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SAZETAK

Cilj ovog rada bio je utvrditi kako se kretala kvaliteta mlijeka s obzirom na udio inhibitornih
tvari, broj somatskih stanica i mikroorganizama u mlijeku, u razdoblju od 2005. do 2015.
godine, u cetiri Zupanije koje su po koli¢ini proizvedenog mlijeka vodece u Republici
Hrvatskoj. Osim kvalitete mlijeka, navedeni parametri su pokazatelji higijenske ispravnosti
mlijeka. U radu su na temelju analiza, provedenih u SrediSnjem laboratoriju za kontrolu
mlijeka u Krizevcima, a prema podacima iz baze podataka SLKM, prikazani rezultati i
doneseni zakljucci. Trenutna kvaliteta mlijeka u ove Cetiri zupanije na zadovoljavajucoj je
razini, a prema posljednjim podacima Hrvatske poljoprivredne agencije iz 2015. godine,

95,9% ukupno analiziranog mlijeka u RH pripada I. razredu.

Analize su provodene na uzorcima mlijeka iz Osjecko-baranjske, Bjelovarsko-bilogorske,

Vukovarsko-srijemske i Koprivnicko-krizevacke zupanije.

Kljuéne rijeci: inhibitorne tvari, mikroorganizmi, somatske stanice, Sredi$nji laboratorij za

kontrolu mlijeka, vodece Zupanije u proizvodnji mlijeka



ABSTRACT

The aim of this study was to explore how the quality of milk changed during the period since
2005. until 2015. considering the proportion of residues, somatic cell count and total number
of microorganisms in milk. The same research included area of four counties which are,
speaking in quantity, leading producers of milk in Croatia. Besides milk quality, listed
parameters are indicators of hygienic safety of milk. Analysis were based on data guided by
Central Laboratory for Milk Quality Control Krizevci. The results of analysis are shown in
this study. Currently, quality of milk in this four counties that were tested is at an acceptable
level. Croatian Agricultural Agency gave the latest data in which is shown that the 95,9

percent of total milk in Croatia belongs to the ,,first class®.

Samples of milk for the analysis included milk from Osijek-Baranja, Bjelovar-Bilogora,

Vukovar-Srijem and Koprivnica-Krizevci county.

Key words: residues, microorganisms, somatic cells, Central Laboratory for Milk Quality

Control, leading counties in milk production
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1. UvOD

Ve¢ su od davnih vremena ljudi prepoznali mlijeko kao jednu od osnovnih ziveznih
namirnica, a kao takva odrzala se do danas. Mlijeko ne samo da ima veliku energetsku
vrijednost, ve¢ 1 organizmu osigurava pojedine zastitne tvari. Stoga je razumljivo i nuzno da
mlijeko mora udovoljavati odredenim standardima kakvocée, a prije Svega zdravstvene

ispravnosti.

Kvalitetu mlijeka, osim fizikalno-kemijskih osobina i prisustva inhibitornih tvari, odreduje i
higijenska ispravnost. Osnovni kriteriji higijenske i zdravstvene ispravnosti mlijeka su ukupan

broj mikroorganizama te broj somatskih stanica.

Mikrobioloska ispravnost mlijeka vazan je pokazatelj njegove kakvoce, higijenske ispravnosti
te pogodnosti za preradu. Do dono$enja Pravilnika o kakvoci svjezeg sirovog mlijeka (NN
102/00) mikrobioloska ispravnost mlijeka u Republici Hrvatskoj nije bila normativno
regulirana. Ovim Pravilnikom mlijeko je, prema ukupnom broju mikroorganizama, svrstano u
Cetiri razreda kakvoce i to je jedan od kriterija prema kojem se formira osnovna cijena

mlijeka.

Somatske stanice prirodni su sastojak mlijeka te osnovni i medunarodno priznati pokazatelj
zdravlja vimena. Kako bi se poboljsala kvaliteta mlijeka i omogucila njegova prerada u
kvalitetne proizvode, Pravilnikom o kakvoc¢i svjezeg sirovog mlijeka (NN 102/00) propisano
je da sirovo mlijeko ne smije sadrzavati viSe od 400 000 stanica/ml. Mlijeko zdravih krava
sadrzi manje od 200 000 stanica/ml, a ono bolesnih mozZe sadrzavati i nekoliko milijuna.
Povecani broj somatskih stanica u mlijeku najces¢e je posljedica upale mlijene zlijezde -

mastitisa.

Pojavom antibiotika u lijjeCenju bolesti krava, preteZzno mastitisa, pojavili su se i brojni
problemi. Opc¢e je poznato da kod bilo kakvog lijeCenja mora pro¢i odredeno razdoblje —
karenca, nakon kojeg proizvod postaje siguran za ljudsku konzumaciju. Medutim, zbog $to
vece zelje proizvodaCa za zaradom 1 dobiti, postoji niz onih koji i za vrijeme lijecenja
zivotinja mlijeko isporucuju mljekarama. Takvi postupci ne samo da utjeCu na kvalitetu
mlijeka kao osnovne i polazne sirovine, ve¢ i znacajno ugroZavaju zdravlje ljudi. Osim
antibiotika, od inhibitornih tvari u mlijeku se mogu pojaviti jo§ i1 sulfonamidi, pesticidi te

zaostaci sredstava za ¢is¢enje ili dezinfekciju.



