajno ovisi o genetskim sposobnostima krava
(pasmini), stadiju laktacije, tehnologiji hranidbe i
sastavu krmnih obroka. Udio mlije¢ne masti iskazu-
je najvedi stupanj varijacije od svih sastojaka sirovog
mlijeka (Bosni¢, 2002).

Pojedinatno najmanji udio mlije¢ne masti utvr-
den je u mlijeku proizvedenom u skupini malih
gospodarstava isto¢ne regije (2,04 %), dok je mak-
simalna vrijednost zabiljezena u mlijeku proizvede-
nom na velikim gospodarstvima juzne regije (5,89
%) (tablica 2). Prosje¢ne vrijednosti udjela mlije¢ne
masti mlijeka malih i velikih gospodarstava isto¢ne
regije bile su ispod prosje¢ne vrijednosti nacionalnog
prosjeka 2008. godine koja je iznosila 4,05 %, dok su
ostale skupine imale udio mlije¢ne masti ve¢i od naci-
onalnog prosjeka (HPA, 2009).

Udio mlije¢ne masti u mlijeku uvelike ovisi o
kolicini i sastavu obroka kojim se hrane visokomli-
je¢ne krave. Pretpostavka je da su razlike u udjelu
mlije¢ne masti izmedu promatranih skupina uvjeto-
vane i razli¢itom hranidbom krava. Na udio mlije¢ne
masti povoljno utje¢e dodavanje kvalitetnog sijena
lucerne, sijena trava, kukuruzne silaze i sl. (Grbesa
i Samarzija, 1994).

Predmetno istrazivanje ukazuje da je u mli-
jeku proizvedenom na malim gospodarstvima koja u
neznatnom broju drZe holstein pasminu utvrden visi
udio mlije¢ne masti od skupine velikih gospodarsta-
va iste regije, na kojima je bila zastupljenija holstein
pasmina.

Dozet i sur. (1976) utvrdili su udio mlije¢-
ne masti u mlijeku buse (4,5 %), holstein pasmi-
ne (4,12 %), smede pasmine (3,87 %), pincgavca
(3,86 %) i simentalske pasmine (3,83 %).

Udio mlije¢ne masti u mlijeku najmanji je u
ljetnim mjesecima, a najveéi po¢etkom zime te moze
varirati od 0,2 do 0,3 %. Pad udjela mlije¢ne masti
ljeti pogresno se pripisuje hranidbi krava zelenom
krmom. Provedeni su pokusi s potpuno istom hra-
nom tijekom cijele godine, a rezultati su pokazali istu
tendenciju opadanja mlije¢ne masti tijekom ljeta i
bjelan¢evine pokazuju sli¢ne promjene. Medutim,
razlika je u tome $to se u proljetnom razdoblju pri
prijelazu na intenzivniju zelenu hranidbu primjecu-

v

1985).

Velika gospodarstva isto¢ne regije imala su najma-
nji prosje¢ni udio mlije¢ne masti u mlijeku (3,99 %),
¢emu je najvjerojatnije uzrok hranidba krava s ve¢im
udjelom koncentrata, a manjim udjelom sijena. Ure-
movi¢ i sur. (2002) navode da povecanje kolicine
koncentrata i smanjenje udjela voluminozne hrane
(osobito sijena) te dodatak zelene hrane (sjenaza ta-
lijanskog ljulja) utjece na smanjenje udjela mlije¢ne
masti u mlijeku.

Udio bjelancevina u mlijeku

Nije utvrdena statistic¢ki znac¢ajna razlika za udio
bjelancevina u mlijeku pojedinih regija a ovisno o ve-
li¢ini gospodarstava (tablica 3).

Za razliku od udjela mlije¢ne masti koja je vari-
jabilna i relativno brzo se moZe povecati, udio bje-
lan¢evina se vrlo sporo povecava (Vuji¢i¢, 1985).
Tome je vierojatno uzrok Cinjenica da na udio bjelan-
Cevina uvelike utjece genotip, odnosno pasmina i da
se sporije mijenja pod utjecajem negenetskih ¢imbe-
nika.
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Antunac i sur. (1997) navode da u mlijeku s
povecanim brojem somatskih stanica udio ukupnih
bjelanevina ostaje gotovo nepromijenjen, medutim
za 18 % smanjuje se udio kazeina a istovremeno se
znacajno povecava udio sirutkinih bjelancevina (al-
bumina i globulina) i bjelan¢evina krvnog seruma
(serumalbumina).

