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SAZETAK

Na razini ukupne svjetske proizvodnje, mljekarski sektor prolazi kroz vrlo iza-
zovno razdoblje. Ovi su izazovi razli¢iti, od zakonodavnih i javno-drustvenih (zbog
pritisaka javnosti da intenzivno govedarstvo narusava zivotni okoli$, etoloSke obrasce
i dobrobit Zivotinja), pa do izazova u samoj primarnoj proizvodnji mlijeka zbog viso-
kih ulaznih troSkova i niske otkupne cijene mlijeka. Bitno je napomenuti kako dolazi
i do pada zanimanja proizvodaca za ovu zahtjevnu proizvodnju te do sve skuplje
cijene radne snage. Odgovarajuci na ovakve trendove, mljekarski je sektor zapoceo
sa znacajnom transformacijom narocito u razvijenim zemlja svijeta, pokuSavajuci se
prilagoditi novim izazovima te pokuSavajuci postati ekonomski isplativ. U zemljama
europskoga kontinenta naj¢eSc¢e se pristupa specijalizaciji, odnosno intenzifikaciji
proizvodnje mlijeka, koja je vidljiva u postupnome podizanju proizvodnje mlijeka po
kravi te u rastu broja krava po farmi. Pritom se koriste suvremene tehnologije uzgoja,
hranidbe i reprodukcije, ali se takoder sve visSe uvode standardi brige za okoli$, etolo-
giju i dobrobit Zivotinja. Kako je sve navedeno tesko uravnoteziti, pri upravljanju ova-
kvim farmama treba se Kkoristiti, preciznom digitalnom tehnologijom te znanstvenim
i stru€nim tehnoloSkim rieSenjima. Cilj ovoga rada bio je prikazati smjerove transfor-
macije mljekarskoga sektora intenzifikacijom proizvodnje mlijeka, s naglaskom na
dobrobit Zivotinja i okoli§. Smatramo kako ove smjernice mogu posluZiti i hrvatskim
farmerima koji budu ili u pravcu intenzivne proizvodnje mlijeka.

Kljuéne rijeci: mlije¢ni sektor, transformacija, izazovi, alternative

od 1,1 %. Predvodnice ovakvoga povecéanja su

uvoD

Tijekom posljednja dva desetlje¢a, globalna
proizvodnja mlijeka, kao i cjelokupan mljekarski
sektor, prolazi kroz izazovne strukturne i ekonom-
ske promjene. Prema navodima godiSnjega poljo-
privrednog izvies¢a Ujedinjenih naroda (OECD/
FAO, 2021.), globalna proizvodnja mlijeka u svijetu
od 2021. do 2030. godine trebala bi imati godis-
nji trend rasta od 1,7 % te broj mlijenih zivotinja

Indija i Pakistan, koje bi do 2030. godine trebali
imati oko 30 % ukupne svjetske proizvodnje mlijeka.
Medutim, proizvodnja mlijeka u Europskoj uniji
(EU), kao drugom najve¢em svjetskom proizvodacu
mlijeka, rast ¢e sporije od svjetskoga prosjeka. Ra-
zlozi ovakvoga predvidanja su postroZzena politika
odrzive proizvodnije i sporiji rast domace potraznje.
Ove informacije su vrlo bitne za mljekarski sektor,
jer se on nalazi u vrlo izazovnim ekonomskim tre-
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nutcima. Nestabilnosti ovoga sektora doprinjelo je,
izmedu ostaloga, i ukidanje mlije¢nih kvota unutar
EU-a (Philippidis i Waschik, 2019.), $to je kod ne-
kih €lanica pridonijelo boljim, a kod drugih loSijim
proizvodnim rezultatima. Kako navode Jongeneel i
Gonzalez-Martinez (2022.), skoro je kod svih ¢lanica
EU-a doslo do smanjenja otkupne cijene sirovoga
mlijeka. Tako je, primjerice, u Belgiji u razdoblju od
2013. do 2016. godine doslo do pada otkupne cije-
ne mlijeka za dapace 61 %. Medutim, vazno je reéi
kako ekonomske turbulencije uvijek otvaraju i nove
mogucénosti za uspjeh. Tako su neke Clanice EU-a
(poput Njemacke, Nizozemske, Ceske, Madarske i
Slovenije) ovaj pad otkupne cijene mlijeka prevla-
dale povecanjem broja krava po farmi te proizvod-
njom mlijeka iznad samodostatnosti. Promatrana s
danasnjega stajaliSta, takva su se rjeSenja pokaza-
la dobrima, jer ove drzave u potpunosti pokrivaju
samodostatnost, a viSkove izvoze u druge zemlje.
No, neke Clanice EU-a (poput Hrvatske, Bugarske i
Slovacke) nisu imale takvu gospodarsku politiku, te
je skoro do$lo do uru$avanja kompletne govedar-
ske proizvodnje. lako je Europska komisija donjela i
odredene mjere za ublaZavanje krize u mljekarsko-
me sektoru (2014/2146; 2017/C 265/02), danas je
vidljivo da su one bile nedovoljno kvalitetne za sve
Clanice EU-a, pa su veéim dijelom neprimjenjive u
hrvatskome mljekarskom sektoru.

Daljni pravac kretanja mljekarskoga sektora ra-
zvijenih govedarskih zemlja tezi k intenzifikaciji pro-
izvodnje, ali uz koriStenje suvremenih tehnologija
koje uvazavaju etologiju i dobrobit Zivotinja te brigu
za okolis. Medutim, s razlogom je oCekivati kako ra-
zvoj mljekarskoga sektora povecéanjem proizvodnje
mlijeka po grlu i povec¢anjem broja zivotinja po farmi
moze imati i odredene negativne ucinke na navede-
ne znacajke. Jos prije 30-tak godina Jarvis (1993.) je
u svojem istrazivanju naveo kako ¢e povecani broj
mlijecnih krava na farmama dovesti do povec¢anja
radnoga optere¢enja farmera, Sto ¢e posljedi¢no
utjecati na smanjenje farmerova prihoda po rad-
nome satu te nemogucnost kvalitetnoga praéenja
povec¢anoga broja zivotinja s obzirom na zdravlje
i dobrobit. Stoga bi farmeri, za uspjes$nu intenzifi-
kaciju proizvodnje mlijeka, prema navodu Shinea i
suradnika (2022.), trebali smanijiti ulazne troskove
proizvodnje mlijeka po litri, ali bez smanjenja koli-
¢ine i kvalitete proizvodenoga mlijeka te zdravlja i
dobrobiti Zivotinja. Gotas (2017.) navodi kako pri-
tom treba pratiti svaki detalj u ciklusu proizvodnje
mlijeka, ocjenjivati ga i popravljati, Sto bi u konac-

nici moglo smanijiti nepozeljne pojave na farmi po-
vezane s ¢imbenicima produktivnosti i profitabilno-
sti. Ovakvi zakljuCci se u pravilu danas i provode u
stvarnoj proizvodnji. Tako Clay i suradnici (2020.)
govore kako se u posljednjih 20-tak godina dogodi-
lo popriliéno intenziviranje proizvodnje mlijeka, Sto
je prema njihovu misljenju najvjerovatnije posljedica
uvedbe suvremenih produktivnih i u¢inkovitih susta-
va. Promjene su vidljive u povec¢anju veli¢ine stada,
smanjenju fiksnih troSkova po jedinici proizvoda te u
maksimiziranju proizvodnje hrane po hektaru poljo-
privrednoga zemljista, ali i po jedinici inputa (poput
koncentrirane sto¢ne hrane).