Cilj ovog rada je utvrditi kako se kretao broj mikroorganizama, somatskih stanica te udio
utvrdenih rezidua u uzorcima mlijeka tijekom posljednjih 10 godina, otkako su se analize
pocele raditi, odnosno od pocetka rada SrediSnjeg laboratorija za kontrolu mlijeka u
Krizevcima u kojem su analize i radene. Podaci su preuzeti iz godi$njih izvje$¢a i baze
podataka HPA, za Cetiri Zupanije RH koje su po koli¢ini proizvedenog mlijeka, prema
posljednjim podacima, vodeée u Hrvatskoj. Budu¢i da ¢ine 68,36% ukupno proizvedene
koli¢ine mlijeka u Hrvatskoj, upravo je proizvodnja i kvaliteta mlijeka u te Cetiri Zupanije

predmet ovog rada.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. NAJCESCE INHIBITORNE TVARI U MLIJEKU

Inhibitori (lat. inhibere = zadrzati, prijeciti) su u biokemijskom smislu tvari koje usporavaju
enzimsku reakciju. Pod pojmom inhibitorne tvari u mlijeku smatraju se tvari bakteriostatskog
ili baktericidnog djelovanja koje se mogu povremeno nac¢i u mlijeku, a medusobno se
razlikuju kako po svom sastavu, tako i po porijeklu. Te tvari mogu biti prirodno prisutni
sastojci mlijeka koji potjecu iz tijela muzne zivotinje, ali mogu dospjeti u mlijeko iz vanjske
sredine u bilo kojem dijelu proizvodnog lanca. Prirodni su inhibitori tvari vlastitog organizma
zivotinje kao i tvari koje pasivnim ili aktivnim putem dospiju u zivotinjski organizam.
Inhibitori iz okoline su pak tvari koje se ili namjerno dodaju u mlijeko (poput konzervansa),

ili zaostaju nakon pranja i dezinfekcije vimena krava.
Najznacajniji inhibitori koji se pojavljuju u mlijeku su:

1. Antibiotici
2. Sulfonamidi
3. Pesticidi
4

Sredstva za €iS¢enje 1 dezinfekciju

Od prirodno prisutnih inhibitora u mlijeku se mogu pojaviti mikotoksini koji potjeu od
plijesni, odnosno enterotoksini porijeklom od bakterija (najces¢e Staphylococcus aureus).
Mikotoksini su izrazito toksi¢ne tvari koje nastaju u hrani za zivotinje uslijed neadekvatnih
uvjeta skladiStenja. Konzumacijom takve hrane kod Zivotinja se javljaju mikotoksikoze,
odnosno oboljenja nastala djelovanjem mikotoksina. Njihovo stetno djelovanje na organizam
sisavaca ocituje se estrogenim ucinkom, kancerogeno$¢u, mutageno$éu i teratogenoScu
(Anonymus, 2013.). Najpoznatija skupina mikotoksina u mlijeku su aflatoksini, no postoji jo$
i niz drugih kao §to su zeralenon, ergot, ohratoksin i drugi. Neki od njih su termolabilni pa se
uniStavaju djelovanjem topline, no neki poput aflatoksina prezivljavaju toplinsku obradu i
mogu se prenijeti i na mlije¢ne proizvode. Neka ispitivanja pokazala su da se tek 1 — 2%
unesenog aflatoksina Bl izlu¢i mlijekom, no taj postotak moze znacajno varirati Ovisno o

zdravlju zivotinje, mlijecnosti, hranidbi, metabolizmu.



2.1.1. Antibiotici

Najve¢i znacaj medu inhibitornim tvarima koje se pojavljuju u mlijeku imaju nesumnjivo
lijekovi, i to prvenstveno antibiotici, jer se oni najceS$¢e upotrebljavaju u lijeCenju i

spre¢avanju upala vimena (mastitis) (Bach, 1970.).

Antibiotici su specifiéni proizvodi mikrobnog metabolizma koji imaju visoku fiziolosku
aktivnost prema odredenim grupama mikroorganizama (bakterije, plijesni, protozoe, virusi) ili
zlo¢udnih tumora, sprjeavajuci im rast ili unistavajuci ih (Makovec i sur., 2014.). Mogu biti
prirodnog (dobiveni mikrobnom biosintezom) te sintetskog ili polusintetskog porijekla

(nastali kemijskom modifikacijom).

Antibiotici djeluju na mikroorganizme u mlijeku bilo sprecavanjem proizvodnje mlije¢ne
kiseline, bilo zaustavljanjem rasta mikroorganizama (Petri¢i¢, 1962.). S obzirom na mjesto

djelovanja u stanici mikroorganizama, antibiotici se mogu podijeliti u slijedece skupine:

e Antibiotici inhibitori stani¢ne stijenke — wuzrokuju lizu stanice na nacin da
onemogucéuju umrezavanje peptidoglikanskog sloja stani¢ne stijenke. U ovu skupinu
ubrajaju se penicilini, cefalosporini, cikloserin, bacitracin.

e Antibiotici inhibitori biosinteze proteina — sprjeCavaju ocitavanje aminokiselina te
sintezu peptida sa mRNA u ribosomima. Primjer su antibiotici Sirokog spektra
djelovanja (streptomicin, kloramfenikol, tetraciklini).

e Antibiotici koji se vezu na citoplazminu membranu — onemogucuju barijernu funkciju
citoplazmatske membrane ¢ime uzrokuju nekontroliran prolaz otopljenih molekula u
stanicu 1 iz stanice. Takav mehanizam posjeduju polipeptidni antibiotici poput
bacitracina, polimiksina, nisina.

e Antibiotici inhibitori funkcije DNA — onemogucuju sintezu nukleozida, replikaciju
DNA i transkripciju mRNA na DNA kalupu (Makovec i sur., 2014.). To su primjerice

aktinomicin, bleomicin, daunomicin.

Antibiotici se u tijelo Zivotinje mogu aplicirati lokalno (intramamarno), parenteralno ili
oralno, a brojna istrazivanja pokazala su da u mlijeko prelaze kod parenteralnog davanja ve¢ih
doza. Antibiotici se najée$ce izluCuju iz organizma mlijekom nakon intramamarne aplikacije
lijeka kod lijecenja upale mlijecne Zlijezde (Pinti¢ 1 sur., 2006.). Koli¢ina antibiotika koja se
iz krvi zZivotinje moze izluciti u mlijeko ovisi o nizu faktora; vrsti i koliini primjenjenog
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sredstva, mjestu 1 naCinu primjene, stadiju laktacije, eventualnim promjenama zlijezdanog
tkiva vimena muznih zivotinja. Neka istrazivanja pokazala su takoder da se kod intramamarne
primjene odredena koli¢ina antibiotika izlucuje i iz nelijecenih Cetvrti vimena. Doduse, te su
koli¢ine znatno manje od onih iz lijeCenih Cetvrti, medutim takoder mogu imati utjecaja na

zdravlje potrosaca.