Kod individualnih proizvodata uotavaju se veca
variranja udjela bjelan¢evina u mlijeku tijekom po-
jedinih mjeseci. Prosjecan udio bjelan¢evina u mli-
jeku varirao je od 3,46 % u mlijeku proizvedenom
na velikim gospodarstvima sredidnje regije do 3,61 %
u mlijeku s velikih gospodarstava juzne regije. Utvr-
den je minimalan udio (2,55 %) u mlijeku sa malih
gospodarstava istone regije i maksimalan (4,56 %)
u mlijeku sa velikih gospodarstava isto¢ne regije (ta-

blica 3).

Na velikim gospodarstvima sredi$nje regije na
kojima je holstein pasmina bila zastupljena sa 56 %
utvrden je najmanji prosje¢ni udio bjelan¢evina u
mlijeku, dok je na velikim gospodarstvima juZne re-
gije u kojoj holstein pasmina ¢ini 84 % utvrden naj-
vedi prosjecni udio bjelancevina.

Na udio bjelancevina u mlijeku utjece doda-
tak koncentrata u obroku krava (Uremovi¢ i sur.,
2002). Nasuprot tome, hranidba losom silazom
moZe nepovoljno djelovati i smanjiti udio mlije¢ne
masti i bjelancevina te koli¢inu mlijeka, povecati broj
mikroorganizama i somatskih stanica u mlijeku.

Opskrba bjelancevinama je najce$c¢e nedostatna
u zimskim mjesecima, uz hranidbu lo§im osnovnim
voluminoznim krmivima (sijenom, slamom, kukuru-

zovinom, kukuruznom ili travnom silazom). Nedo-
statak bjelancevina javlja se i uz hranidbu pretezZito
Zitaricama, kukuruznom silazom, krumpirom, repom
i slicno, ako u krmnim obrocima nema trave i zele-
ne krme, djeteline i lucerne, uljanih sa¢mi, uree ili
sli¢nih spojeva neproteinskog dusika (NPN spojeva)
(Feldhofer, 2009). Ljeti, posebice uz pasu i zelena
krmiva, povoljnija je opskrba bjelan¢evinama, a po-
nekad se daju i u suvisku, narocito ako se krave hrane
pretezito bujnom mladom travom s dobro gnojenih
livada. Medutim, u takvim krmnim obrocima cesto
nedostaje energetskih tvari (ugljikohidrata) $to ima
za posljedicu smanjenje bjelancevina u mlijeku tije-
kom ljetnih mjeseci. (Raj¢evi¢ isur., 1997).

Mikrobioloska kvaliteta mlijeka

U mlijeku s malih gospodarstava juZzne regije
utvrden je najve¢i ukupni broj mikroorganizama,
znacajno (P<0,0001) visi nego u ostale dvije regije
(tablica 4). Medutim, ukupan broj mikroorganizama
u mlijeku proizvedenom na velikim gospodarstvima
sve tri regije bio je priblizno podjednak. Ukupan broj
mikroorganizama u mlijeku s malih gospodarstava
juzne regije bio je vedi za 0,93 logaritamske jedinice
od ukupnog broja mikroorganizama skupine malih
gospodarstava isto¢ne regije, kod kojih je utvrdeno
prosje¢no 13.613 CFU/mL sirovog mlijeka.