Cilj ovoga rada bio je prikazati smjernice in-
tenzifikacije mljekarskoga sektora, pri ¢emu treba
uvaziti dobrobit Zivotinja, ali isto tako voditi brigu o
oc¢uvanju okoliSa. Za postizanje ovakvih rezultata
potrebna su znanstvena i stru¢na tehnoloska rje-
Senja dobroga upravljanja farmom. Ona mogu biti i
dobre smjernice hrvatskim farmerima koji zele pra-
titi aktivne trendove zemalja s razvijenom govedar-
skom proizvodnjom.

PODRUCJA INTENZIFIKACIJE
MLJEKARSKOGA SEKTORA

Intenzifikacija proizvodnje mlijeka na farmi obu-
hvaca viSe podrucja, pri ¢emu je bitno naglasiti kako
se trebaju uvazavati etolo$ki obrasci zZivotinja i do-
brobit te mjere za o€uvanje okoli$a. U javnosti ¢esto
postoji mislijenje kako intenzivna proizvodnja mli-
jeka naru$ava dobrobit zivotinja (Hedlund i Lavlie,
2015.). Medutim, ovi su autori u svojim istrazivaniji-
ma dokazali da to ne mora biti pravilo. Rezultati do
kojih su dosli upuéuju na zaklju¢ak da su visoko-
proizvodne krave bile mirnijega temperamenta (i u
staji i na muznji) od nizeproizvodnih krava. Ovakav
etoloski obrazac krava autori su u svojem radu po-
vezali s mnogo boljim mjerama dobrobiti koje se
provede na visokoproizvodnim faramama. Sli¢no
zaklju€uje i Trevis (2006.) u svojim istrazivanjima.
Citirani autor navodi kako je dobro upravljanje far-
mom u pozitivnoj korelacijciji s dobrobiti Zivotinja, te
da ¢ée farmer koji nestru¢no upravlja svojom farmom
imati daleko vece financijske troSkove u proizovdnji
zbog nebrige o zdravlju i dobrobiti svojih Zivotinja.
Za potrebe ovoga Clanka obradena su Cetiri pod-
rucja koja su pridonijela intenzifikaciji mljekarskoga
sektora i ucinila znacajne pomake u boljoj i odrzivoj
proizvodniji mlijeka.
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a) Unaprjedenje tehnolgije uzgoja i drZzanja krava

Postoje razlicita razmisljanja kako unaprijediti
tehnologiju proizvodnje mlijeka i pritom uvaziti razlici-
te kriterije dobrobiti Zivotinja. Jedan od prvih kriterija
koji su bili op¢eprihvaceni odnosio se na takozvani
koncept ,pet sloboda“ (FAWC, 1993.). Ovaj koncept
je primijenjiv i koristan u intenzivnoj i u ekstenzivnoj
proizvodnji. Prema navodima Bertonija i Calamarija
(2001.), ponekad i koncept ekstenzivne proizvodnje
moze biti lo§ ako ne uvazava mjere dobrobiti. Tako
su ovi autori dokazali da ekstenzivna proizvodnja
bez mjera dobrobiti ne omoguéuje zivotinjama izra-
Zavanje etoloskih obrazaca i genetskih potencijala.
Sliéno potvrduju Trevisi i suradnici (2003.), koji su
proveli istrazivanja na mlijeCnim farmama, pri ¢emu
nije bilo procjene i stimulacije dobrobiti zivotinja. Na-
kon utvrdenoga stanja autori su pratili uvodenje odre-
denih mjera doborobiti, koje su obuhvatile procjenu
tielesne kondicije, izmeta, Cistoce tijela, stanje sisa,
pokretljivost te stanje papaka, a dobiveni rezultati su
itekako opravdali uvedne mjere (Tablica 1.).

Pored navedenih pokazatelja, do$lo je i do po-
vecanja proizvodnje mlijeka za 20 % te zdravstveno-
ga stanja krava za 68 %. Ovo je samo mali primjer
kako se uvodenjem mijera dobrobiti moze unapri-
jediti i proizvodnja mlijeka. Vazno je pritom nagla-
siti kako treba obuhvatiti $to viSe podruéja uzgoja
(genetika, hranidba, reprodukcija i muznja), kao i
§to veci broj parametara ocjene dobrobiti zivotinja.
Ovakav koncept proizvodnje zahtijeva vrlo stru¢no
i iscrpno upravljanje farmom, jer se smatra kako je
to najbolji put za dugoro€nu i odrzivu proizvodnju.

Staje s vezanim nacinom drzanja krava su Ce-
sto ograniCavajuéi ¢imbenik intenzifikacije proizvod-
nje mlijeka, mada se i danas Cesto koriste za smje-
Staj krava u mnogim zemljama Sirom svijeta. Prema
navodima Popescu i suradnika (2013.), u Europi je
izmedu 20 % (u nizinskome dijelu) i 80 % (u brdsko-
me dijelu) krava vezano u staji barem tijekom zime.
Mlije¢na goveda u Norveskoj su Cak 88 % na vezu, u
Svedskoj su oko 75 %, a u Njemackoj oko 33 %, pri
¢emu Cesto puta i bez ispase. NeSto manji udio bilje-
Zi SAD, gdje je 62 % mlije¢nih krava u staji na vezu.
Medutim, izbor nacina drzanja krava u staji vrlo je
bitan, jer utjeCe na mnoge mjere dobrobiti, poput
zdravlja, Cistoce i proizvodnje Zivotinje. To pokazuju
i istraZivanja Ostoji¢-Andri¢ i suradnika (2013.). Au-
tori su utvrdili kako se kvaliteta dobrobiti mlije¢nih
krava nalazi pod znacajnim utjecajem odabira na-
¢ina drzanja, jer su krave koje su se slobodno kre-
tale u staji imale bolji komfor tijekom lezanja i lako-
¢u kretanja, kao i bolje zdravstveno stanje. Tako je
udio promatranih krava bez znakova $epavosti bio
81 %, a krava bez lezija 86 %. Naravno, oba nacina
drzanja pokazala su i odredene nedostatke koje bi
trebalo pobolj$ati, kao §to su higijena nogu i vimena
te smanjenje pojavnosti nekih bolesti.

Kako bi se §to vise farma s vezanim nacinom
drzanja mlijeénih krava postupno prilagodilo slo-
bodnomu nadinu drzanja, u Kanadi su, prema na-
vodima Palacija i suradnika (2022.), pristupili odre-
denoj modifikaciji objekata, pri ¢emu su povecana
povrSina leziSta u kombinaciji s ispustima krava na
pasnjak. Rezultati su pokazali znacajno smanjenje

Tablica 1. Fiziopatoloski pokazatelji kod zasusenih i svjeze oteljenih krava prije i nakon promjene mjera dobrobiti
za unaprjedenje proizvodnje na farmi (Trevisi i sur., 2003.)