Zbog Siroke primjene antibiotika, velik je broj bakterija animalnog, ali i humanog porijekla,
razvio rezistenciju i tako postao otporan na velik broj dosad koristenih antibiotika. Bakterije
rezistentne na Sirok spektar antibiotika, klasificirane kao MDR (eng. ,,multidrugresistant™)
bitno ograni¢avaju izbor nacina lijeGenja pacijenata, a time i uspje$nu terapiju (Makovec i
sur., 2014.). Mehanizmi antibioticke rezistencije mogu biti razliiti. NajraSireniji su
mehanizmi direktna enzimska inaktivacija molekule antibiotika te modifikacija konkretnog
mjesta djelovanja. Takoder, moze do¢i do promjene propusnosti vanjske membrane ili
promjene inhibiranog metabolickog puta (eng. by-passing). Medutim, zbog velike
bioraznolikosti bakterijskih vrsta, svaka pojedina vrsta moze razviti svoj vlastiti mehanizam
Sto opet ovisi o strukturi antibiotika, mjestu djelovanja te genetskim promjenama u

bakterijskoj stanici.

Konstantno unoSenje antibiotika u ljudski organizam mlijekom osobito je opasno zbog
njihove direktne toksi¢nosti, odnosno kancerogenosti, moguceg utjecaja na sastav crijevne
mikroflore, mogucih alergijskih reakcija kod senzibiliziranih ljudi te pojave otpornosti

pojedinih patogenih mikroorganizama.

2.1.1.1.  p-laktamski antibiotici

Beta-laktamski antibiotici dobili su naziv po tome §to u svom sastavu sadrZe jedinstveni
CetveroClani B-laktamski prsten koji je sastavni dio njihove strukture. Zbog svoje relativno
niske toksi¢nosti i visoke djelotvornosti, B-laktamski antibiotici su najéeS¢e upotrebljavani
antibiotici u klini¢koj praksi (AndraSevi¢ 1 sur., 2009.). Koriste se najceS¢e u lijeCenju
infekcija mokraénog sustava (IMS) te infekcija probavnog sustava uzrokovanih

enterobakterijama.



Ovoj skupini antibiotika pripadaju penicilini, cefalosporini, karabapenemi i monobaktamini.
Nijhov je osnovni mehanizam djelovanja inhibicija sinteze stani¢ne stijenke bakterija.
Tocnije, ometaju razvoj staniCne stijenke bakterija na nalin da inhibiraju aktivnost
peptidoglikanskog enzima transpeptidaze koji omogucuje umrezavanje uzduznih

peptidoglikanskih niti. Time je, dakle, povezivanje niti sprijeCeno 1 stvaraju se osjetljiva

mjesta u peptidoglikanskoj reSetci uslijed ¢ega se bakterija nepravilno izduZi i prsne.

y oo
Mg = =

Slika 1. Osnovna struktura penicilina

(Izvor: http://pharmafactz.com/medicinal-chemistry-of-beta-lactam-antibiotics/)

Slika 1 prikazuje osnovnu strukturu penicilina. Penicilini su jedni od najpoznatijih i
najvaznijih antibiotika iz ove skupine. Po kemijskom su sastavu slabe organske kiseline,
netopljive u vodi. Derivati su 6-aminopenicilanske kiseline koja sadrzi dva prstena — -
laktamski i tiazolidinski prsten. B-laktamski prsten nosi sekundarnu amino skupinu, dok je
tiazolidinski prsten nosioc karboksilne skupine.

2.1.1.2.  Aminoglikozidni antibiotici

Aminoglikozidi su hidrofilni, polikationski ugljikohidrati koji sadrze amino skupinu. Vec¢ina
aminoglikozida prirodni su produkti metabolizma aktinomiceta ili njihovi derivati
(Anonymus, 2010.). Struktura aminoglikozida je tri- ili tetrasaharidna, a sastavljena je od
streptamina ili nekog njegovog derivata na koji su vezana 3 ili 4 aminoSecerna ostatka.

Aminoglikozidi se medusobno razlikuju s obzirom na broj i vrstu aminoSecera.


http://pharmafactz.com/medicinal-chemistry-of-beta-lactam-antibiotics/

Najpoznatiji predstavnici aminoglikozidnih antibiotika su gentamicin, streptomicin, amikacin,
tobramicin, netilmicin i neomicin. Svi su oni medusobno sli¢ni po nacinu djelovanja,
farmakokinetickim svojstvima i toksi¢nosti. Ciljno mjesto djelovanja aminoglikozida je
bakterijski ribosom, odnosno ribosomska podjedinica 30S. Prvi korak u tom mehanizmu je
prodiranje aminoglikozida kroz stani¢nu stijenku. U stijenci se vezu za anionske komponente
I prelaze u unutrasnjost stanice uz utroSak energije. Zatim se vezu na A-mjesto ribosoma i
uzrokuju konformacijske promjene c¢ime se povecava vjerojatnost ugradnje pogresne
aminokiseline $to onda dovodi do sinteze pogre$nog proteina i smrti stanice. OVi se procesi

puno uspjesnije odvijaju u aerobnim uvjetima.

Djelovanje aminoglikozida je baktericidno, no imaju i postantibioticki uéinak jer se inhibicija
rasta bakterija nastavlja i1 nakon uklanjanja antibiotika iz bakterijske mikrookoline.

Najrasireniju primjenu imaju protiv gram-negativnih bakterija i sepse.