Ukupan broj mikroorganizama u mlijeku s ma-
lih gospodarstava juzne regije iznosio je 118.000
CFU/mL, i bio je visi od vrijednosti propisane “Pra-
vilnikom o kakvoéi svijezeg sirovog mlijeka”. Ovako
visoke vrijednosti vjerojatno su posljedica nestru¢no

Tablica 4. Broj mikroorganizama (CFU/mL) u mlijeku malih i velikih gospodarstava triju hrvatskih regija

(n=30)
Veli¢ina CFUY/mL
Regija gospodarstva LSM+SE Min.-Max. LSM+SE (log) SD
] Mali 13.613+0,06" 4000-432.513 4134+0,06" 0,50
Istotna Veliki 18.113+0,05 4000-245.470 4258+0,05 0,44
o Mali 118.304+0,06%< 4000-1.552.387 50730067 0,54
Veliki 18.923+0,08¢ 4000-818.016 4277+0,08° 0,64
Mali 29.853:0,05¢ 6137-885.115 4475+0,05¢ 0,45
Sredi$nja
Veliki 18.923+0,05¢ 4000-478.630 4277+0,05¢ 0,39

*Brojevi oznaceni istim slovom znacajno se razlikuju (*¢<¢<P<0,0001, 'P<0,01)
!CFU (Colony Forming Units, broj mikroorganizama koji tvore kolonije)
LSM - srednja korigirana vrijednost; SE - standardna gregka; SD - standardna devijacija
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provedene muznje i nepropisno ¢uvanog mlijeka na-
kon muZnje.

Do povecanja broja mikroorganizama dolazi po-
najprije nakon muZnje, uslijed neadekvatnog ¢uvanja
mlijeka. U procesu muznje i skladidtenja mlijeka po-
stoji nekoliko kriti¢nih tocaka, potencijalnih izvora
mikroorganizama, koje je potrebno uotiti i na njih
pravovremeno i primjereno djelovati. Npr. prljave
sise, neizmuzivanje prvih mlazeva mlijeka, neispra-
van muzni i rashladni uredaj, najces¢i su izvor mi-
kroorganizama. Od velikog je znacaja i ljudski faktor.
Naime, ako se samo jedna, u nizu kriti¢nih tocaka,
adekvatno ne tretira doéi ¢e do nepovoljne higijen-
ske kvalitete mlijeka. Velika varijabilnost broja mi-
kroorganizama posljedica je neadekvatnog, nestan-
dardiziranog dobivanja (muZnje) i Cuvanja sirovog
sviezeg mlijeka (Petrovi¢ i sur., 2006).

Iako se “Pravilnik o kakvoéi svijezeg sirovog
mlijeka” primjenjuje vise od deset godina, i prema
njemu se mlijeko svrstava u razrede kvalitete, u
praksi se jo§ uvijek ne postize najvi§i razred kvali-
tete. U ovom istraZivanju 18 % (66 od 360) uzora-
ka mlijeka imalo je veéi broj mikroorganizama od
100.000/mL, a najvedi broj uzoraka (39 od ukupno
60) bilo je iz skupine malih proizvodaca juzne re-
gije. Samo 25 % od ukupnog broja uzoraka (60),
bilo je u I. razredu kvalitete. U I. razredu kvalitete
bilo je 75 % uzoraka malih gospodarstava sredi$nje
regije odnosno 88 % uzoraka malih gospodarstava
istoCne regije.

U zdravom vimenu Zivotinje mlijeko sadrZi za-
nemariv broj bakterija, $to se smatra prirodnom bak-
terijskom populacijom (Mutukumira i sur., 1996).
Pravilnom i higijenski ispravnom muZnjom u pro-
izvodnim uvjetima, mlijeko sadrzi u 1 mL izmedu
100 i 5000 bakterija i manje od 250.000 somatskih
stanica (Heeschen, 1996.; Desmasures i sur.,
1997). Suprotno, nehigijenskom muznjom i nehi-
gijenskim postupcima s mlijekom nakon muzZnje
i u slu¢ajevima bakterijske upale vimena, ukupan
broj bakterija u mlijeku mozZe biti i ve¢i od 10’/mL
(Poutrel i sur., 1996; Slaghuis, 1996; Ariznaba-
reta isur., 2002). Bakterijska upala vimena, istovre-
meno, uzrokuje znacajno povecanje broja somatskih
stanica iznad fizioloske granice, a nastaje zbog imu-
noloskog odgovora organizma na upalni proces (An-
tunac isur., 1997).