Table 1 Physiopathological indicators in dry and freshly calved cows prior and subsequent to a change in welfare
measures to improve production on a farm (Trevisi et al., 2003)

Bodovno stanje Zivotinja / Score status of animals
Prije / Before Nakon / After
Skala / Scale ZasuSene /Dry | Svjeze/Fresh | ZasuSene/Dry | Svjeze/Fresh
(n=6) (n=6) (n=6) (n=6)
Tjelesna kondicija / Body condition 0-5 2,40 £ 0,4 1,94 = 0,4 2,31 £ 0,3 2,20 = 0,2
Izmet / Faeces 1-5 3,50 £ 0,4 2,80 = 0,2 2,90 + 0,3 2,50 = 0,4
Cistoca* / Cleanliness* 0-5 2,88 + 0,6 213+1,0 3,83+1,4 325+15
Sise*# [ Teat** 0-4 - 2,64 +1,0 - 3,17 +1,0
Pokretljivost” / Locomotion* 1-5 1,28 +0,3 1,57 £ 0,9 1,25 +0,4 1,50 + 0,9
Orezanost papaka** / Trimming** 1-5 3,50 = 0,6 3,75+ 0,3 3,35+ 0,6 3,33 +0,5

# Vise vrijednosti upucéuju na losiju situaciju / (Higher values indicate a worst situation.);
## ViSe vrijednosti upucuju na bolju situaciju / (Higher values indicate a better situation.)
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tielesnih ozljeda krava, pri ¢emu su zivotinje mo-
gle izraziti, a rezultati su pokazali i ostale etoloske
obrasce koji nisu mogli biti realizirani pri vezanome
nacinu drzanja (Grafikon 1.).

Nakon razvoja stroja za muznju, izmuzista i au-
tomatskoga skidanja sisnoga sklopa u Sezdesetim i
sedamdesetim godinama 20. stolje¢a, automatsko
stavljanje sisnih ¢asa bio je korak koji je nedostajao
u potpunoj automatizaciji procesa muznje. Razvoj
automatiziranoga muznog sustava (AMS) zapoceo
je razvojem opreme za automatsko pri¢vrscivanje
sisnih ¢aSa. Medutim, ovakava muznja zahtijeva
viSe radnih operacija od samoga automatskog pri-
¢vrscéenja ¢asa za muznju. AMS se sastoji od neko-
liko bitnih modula, poput muznoga mjesta, sustava
za CiSCenja sisa, sustava za detekciju polozaja sisa,
robotske ruke za pri¢vrs¢ivanje sisnih ¢asa na sise,
sustava kontrole (senzori i softver) te od mehanicko-
ga stroja za muznju.

Prvi AMS-i na komercijalnim farmama poceli su
se koristiti u Nizozemskoj jo§ 1992. godine (Rossing
i Hogewerf, 1997.), a otada kreée njihovo postupno
Sirenje diljem svijeta. Robotska muZznja, kako navo-
di De Koning (2010.), danas je Siroko prihvaéena,
osobito u ekonomsko jakim drzavama. Autor navodi
kako su brojni razlozi ovakvoga brzog Sirenja: sma-
njenje ljudskoga rada na farmama, povecéanje proi-
zvodnje mlijeka po kravi, poboljSanje Zivotnoga stila
obitelji, kao i niz drugih prednosti. Prema procjena-
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Grafikon 1. Prosjec¢na pojavnost prljavoga vimena krava
u modificiranim i nemodificiranim stajama s pristupom
i bez pristupa vanjskomu prostoru. Znacajnost P < 0.05
(Palacio i sur., 2022.)

Chart 1 An average incidence of dirty cow udders in
the modified and unmodified barns with and without
an outdoor access. Significance P < 0.05
(Palacio et al., 2022)

ma Miji¢a i Bobi¢ (2019.), do 2017. godine je Sirom
svijeta bilo instalirano preko 40.000 AMS-a, dok se te
brojke do 2024. godine kre¢u oko 80.000 (Grafikon
2.). Da je ova procjena priliéno realna govori i poda-
tak kako je samo jedna kompanija do 2023. godine
proizvela 50.000 robota za muznju (Lely, 2023.).

Roboti se najceSée koriste na obiteljskim far-
mama koje imaju od 40 do 250 krava na muznji u
opciji od jednoga do triju muznih mjesta. Od uku-
pnoga broja robota, dapace ih se 90 % nalazi u ze-
mljama sjeverozapadne Europe. Ovdje je godis$nja
stopa rasta ugradnje od 10 do 12 % (Eldala, 2024.),
a prednjace Nizozemska, Danska i Njemacka. Pozi-
tivni ekonomski ucinci pri uvodenju AMS-a su viSe-
struki (Ors-a i sur., 2022.) i prikazani su u Tablici 2.

b) Unaprjedenje genetskoga potencijala
reproduktivnim tehnikama i tehnologijama

Za intenzifikaciju proizvodnje mlijeka nuzno je
unaprijediti odredena genetska svojstva goveda.
Kako navodi Nicholas (1997.), u programima ge-
netskoga poboljSanja goveda vazan su Cimbenik
postale nove reproduktivne tehnike i tehnologije,
¢iji je osnovni cilj bio poveéanje plodnosti. Sli¢nog
su mi$ljenja Van Arendonk i Bijma (2003.), koji go-
vore kako je primjena reproduktivnih tehnika imala
velik utjecaj na strukturu uzgojnih programa i sto-
pu genetskoga napretka u proizvodnji. Istrazivanja
o primjeni reproduktivnih tehnika u pocetku su bila
usmjerena na genetski napredak, dok se tek kasnije
pozornost pocinje davati i stupnju srodstva, odno-

(.000) preko / over 70.000

12 ]

10 ¢

8

6

14 ]

\ 1|

0 — I | -
1992 2000 2006 2010 2024

Godina / Year

Grafikon 2. Razvoj broja AMS-a od 1992. do 2024. godine
(De Koning, 2010., Lely, 2023., autorska procjena)
Chart 2 The development of the number of AMS
from 1992 to 2024
(De Koning, 2010, Lely, 2023, authors’ estimate)
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sno dugorocnim posljedicama selekcije glede ge-
netske raznolikosti. Za ostvarivanje genetskoga na-
pretka unutar neke pasmine potrebno je razlikovati
dvije aktivnosti: 1. stvaranje genetskoga pobolj$anja
odabirom Zivotinja na temelju njihove procijenjene
uzgojne vrijednosti za neko svojstvo, i 2. disemina-
cija vrhunskoga genetskog materijala od genetski
elitnih Zivotinja do komercijalne populacije. Pritom
je umjetna oplodnja krava, kao prva reprodukcijska

Tablica 2. Ekonomski uéinci uvodenja AMS-a na mli-
jeénim farmama pri prijelazu s konvencionalne
na robotiziranu muznju (Ors i sur., 2022.)