2.1.1.3. Makrolidni antibiotici

Ova je skupina antibiotika sastavljena od 11 — 19 ugljikovih atoma te laktonskog prstena na
koji su vezani Seceri. Antibiotici su Sirokog spektra djelovanja vrlo sli¢nog djelovanju

penicilina, a upotrebljavaju se za lijeCenje kroni¢nih upalnih bolesti.

Nemogucénost formiranja peptidne veze

Makrolidi

Slika 2. Mehanizam djelovanja makrolidnih antibiotika

(Izvor: http://www.jelena-suran.com/predavanja/Makrolidi.pdf)
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Slika 2 prikazuje mehanizam djelovanja makrolida. Djeluju na naéin da inhibiraju sintezu
proteina na bakterijskoj 50S podjedinici ribosoma. Budu¢i da sprje¢avaju aktivnost enzima
peptidil-transferaze koji je odgovoran za povezivanje aminokiselina peptidnim vezama, dolazi

do nemogucénosti sinteze bakterijskih proteina te do smrti bakterijske stanice.

Ucinak makrolidnih antibiotika moze biti bakteriostatski i baktericidni, ovisno o tome u kojoj
su koncentraciji prisutni. Od predstavnika su najpoznatiji eritromicin, klaritomicin i

azitromicin.

2.1.1.4.  Peptidni antibiotici

Zbog sve vece otpornosti bakterija prema postoje¢im antibioticima, znanost pokusava pronaci
nove, djelotvorne supstance sa novim na¢inom djelovanja. Peptidi su kemijski spojevi koji
nastaju povezivanjem dviju ili vise aminokiselina peptidnim vezama. Peptidni antibiotici su
male bjelancevine koje, osim uniStavanja bakterijskih stanica, imaju jo$§ i korisno svojstvo
niske toksic¢nosti za ljudske stanice. Njihov mehanizam djelovanja jo$§ uvijek nije do kraja
razjaSnjen, medutim poznato je da uslijed interakcije peptida s lipidnom membranom dolazi

do povecanja propusnosti membrane, a time i do uniStenja bakterijske stanice.

Najpoznatiji je predstavnik ove skupine antibiotika bacitracin, cikli¢ki peptidni antibiotik koji
zaustavlja prolazak lipidnog nosaca koji provodi vodotopljivu peptidoglikansku subjedinicu
kroz stani¢nu membranu na njenu povrSinu. Subjedinice stani¢ne stijenke nagomilavaju se U

citoplazmi i ne mogu se vezati za rastuci peptidoglikanski lanac.

2.1.1.5. Tetraciklinski antibiotici

Tetraciklinski antibiotici su proizvodi sekundarnog metabolizma bakterija roda Streptomyces
(Makovec i sur., 2014.). Po kemijskom su sastavu aromatski poliketidi, dobro topljivi u vodi,
zute boje, kristalne strukture, izrazito Sirokog spektra djelovanja na mnoge gram-pozitivne i

gram-negativne bakterije. Difuzijom i aktivnim transportom ulaze u bakterijsku stanicu i



djeluju na nju u fazi biosinteze proteina. Vezu se na 30S podjedinicu ribosoma i onemogucuju
vezanje aminoacil-tRNA na akceptorsko mjesto, a time se onemogucuje produljenje

peptidnog lanca.

Do danas je poznato preko 30 razlicitih tetracilinskih antibiotika. Najpoznatiji predstavnici su

klortetraciklin, oksitetraciklin, tetraciklin i doksiciklin.

2.1.1.6. Kinoloni

Kinoloni su grupa sintetskih antimikrobnih agenasa koji pripradaju nafthidrinskoj skupini.
Prvi predstavnik kinolona je nalidiksi¢na kiselina koja slabo prodire u tkivo i uzrokuje
probavne smetnje, a koriStena je za lijeCenje infekcija mokraénog sustava. Kasnije su

otkriveni novi, snazniji fluorirani kinoloni sa puno Sirim spektrom djelovanja.
S obzirom na antimikrobni u¢inak, kinoloni se mogu podijeliti u 4 skupine:

1. Kinoloni prve generacije (nalidiksicna i pipemidinska kiselina te cinoksacin) koji se u
danasnje vrijeme rijetko koriste.

2. Kinoloni druge generacije (norfloksacin, ofloksacin i ciprofloksacin) prosirenog
djelovanja na gram-negativne bakterije.

3. Kinoloni tre¢e generacije (levofloksacin, sparfloksacin, gatifloksacin).

4. Kinoloni Cetvrte generacije (trovafloksacin, moksifloksacin) koji djeluju na anaerobe.

Kinoni djeluju na nacin da inhibiraju bakterijske enzime topoizomeraze, tocnije
topoizomerazu Il i IV. Stvaraju¢i nepovratne veze izmedu topoizomeraze II i DNA, dovode

do prekida umnozavanja DNA.

2.1.2. Sulfonamidi

Sulfonamidi su derivati sulfanilne ili benzensulfonske kiseline. Struktura sulfonamida prili¢no
je sliéna strukturi para-aminobenzojeve Kiseline koja je sastavni dio folne kiseline, faktora

rasta mikroorganizama (Anonymus, 2012.). Zbog izrazito velike sli¢nosti, sulfonamidi se
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mogu ubaciti na enzimsko mjesto PABA-e i tako bakterijska stanica ostaje bez folne kiseline

potrebne za rast te dolazi do njenog ugibanja.

Sli¢no kao i antibiotici Sirokoga spektra, sulfonamidi djeluju na velik broj gram-pozitivnih i
gram-negativnih  bakterija  (zaraza streptokokima, stafilokokima, pneumokokima,
meningokokima, gonokokima i enterokokima,...). Prema farmakokinetickim svojstvima
razlikujemo: sulfonamide koji se slabo upijaju iz crijeva i primjenjuje se kod crijevnih zaraza,
sulfonamide op¢e namjene, sulfonamide s produljenim djelovanjem, sulfonamide vrlo dugog

djelovanja te sulfonamide za posebne namjene.