Ulkupan broj somatskih stanica u mlijeku

U mlijeku s malih gospodarstava svih triju regija
prosjecni broj somatskih stanica u 1 mL kretao se od
120.000 (sredi¥nja regija) do 161.000 (juzna regija).

U mlijeku velikih gospodarstava svih triju re-
gija utvrdena je znalajna razlika u broju somatskih
stanica. U mlijeku velikih gospodarstava juzne regije
utvrden je znacajno (P<0,01) manji broj somatskih
stanica (za 0,299 i 0,452 logaritamske jedinice) u
mlijeku u odnosu na mlijeko ostalih dviju regija (ta-

blica 5).

Najvedi prosjecni broj somatskih stanica u 1 mL
(211.836) utvrden je u mlijeku s velikih gospodar-
stava sredi$nje regije i bio je za 0,246 logaritamskih
jedinica veéi od prosje¢nog broja u mlijeku s malih
gospodarstava iste regije. Interesantno je napome-
nuti da je najmanji broj somatskih stanica u mlijeku
proizvedenom na malim gospodarstvima utvrden u
sredi$njoj a najvedi u juznoj regiji, dok je u mlijeku s
velikih gospodarstava najmanji broj zabiljezen u juz-
noj, a najvedi u sredi$njoj regiji.

Od ukupnog broja uzoraka (360), u 27 % uzora-
ka mlijeka utvrden je vedi broj somatskih stanica od
250.000/mL. Gotovo 43 % (26 uzoraka od ukupno
60) pripadalo je skupini malih gospodarstava juzne
regije, u &ijem je mlijeku utvrden i najveéi broj mi-
kroorganizama (tablica 5).

HadZiosmanovi¢ i sur., (1998) u svojim istra-
Zivanjima broja somatskih stanica i fizikalno-kemij-
skih pokazatelja kvalitete mlijeka navode da je 31 %
skupnih uzoraka mlijeka imalo veéi broj somatskih
stanica od 400.000/mL. Prema istrazivanjima Maj-
ica (1994) tijekom desetogodi$njeg razdoblja u Hr-
vatskoj je bilo od 12 do 21 % pregledanih uzoraka
mlijeka s vise od 500.000 somatskih stanica u 1 mL.
Zjali¢ i Orli¢ (1977) suu 74,8 % uzoraka skupnog
mlijeka od 218 individualnih proizvodaca utvrdili
manje od 500.000 somatskih stanica u 1 mL.

Najbrzi nacin smanjenja broja somatskih stanica
u skupnom mlijeku jednog stada je da se identificira-
ju grla s poremecenom sekrecijom i poduzmu mjere
za otklanjanje uzroka koji su doveli do takvog stanja.
To se najbolje postize mjerama profilakse i terapije.

Prosje¢ne vrijednosti broja somatskih stanica u
mlijeku malih i velikih gospodarstava isto¢ne, velikih
juzne i malih sredi$nje bile su ispod prosje¢ne vri-
jednosti nacionalnog prosjeka za 2008. godinu koji je
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Tablica 5. Broj somatskih stanica (BSS) u mlijeku malih i velikih gospodarstava triju hrvatskih regija (n=30)

Veli¢ina BSS!/mL
Regija .
gospodarstva LSM+SE Min.-Max. LSM+SE (log) SD

Mali 131.522+40,06° 16.982-4.120.975 511940,06* 0,54
Isto¢na

Veliki 148.936+0,05° 11.974-805.378 5173+0,05° 0,39

Mali 161.808+0,07¢ 7.998-2.691.534 520940,07¢ 0,58
Juzna

Veliki 74.816£0,074<d 7.998-2.710.191 487440,07<d 0,61

Mali 120.226+£0,02¢ 37.931-623.734 5080+0,02¢ 0,22
Sredignja

Veliki 211.836+0,024 93.972-429.536 5.326+0,024 0,16

*Brojevi oznadeni istim slovom znacajno se razlikuju (*P<0,05; "P<0,01; ‘P<0,001; ¢P<0,0001)

IBSS (broj somatskih stanica)

LSM - srednja korigirana vrijednost; SE - standardna greska razlike; SD - standardna devijacija

iznosio 156.000 SS/mL (HPA, 2009), dok su mala
gospodarstva juzne s 161.809 SS/mL i velika sredis-
nje regije sa 211.836 SS/mL bila iznad nacionalnog
prosjeka.