Table 2 The economic effects of the introduction of
AMS on dairy farms during a transition from a
conventional to a robotic milking (Ors et al., 2022)

Promatrani parametar Promjena (%)

Observed parameter Change (%)
Proizvodnja mlijeka / Milk production 8,66
Investicijski troskovi / Investment costs 58,46
PotrosSnja energije 36,66
Energy consumption
TroSkovi hrane i hranidbe 133
Feed and nutrition costs ’
Troskovi rada / Labor costs -27,84

tehnika, odigrala vaznu ulogu. U kombinaciji s vode-
njem rodovnika i kontrolom produktivnosti, danas je
moguce dobiti to€ne procjene uzgojnih vrijednosti
mladih bikova (Rendel i Robertson, 1950.). Nakon
toga je uslijedilo podizanje reproduktivhe sposob-
nosti krava. Poveéanje reproduktivne stope kod kra-
va pruzilo je moguénost smanjenja broja zenskoga
pomlatka namjenjenoga remontu sljede¢e genera-
cije. Sve je to zajedno dovelo do povecanja koli¢ine
informacija o blizim i daljnjim srodnicima potrebnim
za kvalitetnu uzgojnu procjenu buduéih bikovskih
oceva i majki. Svemu navedenomu doprinjele su i
studije o genetskim implikacijama viSestruke ovula-
cije i prijenosa embrija (MOET), koje su medu prvi-
ma za goveda proveli Land i Hill (1975.) te Nicholas
i Smith (1983.) za mlije€ne krave. Odredivanje spola
sjemena s nestrpljenjem se iS¢ekivalo mnogo godi-
na. Kako navodi Weigel (2003.), razvoj razvrstava-
nja stanica aktiviranih fluorescencijom doveo je ovu
tehnologiju u komercijalnu primjenu.

Znacajno razdoblje genetskoga unaprjedenja
zapocCelo je koriStenjem molekularnih informacija
(Tablica 3.). Tijekom proteklih nekoliko godina moze
se vidjeti spektakularan napredak znanosti koja se
bavi prou¢avanjem molekularne genetike. Posebno
se istiCe velik napredak u tehnologiji polimorfizma

Tablica 3. Neki markeri goveda povezani s laktogenim parametrima mlije€nih krava

Table 3 Some cattle markers associated with the lactogenic parameters of dairy cows

Kromos.
Marker / polimorfni geni lokacija Povezane osobine Referenca
Marker / polymorphic genes Chrom. Related traits Reference
location
PRL (prolaktin) 23 Ukupni uéinak proizvodnje mlijeka He i sur. (2006.)
PRL (prolactin) The total effect of milk production He et al. (2006)
. Bolja mlije¢nost uz dobru energetsku . .
tgg E::pm; 4 ravnotezu i plodnost / Better milk yield Iiliz]:‘i:'i Ie?;rl' %%%55))
P with good energy balance and fertility '
DGAT1 (diacylglycerol O-acyliransferasa 1) 14 Proizvodnja i sastav mlijeka Grisart i sur. (2002.)
DGAT1 (diacylglycerol O-acyliransferasa 1) Production and composition of milk Grisart et al. (2002)
SCD1 (stearoyl-CoA desaturase) 26 Proizvodnja i sastav mlijeCne masti | Kgwatalala i sur. (2009.)
SCD1 (stearoyl-CoA desaturase) Production and composition of milk fat | Kgwatalala et al. (2009)
BoLA-DRBS3 (Bos taurus major Broj somatskih stanica i izmijenjena
histocompatibility complex, class Il, DRB3) 23 svojstva proizvodnje mlijeka Sharif i sur. (1999.)
BoLA-DRB3 (Bos taurus major Number of somatic cells and altered Sharif et al. (1999)
histocompatibility complex, class Il, DRB3) properties of milk production
GHR (receptor hormona rasta) 20 Proizvodnja i sastav mlijeka Blott i sur. (2003.)
GHR (growth hormone receptor) Production and composition of milk Blott et al. (2003)
CSN1S1 (kazein alfa s1) 6 Ekspresija mlijecnog proteina Kuss i sur. (2005.)
CSN1S1 (casein alpha s1) Milk protein expression Kuss et al. (2005)
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jednoga nukleotida visoke gustoce (SNP), koji
omogucuje genotipizaciju pojedinca na viSe tisu¢a
SNP-ova, a posebno je vazno da je takva pretraga
po pristupacnoj cijeni. Predvidanja su kako ¢e za
nekoliko godina cijeli individualni genom biti se-
kvenciran za manje od 1.000 ameri¢kih dolara. SNP
genski Cipovi s preko 50.000 SNP-ova koriste se za
goveda i perad (Singh i sur., 2014.).

Uz dostupnost mapa markera visoke gustoce i
isplative genotipizacije, metode genomske selekci-
je (GS) mogu omoguditi brzi genetski dobitak nego
Sto se to moze posti¢i tradicionalnim metodama
selekcije. GS se moze definirati kao istodobna se-
lekcija za mnoge (desetke ili stotine tisu¢a) markera,
koji pokrivaju cijeli genom na gust nacin, te se oCe-
kuje kako ¢e svi geni biti u ravnotezi povezivanja
s barem nekim od markera (Hayes i sur., 2009.).
Sto je viSe Zivotinja obuhvaéeno fenotipskim mjere-
njem, to se povecava i to¢nost genomske uzgone
procjene (Grafikon 3).

¢) Novija tehnolo$ka rieSenja u intenzifikaciji
hranidbe mlijec¢nih krava

U dana$njim uvjetima intenzivne proizvodnje
mlijeka, uz primjenu norma dobre prakse, hranidba
se smatra izuzetno bithom, kako u hranjivome, tako
i u higijenskome smislu (Codex Alimentarius CAC/
RCP 1 [1969], CAC/RCP 54 [2004.]). Zato je danas
neupitna ¢injenica da se samo kvalitethom hranom
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Grafikon 3. Broj fenotipskih zapisa potrebnih za
postizanje Zeljene to¢nosti genomske uzgojne vrijednosti
(GEBV) 0,6 ili 0,8 s obzirom na nasljednost svojstva.
Efektivna veli¢ina populacije (Ne) = 1000; pretpostavija
se normalna distribucija QTL u¢inaka (Goddard, 2008.)
Figure 3 The number of phenotypic records required to
achieve a desired accuracy of the genomic breeding
value (GEBV) 0.6 or 0.8 considering the heritability of
the trait. Effective population size (Ne) = 1000; normal
distribution of QTL effects is assumed (Goddard, 2008)

te dobrim izborom krmiva i balansiranjem obroka
moze postiéi i dobar proizvodni rezultat. Radi pruza-
nja potpore potroSac¢ima i stru¢noj javnosti, danas-
nje suvremene strategije hranidbe mlije¢nih zivoti-
nja moraju biti usmjere prema pozitivnim propisima
ocuvanija okoli$a te dobrobiti zivotinja (Domadinovi¢
i sur., 2023.).