Sulfonamidi se koriste kao aditivi u krmivima, a znacajnu ulogu imaju u tretiranju
bakterijskih bolesti, ponajprije mastitisa, intestinalnih infekcija te upale plu¢a (Kasa, 2004.).
Primjenom sulfonamida (lokalno, parenteralno i oralno) u lije¢enju mastitisa, mogu¢ je njihov
prelazak u mlijeko i kod veéih koncentracija mogu inhibitorno djelovati na bakterije mlje¢ne
kiseline. Dok su ciste kulture bakterija mlije¢ne kiseline relativno otporne prema djelovanju
sulfonamida, mjesovite kulture su osjetljive. Kod oralne i intravenozne primjene izlu¢ivanje

sulfonamida u mlijeko prestaje nakon 48 sati, a kod lokalne 24 sata nakon primjene lijeka.

Medutim, zbog izrazito toksi¢nog ucinka, sulfonamide sve viSe zamjenjuju netoksi¢ni

antibiotici.

2.1.3. Pesticidi

Pesticidi su kemijska i mikrobioloska sredstva koja se upotrebljavaju za suzbijanje uzro¢nika
biljnih bolesti, Stetnih insekata, grinja, stonoga, puzeva, nematoda 1 glodavaca, za suzbijanje

korova ili za reguliranje rasta biljaka (Zdolec i sur., 2006).

S obzirom na njihovu namjenu, opéenito se pesticidi mogu podijeliti u nekoliko osnovnih

skupina:

e Insekticidi — suzbijanje insekata
e Herbicidi — suzbijanje korova i ostalih nepozeljnih biljnih vrsta
e Fungicidi — suzbijanje gljivica

e Akaricidi — suzbijanje grinja
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e Rodenticidi — suzbijanje glodavaca
e Nematocidi — suzbijanje glista

e Limacidi — suzbijanje puzeva

Skupina pesticida koja se najc¢esée pojavljuje u mlijeku i mlijenim proizvodima su insekticidi
— sredstva za suzbijanje insekata. Poznato je da kod primjene u zastiti biljaka izvjesna koli¢ina
tih sredstava zaostaje na biljkama koje ¢e se kasnije koristiti za hranidbu Zivotinja. Tako se
hranom insekticidi unose u zivotinjski organizam gdje pokazuju toksican ucinak koji se
ocituje putem kroni¢nih promjena. Takve promjene dovode do oslabljenja obrambene snage, a

zivotinjska otpornost prema drugim bolestima postaje sve slabija.

Insekticidi se izlu¢uju mlijekom u kojem se vezu za mlije¢nu mast pa se tako mogu pronaci u
mlije¢nim proizvodima sa ve¢im udjelom masti kao §to su maslac, sirevi i sli¢no. Stoga je
veoma bitno da se prilikom koriStenja tih sredstava poStuju upute proizvodaca o nacinu
primjene, doziranju te o vremenu koje mora proci od tretiranja biljaka do hranidbe Zivotinja

istima.

Takoder, pesticidi se razlikuju s obzirom na kemijski sastav i kao takve ih mozemo podijeliti
na neorganske tvari (potjecu iz biljaka, bakterija i gljiva) te organske sintetske tvari
(organoklorirani pesticidi, organofosforni pesticidi, triazini, derivati fenoksiuglji¢ne kiseline,
piretroidi i dr.). Organoklorni pesticidi su zbog svog toksi¢nog, kancerogenog, mutagenog i
teratogenog ucinka zakonski zabranjeni. Najpoznatiji je predstavnik ove skupine DDT —
dikloro-difenil-trikloretan koji je razvijen nakon Drugog svjetskog rata, a bio je vrlo
u¢inkovito sredstvo za suzbijanje komaraca. Po¢etkom 70.-ih godina njegova je upotreba
zabranjena, no zbog njegove postojanosti i dugog vremena poluraspada, njegovi se metaboliti

i danas mogu nac¢i u masnoc¢ama zivotinjskog porijekla (mlijeko, maslac, vrhnje, itd.).

Najvisa dozvoljena koli¢ina (NDK) pesticida u mlijeku i mlije¢nim proizvodnima, za ukupno
91 pesticid, propisana je u Pravilniku o koli¢inama pesticida, toksina, mikotoksina, metala i
histamina 1 sli¢nih tvari koje se mogu nalaziti u namirnicama, te o drugim uvjetima u pogledu
zdravstvene ispravnosti namirnica i predmeta opée uporabe (NN 60/92). NDK se izrazava u
mg/kg na ukupnu masu mlijeka. U Tablici 1 prikazane su NDK pojedinih pesticida u mlijeku i
mlije¢nim proizvodnima. Tako je primjerice najveca dozvoljena koli¢ina DDT-a i njegovih

metabolita u mlijeku 0,04 mg/kg.
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Tablica 1. Najvise dozvoljene koli¢ine nekih pesticida u mlijeku i mlijeénim proizvodima
(Pravilnik o koli¢inama pesticida, toksina, mikotoksina, metala i histamina i sli¢nih tvari koje
se mogu nalaziti u namirnicama, te o drugim uvjetima u pogledu zdravstvene ispravnosti

namirnica i predmeta opée uporabe, NN 60/92)

Genericki naziv pesticida Najvisa dozvoljena koli¢ina [mg/kg]

Acetoklor 0,05

Aldrin 0,006

DDT i metaboliti 0,04
Dimetipin 0,02
Heksaklorbenzen 0,01
Heptaklor 0,004

Lindan 0,008
Triklorfon 0,05

2.1.4. Sredstva za CiS¢enje i dezinfekciju

Suvremena higijenska proizvodnja mlijeka zahtijeva stalno ciS€enje, sanitizaciju i
dezinfekciju pribora, uredaja i prostorija u pogonima za obradu i preradu mlijeka (Milohnoja,
1971.). Takoder, veoma je bitno prije same muznje dobro ocistiti i dezinficirati vime kako bi
se sprijeCio prelazak nepozeljnih mikroorganizama sa povrSine vimena u mlijeko. Medutim,
prije samog pranja, potrebno je prvih nekoliko mlazova mlijeka izmusti u zasebnu posudicu,
budu¢i da oni sadrZavaju najveci broj bakterija i prilikom pranja mogli bi samo jo$ dublje uci

u Sisu.