Daki¢ i sur. (2006) su zakljudili da je tijekom
zimskog odnosno ljetnoga razdoblja broj somatskih
stanica u kravljem mlijeku povec¢an. Uocena je vrlo

velika varijabilnost broja somatskih stanica, u prosje-
ku vige od 25 %.

Koeficijenti korelacija istrazivanih parametara

Koeficijenti korelacija izmedu istraZivanih para-
metara prikazani su u tablici 6. Utvrdena je visoka
povezanost izmedu udjela suhe tvari i: mlije¢ne ma-
sti (0,85) odnosno bjelan¢evina (0,62). Takoder, po-
zitivna veza utvrdena je izmedu udjela bjelancevina
i mlije¢ne masti u mlijeku (0,30). Utvrden je i pozi-
tivan koeficijent korelacije izmedu broja somatskih
stanica i ukupnog broja mikroorganizama (0,17).

Zakljutak

Udjeli mlije¢ne masti i bjelan¢evina u mlijeku
malih i velikih gospodarstava triju hrvatskih regi-
ja udovoljavali su odredbama “Pravilnika o kakvoci
sviezeg sirovog mlijeka”. Prosje¢ni udio suhe tvari
u mlijeku malih gospodarstava sredi$nje regije bio
je znacajno (P<0,05) vedi nego u mlijeku s malih
gospodarstava isto¢ne regije. Mikrobiologka kvaliteta
mlijeka s malih gospodarstava juzne regije nije udo-
voljavala odredbama “Pravilnika o kakvodi svijezeg si-
rovog mlijeka”. Za broj somatskih stanica u mlijeku
s velikih gospodarstava svih triju regija utvrdena je
znacajna (P<0,01) razlika. Izmedu pojedinih para-
metara kvalitete mlijeka utvrdena je pozitivna pove-
zanost.

Tablica 6. Koeficijenti korelacija izmedu kemijskih i mikrobiologkih parametara kvalitete mlijeka

Mlije¢na mast Bjelancevine Suha tvar MO! BSS?
Mlije¢na mast 1
Bjelancevine 0,30* 1
Suha tvar 0,85* 0,62* 1
MO 0,007 -0,15** -0,10%** 1
BSS -0,03 -0,07 -0,14** 0,17** 1

*P<0,0001; **P<0,01; ***P<0,05

'MO - broj mikroorganizama koje tvore kolonije; 2BSS - broj somatskih stanica
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Chemical and microbiological

farm milk quality determination in three
Croatian regions

Summary

The purpose of this study was to determine
chemical and microbiological quality of raw milk
from 30 farms of different sizes from eastern, cen-
tral and southern Croatian regions. Samples of fresh
raw milk (n=360) are determined by the content of
fat, protein, total solids, and the number of micro-
organisms and somatic cells. Analysed milk derived
from Holstein, Simmental and Brown Swiss cows,
and their crossbred. Chemical composition of milk
was determined by infrared spectrophotometry,
microbiological quality by milk epifluorescence flow
cytometry, and the number of somatic cells in milk
was determined by fluoro-opto-electronic method.
The results of chemical quality of milk - of milk fat
and protein entirely, for all groups of large and small
farms in eastern, central and southern regions meet
the requirements of the “Regulations on the Qual-
ity of Fresh Raw Milk”. Looking at the value of the
total number of microorganisms, only a group of
small agricultural holdings of the southern region do
not meet the requirements prescribed by the Regu-
lations on the Quality of Fresh Raw Milk in 2000.
Small agricultural holdings of the southern region
had significantly higher total number of microor-
ganisms (P<0.0001) in relation to the other two
groups. There was a statistically significant differ-
ence (P<0.01) between somatic cell count (SCC) in
milk of all three region’s large agricultural holdings,
while the SCC in milk of small agricultural holdings
of different regions did not show statistically signifi-
cant difference (P<0.05).

Key words: milk, chemical quality,
microbiological quality, dairy farm
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