S obzirom na o&ekivani porast svjetske popula-
cije, u narednim desetlje¢ima oCekuje se i poveca-
nje potrosSnje animalnih namirnica, medu kojima ¢e
rasti i potroSnja mlijeka. Kako bi se udovoljilo pove-
¢anim potrebama trzista, vrlo je realno da ¢e dodi
i do intenzifikacije hranidbe na mlije¢nim farmama.
Intenzifikacija hranidbe visokoproizvodnih mlije¢nih
krava organizirana u zatvorenim stajama usmjerava
se ka kompletno mijeSanome obroku (TMR - Total
Mixed Ration) s poja¢anim udjelom krepkih krmiva.
Ovakvim pristupom postize se pove¢ana koncentra-
cija hranjivih tvari po kg ST-a, ali i poveéanije hranjive
i energetske ucinkovitosti hrane u sintezi proizvoda
(od 1,2 do visokih 1,7 kg mlijeka/kg ST-a hrane).
Rezultat povecanja ucinkovitosti iskoriStenja hrane
jest povecanije proizvodnje po zivotinji, uz istodobno
smanjenje emisije stakleni¢kih plinova, kao i sma-
njenje izlu¢ivanja N i P/kg mlijeka u okoli§ (Nova-
is, 2019.; Bouwman i sur., 2011.). Uz povecan broj
dnevnoga hranjenja, takoder se utjeCe i na poveca-
nje mlijeCnosti (Grafikon 4.), $to su u svojim istrazi-
vanja dokazali DeVries i Chevaux (2014.).

Povecéanje mlije¢nosti krava pri vre¢em broj hranjenja
Increasing the milk vield of cows with the number of feeding
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Grafikon 4. Utjecaj broja hranjenja krava na mlijecnost
(DeVries i Chevaux, 2014.)

Chart 4 The influence of the number of feeding cows
on the milk yield (DeVries and Chevaux, 2014)
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Uvazavaju¢i danasnje ekonomske parametre
cijene hranidbe krava na mlije¢nim farmama, proi-
zvodnja hrane trebala bi se temeljiti na vlastitim po-
vrSinama, koje bi Cinile i do 60 % kompletno mije-
Sanoga obroka. U ovoj opciji produktivni dio treba
biti sastavljen od koncentriranih krmiva (u obliku
muzne smjese), pri Cemu trebaju dominirati zitarice.
Uz navedeno, potrebna su i biljna bjelan€evinasta
krmiva (same i pogace), kao i druga krmiva, poput
nusproizvoda prehrambeno-preradivacke industrije
(ako su dobre hranjive vrijednosti i cijenom kon-
kurentne). Intenzifikacijom proizvodnje mlijeka sve
znacajniji dio obroka mlije¢nih krava zauzimaju broj-
ni dodatci (Ciste hranjive tvari, enzimi, eteri¢na ulja,
NPN spojevi, aditivi i dr.). Danasnje strategije hranje-
nja mlije¢nih krava primjenom brojnih sofisticiranih
analitickih metoda polaze od detektiranja ukupne
nutritivne i energetske vrijednosti pojedinih kompo-
nenata te od njihove higijenske kontrole s obzirom
na na patogene mikroorganizme, plijesni, toksine ili
teSke metale. Pored krmiva, velika se pozornost po-
klanja i kontroli kvalitete vode, koja treba biti odrede-
noga stupnja tvrdoce i higijenski besprijekorno &ista
(bez patogenih mikroorganizama i njihovih toksina
i bez otrovnih kemikalija kao Sto su pesticidi, nafta,
otapala i nitrati). Pri normiranju hranidbenih potreba
i komponiranju receptura obroka (TMR-a) potrebno
je uzeti u obzir slozenost tehnologije hranidbe mli-
jecnih krava kao funkcionalnih prezivaca, sto znaci
da njihov obrok, pored zadovoljenja brojnih nutri-
tivnih pokazatelja, mora imati i pravilno uskladen
odnos krmiva voluminoznoga i koncentriranog ka-
raktera, fizioloSki pozeljnu koli¢inu iskoristivih siro-
vih vlakana i NDV-a, kao i optimalnu veli¢inu Cestica
voluminoznih krmiva (Leonardi i Armentano, 2003.;
Grubi¢ i Adamovi¢ 2003.; Domacinovi¢ i sur., 2022.).
Ukupno mijesani obrok mlijecnih krava, optimiziran
prema svim prethodno navedenim pokazateljima,
ima viSestruko koristan u€inak ne samo na visinu
i kvalitetu proizvoda, nego i na stanje mikropopu-
lacije predzeludaca i pravilan tijek mikorobioloske
razgradnje hrane, ali i na pove¢an ukus i jeSnost
obroka (Albright, 1993.).

Suvremene strategije hranidbe predlazu i naj-
bolja rieSenja pri distribuciji obroka do zivotinje, Sto
ukljuCuje upotrebu kvalitetne tehnike mijesanja, do-
stave i raspodjele hrane ukupno mijeSanoga obroka
(TMR-a) u zadanome broju dnevnih hranjenja, uz
osiguranje dovoljnoga prostora i vremena za hranje-
nje svakoj zivotinji. Svjetski trendovi, osobito oni na
velikim mlijeCnim farmama, idu u pravcu primjene

automatskih hranidbenih sustava — robota — ¢ime
se poboljSava kvaliteta hranjenja i pojednostavlju-
je rad farmera vezan uz ovu slozenu tehnolosku
operaciju u proizvodnji mlijeka (Domacinovi¢ i sur.,
2021.). Robotska hranidba krava omogucuje pove-
¢anja broja hranjenja od dva na Sest do osam puta,
stalan nadzor ponas$anja Zivotinja prema hrani, kao
i pruzanja usluga hranjenja i njezine dinamike u
optimalnim vremenskim intervalima. Prema navo-
du Oberschétzl-Kopp i suradnika (2016.), pove¢ana
ucinkovitost hranjenja pri upotrebi robota manife-
stira se boljim prac¢enjem bioritma krava u potrebi
za hranom, svjezijom hranom, lakSom prilagodbom
hrane razli¢itim individualnim potrebama Zivotinja te
povecanjem konzumacije hrane kod tjelesno slabi-
jin krava. Dakle, primjenjujuéi automatsku tehniku
hranjenja na mlijeCnim farmama u kombinaciji s vr-
hunskom kvalitetom komponenata obroka, moguce
je znacajno povecati iskoriStenje hranjivih tvari ob-
roka, uz povoljan ucinak na stabilnost pH i zdravlje
buraga, ali i cijeloga probavnog sustava. Ovakva
najnovija tehnoloska rijeSenja uz pomo¢ robota za
hranidbu, kako navode Bisaglia i suradnici (2012.),
mogu znacajno utjecati na smanjenje Zivotinjskoga
stresa i povecanje dobrobiti, ali i na smanjenje
radne optere¢enosti farmera (Grafikon 5.). Svi ovi
uc€inci doprinose i smanjenju troSkova hrane, Sto
u konacnici rezultira i ukupno boljim proizvodnim
rezultatima (French i Kennelly, 1990.).
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35

30

=
I
=
=
=
e 25 [
]
S
5
= 2
=23
=& 20
Sy
o =
g8 45 = KON
=% = ROB
FE
U
e 10
SN
sy
2T
AR 5
0 -—‘=. T
Provjeriti obrok Pripremiti Prigurati TUkupno Sustav
Verify the ration obrok obrok Total upravljanja

Preparethe  Pushup Management
ration the ration system

Grafikon 5. Potrebe za radnom snagom (u sek.) za hranje-
nje i upravijanje hranidbom na konvencionalnim (KON) i
robotiziranim (ROB) farmama (Bisaglia i sur., 2012.)