Dezinficijensi su kemijska sredstva koja se upotrebljavaju radi uniStavanja ili redukcije broja
prisutnih mikroorganizama. Njithov je mehanizam djelovanja sli€an djelovanju antibiotika, a
uzrokuju hidroliticku razgradnju peptidoglikanske strukture stanicne stijenke bakterija.
Deterdzenti su pak povrsinski aktivne tvari koje smanjuju povrsinsku napetost, a sastoje se od
hidrofilnog i hidrofobnog dijela. Mehanizam djelovanja deterdzenata prikazuje Slika 3.
Hidrofilni je dio topljiv u vodi te se prilikom pranja okrec¢e prema vodi, dok se hidrofobni dio

okrece prema masnim mrljama uklanjaju¢i ih pritom.
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Slika 3. Mehanizam djelovanja deterdZenata

(Izvor: https://www.freeshiksha.com/questions/3914/explain-the-mechanism-of-the-cleaning-

action-of-soaps)

Sredstva koja se upotrebljavaju za CiS¢enje i dezinfekciju u mljekarstvu najcesce su na bazi

slijedec¢ih spojeva:

e Klora — u kombinaciji sa aktivnim klorom, sredstva koja sadrzavaju hipoklorite i
kloramine djeluju baktericidno te se u kontaktu sa mlijekom brzo otapaju. Pritom tvore
ione koji su neaktivni pa zato ne djeluju $tetno na zdravlje ljudi.

e Kuvarternih amonijevih spojeva koji su veoma djelotvorna dezinfekcijska sredstva. To
su povrsinski aktivni kationski spojevi koji su prilicno stabilni u mlijeku, a kod
njihove pravilne upotrebe ne postoji opasnost od trovanja ili nekog drugog Stetnog
ucinka.

e Amfolitnih sapuna koji takoder imaju baktericidni uéinak i veliku sposobnost

stvaranja pjene.

Kod pravilne upotrebe deterdzenata i dezinficijensa, njihovo se prisustvo u mlijeku moze
ocekivati samo u tragovima. Izostanak kiseljenja mlijeka ili vrhnja zbog prevelikih zaostataka
sredstava za ¢iS¢enje i dezinficijensa moZe se pripisati samo hotimi¢nom dodavanju ili gruboj
nepaznji u primjeni tih sredstava (Bach, 1970.). Stoga je veoma bitno da se ta sredstva

upotrebljavaju u propisanim i dozvoljenim koli¢inama.
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2.1.5. Metoda utvrdivanja prisustva inhibitornih tvari u mlijeku

Standardni difuzijski test kojim se utvrduje prisustvo antibakterijskih tvari u mlijeku jest
Delvotest SP NT. Osnovni princip ove metode je taj da se uzorci mlijeka pipetiraju na plo¢icu
sa hranjivom podlogom koja sadrzi 96 jazica, inkubiraju se te se nakon toga, prema dobivenoj
boji, utvrduje sadrzi li koji od uzoraka inhibitorne tvari. Agar testa sadrzi mikroorganizme
Bacillus stearothermophylus var. Calidolactis, hranjiva potrebna za rast i pH osjetljivi

bromocresol purple (Blazek, 2015.).

Sama analiza odvija se na uredaju, odnosno stanici za pipetiranje koja je u Laboratoriju
oznacena oznakom BP1. To je uredaj koji dozira mlijeko na plocCice sa hranjivom podlogom,
a sastoji se od Cetiri pipete koje istovremeno pipetiraju Cetiri razlicita uzorka i doziraju ih na

plocicu sa hranjivom podlogom. Volumen uzorka koji se pipetira iznosi 0,1 ml.

Prije pocetka analize, uzorci se ¢uvaju u hladnjaci na +4°C. Tako ohladeni uzorci kolicima se
dopremaju do pipetne stanice. Svi se uzorci prije pipetiranja vizualno pregledavaju kako bi se
utvrdilo da su ispravni. Neispravni su uzorci oni koji su primjerice kiseli, bez bar kod
naljepnice, predatnice, sadrze konzervans i sli€no. Zatim se stavljaju u round magazin na
pipetnoj stanici, a prije samog stavljanja, potrebno ih je nekoliko puta okrenuti kako bi se

ru¢no promijesali.

Nakon S$to se uzorci napipetiraju na plo€icu, vrSi se rucno pipetiranje pozitiv 1 negativ
kontrole. Pipetiranje zapocinje negativ kontrolom koja se stavlja u prva Cetiri otvora, dok se u
slijedeca Cetiri dozira pozitiv kontrola. Svrha primjene pozitiv i negativ kontrole je da se,

prema dobivenoj boji, utvrdi i kontrolira ispravnost same plocice.

Plocica se nakon pipetiranja prekriva ljepljivom folijom 1 kao takva stavlja u inkubator na

temperaturu od +64 + 2°C te se inkubira 2 sata i 45 minuta do maksimalno 3 sata.

Kad je inkubacija zavrSena, oCitavaju se rezultati. OcCitavanje zapocinje oCitavanjem uzoraka
negativne kontrole, potom pozitivne kontrole te se vizualno provjerava je li doSlo do

promjene boje.
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Slika 4. Inkubacijska plocica

(Izvor: autor rada)

Na Slici 4 prikazano je kako izgleda inkubacijska plocica nakon inkubacije. Na prva Cetiri
mjesta nalazi se pozitiv, a na slijedeca Cetiri negativ kontrola. Ukoliko se boja ne promijeni 1
ostane ljubicasta, znaci da je uzorak pozitivan na prisustvo inhibitora. U suprotnom, ako je
boja presla iz ljubi¢aste u Zutu, uzorak ne sadrzi inhibitorne tvari. Konkretno, iz ove

inkubacijske plocice vidljivo je da niti jedan uzorak nije pozitivan na inhibitore.