Chart 5 Labor requirements for feeding and ration
management on the conventional (KON) and
robotic (ROB) farms (Bisaglia et al., 2012)
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Bitnije mijenjajuci dosadasnju tehnologiju pro-
izvodnje i hranidbe na mlijeCnim farmama, sve oz-
biljnije se namece ulazak precizne digitalne tehno-
logije, takozvani ,PLF sustav“ (Precision Livestock
Farming), koji na principu elektronickoga sveobu-
hvatnog pracenja stanja mikroklime u staji, prace-
nja polozaja i ponasSanje Zzivotinja, pracenja fizio-
loSko-proizvodnog stanja te na principu pracenja
zdravlja zivotinja farmeru pruza velik broj pouzda-
nih informacija u jedinici vremena, koje mu mogu
posluziti za kvalitetnije upravljanje proizvodnjom.
Stavljanjem u funkciju vecega broja digitalnih alata,
farmer u svakome trenutku dobiva pouzdane infor-
macije o svakoj zivotinji i njezinoj reakciji na hranu
(broj i vrijeme konzumacije), duljini prezivanja te
aktivnostima probave hrane u buragu. Ove infor-
macije se dalje pridodaju podatcima prikupljenima
tijekom muznje (koliCina i kvaliteta mlijeka), Sto ¢e u
konacnici Ciniti pouzdanu bazu informacija. Na te-
melju ovakve sveobuhvatne analize mogu se to¢no
procijeniti potrebe Zivotinje za hranom te odrediti
u kojoj mjeri i na koji nacin treba obaviti korekciju
obroka. Kako navode Pavlovi¢ i suradnici (2021.)
te Rose i Chilvers (2018.), PLF sustav je pametna
digitalna tehnologija u proizvodniji mlijeka, koja uza
sve navedeno pozitivno utjeCe i na kvalitetu zivota i
rada farmera. Suvremeni trendovi hranidbe mlijec-
nih krava u sklopu tehnologije precizne hranidbe
ukljuCuju primjenu novijih znanja iz podrucja nutri-
genomike (genomika, transkriptomika, proteomika
i metabolika), prema kojoj se pitanje optimalizacije
hranidbenih potreba zivotinja dovodi na molekular-
nu razinu. Ovdje se radi o pojasnjenju molekularnih
mehanizama koji, preko statusa odredenih biomar-
kera, prate interakciju izmedu hranjivih tvari i gena.
Na takav nac¢in mogu se dobiti precizniji odgovori o
koli¢ini i vrsti hranjive tvari potrebnih zivotinji (Pal,
2022.; Malgwi i sur., 2022.).

Daljnja buduénost hranidbe mlije¢nih krava bit
¢e temeljena na principima ocuvanja okoliSa, pri
¢emu se mora voditi ratuna o smanjenju emisije
stakleniCkih plinova (CH,, CO,, NH,), te P i N u
mokradi i fecesu. Kao moguce rieSenje smanjenja
proizvodnje ruminalnoga CH, na jedinici utroSene
hrane nutricionisti predlazu obrok sastavljen od
krmiva visoke biodostupnosti, kao i uklju€ivanje u
obrok onih krmiva koja imaju pojac¢an udjel masnih
tvari. U pravcu smanjenja stakleni¢kih plinova ko-
risna je primjena tehnologija ,precizne hranidbe®,
a to znaci da se zivotinja opskrbljuje to¢no odrede-

nim hranjivim potrebama u optimalnim vremenskim
razmacima. Kako bi se smanjila emisija NH, i P iz
gnoja i mokrace u okolis, predlaze se primjena pre-
ciznijih programa komponiranja obroka u cilju bo-
liega predvidanja potreba za proteinima i aminoki-
selinama, Sto Ce utjecati na bolje iskoristenje hrane
u buragu.

d) Ucinci intenzifikacije mljekarskog sektora
na odrzivi razvoj i zastitu okolisa

Prema navodu Claya i suradnika (2020.), inten-
zifikacija mljekarskoga sektora moze imati odrede-
ne ucinke na odrzivi razvoj. Navedeni autori upuéu-
ju na Cetiri glavna podrucja na koja utjeCe ovakva
proizvodnja (Grafikon 6.): okoli§, dobrobit zivotinja,
drustveni, kulturni i ekonomski utjecaj te zdravlje
ljudi. Utjecaj proizvodnje mlijeka na okoli§ moze
znacajno varirati ovisno o praksi upravljanja farmom.
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Grafikon 6. Podrucja obuhvacéena utjecajima
intenzifikacije mijekarskoga sektora (Clay i sur., 2020.)

Chart 6 The areas affected by the intensification
of dairy sector (Clay et al., 2020)

1. The Environment: Climate change (GHG emissions),
Loss of biodiversity (land conversion), Water use
and pollution;

2. Animal welfare: Limited natural behavior, Lameness,
Less caretaking, Short animal lifespan;

3. Social, cultural and economic impact: National GDP,
Disappearance of family farms, Unemployment,
Deterioration of cultural landscapes;

4. Human health: Food security, Malnutrition, Heart
disease, Obesity
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Ta variranja, prema nekim navodima (Poore i Neme-
cek, 2018.), nastaju zbog toga Sto se proizvodnja
mlijeka odvija na velikome broju farma Sirom svijeta
i nije svugdje podjednaka. Intenzivni proizvodni su-
stavi viSe se oslanjaju na skuplje inpute (koncentri-
ranu krmu), koji mogu (izravno ili neizravno) imati
negativniji u¢inak na okoli§ u odnosu na jeftinije in-
pute poput ispase (Eshel i sur., 2014.).

No, i farme sa intenzivnom proizvodnjom mogu
biti uspjeSne i ekoloski odrzive, jer je indeks ucin-
kovitosti na ovim farmama znatno vedéi, dok je vari-
janca odstupanja obavljenih tehnoloskih zadataka
znatno manja u odnosu na farme s ekstenzivnhom
proizvodnjom (Alvarez i sur., 2008.). Sline zakljuc-
ke iznijeli su i Lovarelli i suradnici (2024.), ¢iji su re-
zultati prikazani u Tablicama 4. i 5.

Koncept precizne digitalne tehnologije u stocar-
stvu danas se izuzetno brzo Siri. Tako se, primjerice,
u ltaliji skoro 40 % poljoprivrednih gospodarstava
koristi nekom preciznom digitalnom tehnologijom
(Lovarelli i sur., 2024.). Ako se gledaju rezultati koje
autori prikazuju (Tablica 4. i 5.), tada se moze slo-
bodno re¢i kako danasnje digitalne tehnologije pri-

donose odrzivoj sto€arskoj proizvodniji, pri ¢emu se
nastoji pozitivnim mjerama utjecati na dobrobit zivo-
tinja i oCuvanje okolisa.

Bez obzira na to kakvom se tehnologijom kori-
stili bilo u primarnoj proizvodnji mlijeka ili u sekun-
darnoj (mljekarskoj preradivackoj industriji), svaka
ima odreden utjecaj na okolis. Ovaj se utjecaj moze
pratiti i mjeriti razliCitim parametrima, poput emisije
stakleniCkih plinova (Greenhouse gas-GHG), oneci-
§c¢enja tla i vode, gubitka bioraznolikosti na neko-
me podrucju ili pra¢enjem utjecaja na zdravlje ljudi
i zivotinja. Staklenicke plinove ¢ine uglji¢ni dioksid
(CO, — nastaje koriStenjem energije i promjenama
koriStenja zemljista), duSikov oksid (N,O, — nastaje
iz proizvodnje hrane za zivotinje i izluCevina) i me-
tan (CH, — nastaje u probavi i crijevima goveda te iz
gnojiva). Istrazivanja su pokazala kako odraslo go-
vedo (tjelesne mase 550 kg) u procesima probave
dnevno proizvede od 250 do 500 L CH, (Johnson i
Johnson, 1995.). Autori navode kako bi ovakav dalj-
nji nastanak metana iz govedarske proizvodnje u
narednih 50 do 100 godina mogao doprinijeti pove-
¢anju globalnoga zatopljenja nase planete do 2 %.

Tablica 4. Proizvodnja mlijeka te utroSak energije i vode na farmi s tri razli¢ita scenarija (1. osnovni; 2. ISV -
poboljSani scenarij s ventilacijom; 3. ISV — AMS poboljSani scenarij s ventilacijom i automatskim
sustavom muznje), prema Lovarelli i suradnicima, 2024.

Table 4 Milk production and energy and water consumption on a farm with three different scenarios (1. basic;
2. ISV - an improved scenario with ventilation; 3. ISV — an AMS-improved scenario with ventilation and
an automatic milking system), according to Lovarelli et al., 2024

Scenarij / Scenario
Pokazatelj / Indicator Jedinica / Unit
1. 2. 3.
Proizvodnja mlijeka / Milk production

Dnevna proizvodnja / Daily production kg//kravi / kg//cows 31,6 36,0 39,0
Mast / Fat % 41 42 4,0
Protein / Protein % 3,3 3,6 3,4
GodiSnje mlijeka / Milk in a year kg FPCM 4.285 5.054 5.265

PotroSnja energije / Energy consumption

Potrosnja elek. energije / Electricity consumption kWh/god. /| kWh/year | 180.000 220.000 220.000
PotroSnja vode / Water consumption mé/god. /| m®/year 37.007,5 50.041,5 50.078,0
- prskalice za krave / cow sprinklers mé/god. /| m®lyear 0 16.644 16.644
- voda za pice / drinking water mé/god. /| m®/year 35.000 31.390 31.390
- ¢iS¢enje izmuzista / cleaning of milking parlour mé/god. /| m®/year 2.007,5 2.007,5 2.044,0

Napomena: FPCM = mlijeko s korekcijom masti i proteina
Note: FPCM = milk with fat and protein correction
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Nazalost, ovakvu pojavu najvise uzrokuje sam
Covjek u zelji za Sto ve¢im ekonomskim profitom.
Tako, primjerice, danasnji obroci za krave imaju u
sebi visok udio bjelan¢evina i energije, $to u proce-
sima razgradnje tvari dovodi do znatno vecega na-
stanka CH,. Takoder, tu su i problemi zbog koriste-
nja velikih doza antibiotika u lije€enju zZivotinja, Sto
zbog bakterijske rezistentnosti stvara daljnje proble-
me u lije¢enju ljudi. Medutim, zahvaljujuéi brojnim
znanstvenim istrazivanja dokazano je kako je mo-
guce smanijiti neke Stetne posljedice do kojih moze
dovesti intenzivna stoCarska proizvodnja. Tako Her-
mansen (2016.) navodi kako se koriStenjem odre-
denih dodataka u obroku krava moze smanijiti koli-
¢ina Stetnih plinova iz probave. Autor navodi da su
pritom postignuti znacajno bolji rezultati kada su se
koristila krmiva koja u sebi sadrze tanine ili zaginsko
bilje, poput origana. Ovakvim pristupom u hranid-
bi krava udio CH, izbaCenoga iz probave moze se
umanijiti i do 25 %.

INTENZIFIKACIJA MLUEKARSKOGA SEKTORA U
REPUBLICI HRVATSKOJ - MOGUCNOSTI
ZA HRVATSKE FARMERE

Paralelno s navedenim izazovima intenzivne
proizvodnje mlijeka i standardima dobrobiti s koji-
ma se danas susrecu razvijene govedarske zemlje

Europe i svijeta, mljekarski sektor u Republici Hrvat-
skoj se ve¢ dva desetlje¢a suoCava s jo$ dva dodat-
na izazova: smanjenjem broja farma koje se bave
proizvodnjom mlijeka te, posljedi¢no, sa smanje-
njem ukupne proizvodnje mlijeka. Statisti¢ka izvje-
$¢a pokazuju kako se broj isporucitelja mlijeka u Hr-
vatskoj od 2003. do kraja 2023. godine smanjio za
95,5 %, odnosno trenutacno je aktivno samo 2.630
farmera, koji proizvode mlijeko na svojim farmama
(MPSR RH, 2024). Takoder, u ovome je razdoblju
doslo i do smanjenja ukupne otkupljene koli¢ine
mlijeka s hrvatskih farmi za 24 %. Ukupna koli¢ina
mlijeka otkupljena od strane preradivacke industrije
s hrvatskih farma iznosila je u 2023. godini 377 mi-
lijuna kg (DZS, 2024). S obzirom na veli¢inu farme,
opstala su ona gospodarstva koja su imala vise od
30 krava, dok su one farme s manjim brojem krava
najceScée prestale s daljnjom proizvodnjom. Ovakvi
trendovi su sli¢ni i u mnogim drugim zemljama Eu-
rope. Medutim, u Hrvatskoj je relitivno malen broj
mlijecnih farma s viSe od 30 krava, $to stvara do-
datni problem preradivackoj mljekarskoj industriji.
Zbog nedostatne vlastite proizvodnje mlijeka, Re-
publika Hrvatska danas svoje potrebe u znacajnoj
mijeri podmiruje uvozom iz susjednih zemalja EU-a.
Prema podatcima MPS RH (2024), samodostatnost
u proizvodnji mlijeka iznosila je za 2023. godinu
40,8 %. Neki od statistiCkih pokazatelji mljekarskoga
sektora u Hrvatskoj mogu se vidjeti na Grafikonu 7.

Tablica 5. Utjecaj proizvodnje mlijeka na okoli§ kroz tri scenarija (1. osnovni; 2. ISV — pobolj$ani scenarij s
ventilacijom; 3. ISV — AMS je poboljSani scenarij s ventilacijom i automatskim sustavom muznje),

prema Lovarelli i suradnicima, 2024.