2.2. SOMATSKE STANICE U MLIJEKU

Somatske stanice (SS) u mlijeku su tjelesne stanice mlije¢ne zlijezde (vimena), a kombinacija
su leukocita (bijele krvne stanice) i epitelnih stanica (odumrle stanice mlije¢nih puteva).
Leukociti ¢ine 80% (makrofagi 30%, neutrofili 25% te limfociti 25%), dok na epitelne stanice
vimena otpada 20%.

BSS (broj somatskih stanica) u mlijeku varira zbog utjecaja razli¢itih genetskih i okolisnih

¢imbenika (Ca¢i¢ i sur., 2003.). U mlijeku zdravih Zivotinja njihov broj se kreée izmeéu 50
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000 i 200 000 stanica/ml, a sve vrijednosti veée od navedenih upucuju na poremecéaj u
sekreciji mlijeka, odnosno na upalu vimena. Pravilnikom o kakvo¢i svjezeg sirovog mlijeka
(NN 102/00) propisana je gornja granica od 400 000 stanica/ml. Navedena vrijednost nije
gornja fizioloska vrijednost somatskih stanica u mlijeku iz zdravog vimena, ve¢ ona proizlazi

iz mljekarsko-tehnickih i ekonomsko-politickih razloga (Havranek, 2003.).

Postoji niz ¢imbenika koji utjeGu na broj somatskih stanica u mlijeku. Najveéi utjecaj imaju
zapravo okoli$ni ¢imbenici, a na mnoge od njih moze utjecati i sam proizvodac. Od okolisnih

¢imbenika najznacajniji su:

e Status infekcije vimena

e Dob muzare

e Pasmina

e Stadij laktacije

e Redoslijed laktacije

e Nacin drZanja

e Geografsko podrucje 1 godiSnje doba
e Velicina stada

e Stres

e Pretjerana fizicka aktivnost

e MuzZnja

Povecan BSS u mlijeku najcesce je povezan sa upalom vimena — mastitisom. Mastitis je
izrazito slozena, a ujedno i najskuplja bolest mlije¢nih krava. Dva su oblika mastitisa. Prvi je
subklinicki oblik koji je ujedno 1 puno opasniji budu¢i da nema vidljivih simptoma. Drugi je
oblik klini¢ki mastitis koji se o€ituje jasno izraZenim promjenama na vimenu kao i
organolepti¢kim promjenama mlijeka. Da je subklinicki mastitis puno ¢e$¢i pokazuju i
Cinjenice da od ukupnog broja upala on ¢ini 90-95%, dok klini¢ki ¢ini svega 5-10%. Jedini
vidljivi simptom subklini¢kog mastitisa je povecani broj somatskih stanica u mlijeku, a
ukoliko se pravovremeno ne lijeci, najc¢es¢e dovodi do nastanka klini¢kih upala. U skrivene —
subklinicke upale vimena ubrajamo poremecaj sekrecije, latentne infekcije i kronicne
kataralne wupale, a u klinicki wvidljive: akutne kataralne wupale, akutne Zljezdane
(parenhimatozne) upale i gnojne upale (Havranek, 2003.). Najée$¢i uzorénici mastitisa su
mikroorganizmi, prije svega bakterije (95%), koji u vime mogu u¢i preko sisnog kanala

(najcesce), povreda na kozi te krvlju.
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Broj somatskih stanica u mlijeku prvenstveno je pokazatelj zadravstvene ispravnosti mlijeka,
ali 1 op¢i indikator zdravstvenog stanja vimena. Osim toga, mjerilo je kvalitete mlijeka pa se
tako u stocarski razvijenim zemljama, i u Hrvatskoj takoder, na osnovi broja somatskih
stanica uz jos tri parametra (koli¢ine mlije¢ne masti, bjelancevina i bakterija) formira osnovna
cijena mlijeka. Brojna istrazivanja potvrduju da se povecan broj somatskih stanica izravno
odrazava na kemijska, fizikalna, bakterioloska i tehnoloska svojstva mlijeka (Samarzija,

1991.).

2.2.1. Metoda odredivanja broja somatskih stanica u mlijeku

Uredaji koji se koriste za odredivanje BSS u mlijeku u SrediSnjem laboratoriju za kontrolu
mlijeka jesu Fossomatic FC i Fossomatic 5000. To su elektronski brojaci stanica kojima se u
vrlo kratkom vremenu mozZe analizirati velik broj uzoraka mlijeka, odnosno u njima odrediti

to¢an broj somatskih stanica.

Uzorci kojima se odreduje BSS konzervirani su azidiolom. Prije same analize, uzorci se
moraju pripremiti tako da se osigura njihova homogenost i reprezentativnost, a to se postize

zagrijavanjem u vodenoj kupelji i mijeSanjem uzoraka. Uzorci se najprije posloze u rackove.

Slika 5. Rack

(Izvor: autor rada)

Na Slici 5 prikazano je kako izgleda rack. Rack je metalni nosa¢ uzoraka sa 20 specificnih
utora u koje se stavljaju bocCice sa uzorcima. Uzorci se zatim potope u vodenu kupelj (+41 do

+43°C) u kojoj se zagriju do +40°C oko 10 minuta. Prije vadenja iz vodene kupelji, uzorci u
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racku prekriju se drugim rackom tako da se bocice udvrste te se laganim okretanjem
izmije$aju kako bi se homogenizirali. Uzorci se zatim stavljaju na traku za ispitivanje na

analizatoru.