Table 5 An impact of milk production on the environment through three scenarios (1. basic; 2. ISV — improved
scenario with ventilation; 3. ISV — AMS is an improved scenario with ventilation and an automatic milking

system), according to Lovarelli et al., 2024

Kategorija utjecaja Jedinica Scenarij / Scenario
Impact category Unit 1. 2 3.

Klimatske promjene / Climate change kg CO, ekv 1.854 1.566 1.501
OStecenje ozonskog omotaca kg CFC11 ekv 2,88 x 10 | 2,49 x 10 | 2,39 x 10°8
Depletion of the ozone layer
loniziraju¢e zracenje / lonizing radiation kBq U-235 ekv 0,044 0,037 0,036
Toksicnost .k(.)d.lj'udlli pojavnost raka CTUh 465 x 10° | 393 x 10° | 3,77 x 10°°
Human toxicity: incidence of cancer
Ekotoksicnost: slatka voda CTUe 10.608 8.967 8.593
Ecotoxicity: fresh water
Upotreba vode / Water use m? uskracenje / m® deprivation 7.036 6.056 5.809
Koristenje I’eSL.JI’S&Z fosnna goriva MJ 2969 5 569 > 464
Resource use: fossil fuels
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Grafikon 7. Kretanja broja isporuéitelja, otkupljenih koli¢ina mliijeka (u milijunima kg) i koli¢ina po isporucitelju (u kg)
u Republici Hrvatskoj (MPSR RH, 2024.)

Chart 7 The trends in the number of suppliers, purchased quantities of milk (in million kg), and the quantity per supplier
(in kg) in the Republic of Croatia (Ministry of Agriculture, Forestry, and Fisheries of the Republic Croatia, 2024)

U mljekarskome sektoru Republike Hrvatske
ipak postoje i pozitvni trendovi, koji su povezani s
uvodenjem digitalnih tehnologija i robotizacijom (od
hranidbe i €iS¢enja do muznje). Prva robotizirana
muznja krava u Hrvatskoj zapocela je s radom 2008.
godine. Prema navodima Miji¢a i Bobi¢ (2020.), u
Hrvatskoj je do kraja 2019. godine bilo ugradeno 30
robota na 20 farmi. Danas (sredina 2024. godine)
broj robota za muznju u Hrvatskoj iznosi oko 85 (au-
torska procjena), od kojih je 49 u sluzbenoj kontroli
mlije¢nosti (Miki¢, 2024.), s naglaskom na €injenici
da je sve veci broj farma koje imaju viSe od jedno-
ga robota. Robotizacija farme podrazumjeva i veli-
ka nov€ana ulaganja. Tako se, primjerice, osnovna
cijena jednoga robota za muznju krava krece oko
140.000 eura. Ovakav financijski iznos moze do-
prinijeti zna€ajnijemu ulaganju u govedarsku proi-
zvodnju, pri €¢emu neizostavno trebaju biti prisutne i
kvalitetne nov&ane potpore od strane drzave. Prema
GodisSnjem izvjeS¢u za govedarstvo (HAPIH, 2024.),
u Republici Hrvatskoj je u 2023. godini bilo 692 gos-
podarstva koja su u svojem posjedu imala od 30 do
250 krava. Upravo u ovim gospodarstvima je bududi
potencijal za prelazak s konvencionalne na robotizi-
ranu muznju. Udio farmi s robotiziranom muznjom
u sjeverozapadnoj Europi kre¢e se izmedu 25 i
30 % (Forde, 2015.). Na temelju ovakvih podataka,
neka je moguca vizija kako bi broj robota na hr-

vatskima farmama u narednih pet godina mogao
porasti na 150. Time bi se ova gospodarstva osu-
vremenila i dodatno zastitila od mogucega propa-
danja. Na drzavnim ustanovama je sada vazna od-
luka o donoSenju kvalitetnih investicijskin mjera, te
smanjenju birokratskih procedura tijekom provedbe
natjeCaja za kupnju robota.

ZAKLJUCAK

Kao i u stocarski razvijenim zemljama EU-a,
intenzifikacija proizvodnje je vrlo prisutna i na do-
macim mlije¢nim farmama, a vidljiva je u primjeni
suvremenih tehnika i tehnologija. S obzirom na vi-
Sestruko koristan ucinak digitalizacije automatsko-
ga sustava vodenja farme, kao i koristenja robotskih
tehnika pri obavljanju najslozenijih radnih operacija,
njegova daljnja primjena na farmama je neupitna.
Ipak, treba naglasiti kako pocetna visoka ulaganja
u suvremena tehni¢ko-tehnoloska rjeSenja u pro-
izvodnji mlijeka nalaze opravdanje samo kada se
primijenjuju pravilno i potpuno, §to od farmera za-
htijeva primjerenu educiranost. Kako bi danasnja
suvremena proizvodnja mlijeka bila odrziva i profi-
tabilna, trebala bi se temeljiti na zdravim, genetski
visokoproduktivnim Zivotinjama u objektima s opti-
malnim mikroklimatskim uvjetima i s krmivima naj-
bolje hranjive i higijenske vrijednosti.
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NAPOMENA

Clanak pripada istrazivackim projektima /strazi-

vanje proizvodno-kondicijskog potencijala Zivotinja
u ekonomsko odrZivoj poljoprivrednoj proizvodnji
i Uzgojno-tehnoloski aspekti animalne proizvodnje
Fakulteta agrobiotehni¢ke znanosti Osijek, koji se
prema odluci Vlade Republike Hrvatske realiziraju
programskim financiranjem javnih uciliSta u Repubili-
ci Hrvatskoj glede temeljne znanstvene djelatnosti.
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SUMMARY

At the level of total golabal production, the dairy sector is facing a very chall-
enging period. These challenges are different: from the legislative and public-social
ones (due to a public pressure claiming that an intensive cattle breeding damages
the living environment, ethological patterns, and animal welfare), to the challenges
in a primary milk production itself due to the high input costs and a low milk-purcha-
se price. It is important to note that there is also a decline in the producers’ interest
in this demanding production and an increasingly expensive cost of labor. Respon-
ding to these trends, the dairy sector has launched a significant transformation,
especially in the world’s developed countries, trying to adapt to the new challenges
and trying to become economically profitable. In the countries of the European
continent, the specialization, or an intensification, of milk production is most often
approached, which is visible in a gradual increase in milk production per cow, and
in an increase in the number of cows per farm. Simulatenously, the modern bree-
ding, feeding, and reproduction technologies are being applied, but the standards
of care for the environment, ethology, and animal welfare are also increasingly be-
ing introduced. As it is difficult to balance all of the aforementioned factors, a preci-
se digital technology and scientific and professional technological solutions should
be applied when managing such farms. The aim of this paper was to demarcate
the directions of transformation of the dairy sector through an intensification of milk
production, with an emphasis on animal welfare and the environment. We believe
that these guidelines can also be useful to the Croatian farmers who may go in a
direction of intensive milk production.

Keywords: dairy sector, transformation, challenges, alternatives
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