Spomenuti uredaji (Fossomatic FC i Fossomatic 5000) rade na principu fluoro-opto-
elektronske metode. Ova metoda temelji se na prolasku uzorka mlijeka u vrlo tankoj niti
ispred mjerne jedinice pri ¢emu je nit uzorka noSena pomocu kemikalije Sheat liquid. Ona
stvara vrlo tanku, ali dobro definiranu nit uzorka, ¢ija je Sirina rezultat promjera proto¢ne
¢elije i pritiska pomoc¢u kojeg je uzorak ubaCen u celiju. Promjer niti je tako mali da
istovremeno omogucava prolaz samo jedne somatske stanice. Prije ulaska u proto¢nu ¢eliju,
mlijeko se mijesa s fluorescentnom bojom koja boji DNA molekule somatskih stanica. Uslijed
prolaska ispred mjerne jedinice uzorak se obasjava plavim svjetlom koje pobuduje obojene
stanice na nacin da one emitiraju crveno svjetlo. Crveni svjetlosni impulsi se povecavaju,
broje pomoc¢u fotomultiplayera i mnoze s radnim faktorom kako bi se dobio broj somatskih

stanica u mililitru.

2.3.  MIKROBIOLOSKA ISPRAVNOST MLIJEKA

Pored fizikalno-kemijskih svojstava i prisutnosti inhibitornih tvari, higijenska svojstva
sirovog mlijeka temeljni su pokazatelj njegove kakvoce, prikladnosti za preradu i zdravstvene
ispravnosti (Kirin, 2001.). Sirovo mlijeko je zbog svog sastava vrlo pogodan medij za razvoj
mikroorganizama. Kao takvo svakodnevno je izloZeno brojnim izvorima mikroorganizama
(mikroflora asepticki dobivenog mlijeka iz vimena, voda, zrak, pribor za muznju) od kojih su
neki vrlo patogeni i $tetni po zdravlje Covjeka. Neki od moguéih patogena su: mikrokoki
(Micrococcus, Staphylococcus), fekalni enterokoki (Enterococcus facalis), enterokoki
mastitisa (Enterococcus agalictiae, E. dysgalactiae), asporogene i sporogene gram-pozitivne
Stapicaste bakterije (Microbacterium, Corynebacterium, Arthobacter, Kurthia, Bacillus) i
asporogene gram-negativne bakterije (Pseudomonas, Acinetobacter, Flavobacterium,

Enterobacter, Klebsiella, Escherichia, Serratia, Alcaligenes).
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lako veliki broj bakterija u mlijeku ne znaci nuzno da su one patogene, kao $to ni mali
broj bakterija ne znac¢i da ne mogu djelovati Stetno, opcenito je prihvaceno misljenje da
mlijeko s velikim brojem bakterija potjece iz oboljelog vimenaili da u tijeku muznje i
rukovanja nisu postivana pravila higijene. Kao i u veéini Europskih zemalja, i u Hrvatskoj
je ukupan broj bakterija u 1 ml jedan od pokazatelja njegove kakvoce, vazan prilikom
formiranja cijene mlijeka. Tako se na osnovu broja mikroorganizama u 1 ml mlijeko svrstava

u pojedine razrede, Sto je prikazano u Tablici 2.

Tablica 2. Razredi mikrobioloske kakvoce sirovog mlijeka (Pravilnik o kakvoéi svjezeg
sirovog mlijeka, NN 102/00)

Razred Broj mikroorganizama/ml
E 50 000
I 51 000 — 100 000
I 101 000 — 400 000
Il >400 000

Cetiri su razreda kakvoce mlijeka, a E razred oznacava mlijeko najve¢e mikrobioloske
kakvoce. Prosjecan broj mikroorganizama izracunava se iz pojedina¢nih rezultata dobivenih

ispitivanjem tijekom zadnja dva mjeseca, koriste¢i geometrijsku sredinu.

2.3.1. Metoda odredivanja ukupnog broja mikroorganizama u mlijeku

Broj kolonija u mlijeku odreduje se metodom epifluorescentne protocne citometrije na
uredaju Bactoscan FC. Broj bakterija u mlijeku odreduje se izazivanjem i emitiranjem

svjetlosnih impulsa prilikom obasjavanja obojanih DNA i RNA bakterija zrakom lasera.

Za samu analizu uzorci se pripremaju jednako kao i1 kod odredivanja BSS, dakle
zagrijavanjem u vodenoj kupelji. Nakon pripreme uzoraka, analizator pipetom uzima 0,5ml
mlijeka iz bocice 1 odvodi kroz 100um filter koji osigurava homogenost mlijeka. Posebnom

tehnikom analizator dalje odredenu koli¢inu mlijeka dozira u utore na inkubacijskom vrtuljku
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uz pomo¢ cilindra za uzorak. Odredena koli¢ina inkubacijskog reagensa dozira se u utor
inkubacijskog vrtuljka te se mjesavina mlijeka i reagensa inkubira na 50°C/8 min kako bi se

omogucila razgradnja somatskih stanica, stanica masti i proteina.

Kad inkubacijski period zavrsi, uzorak se prenosi u proto¢ni citometar. Tada se, koristenjem
vrlo preciznog cilindra za mjerenje, dio uzorka injektira u proto¢ni citometar i prenosi

teku¢im nosacem i konstantnom brzinom kroz proto¢ni citometar.

Kad uzorak prode mjernu tocku u protocnom citometru, zraka lasera prolazi kroz obojenu
bakteriju koja emitira svjetlosne impulse koji odgovaraju sastojcima DNA. Impulsi koji su
premali da bi bili bakterije, diskriminiraju se i odbacuju. Izmedu mjerenja svakog uzorka
cijeli proto¢ni citometar se Cisti i prazni tekuéinom za ispiranje kako bi se sprijecila

prenosivost na slijede¢i uzorak i zadrzavanje nakupina u sistemu.

Rezultat mjerenja izrazava se i prikazuje na monitoru kao individualni broj bakterija u ml
(IBC/mL) te se preko konverzijske formule preratunava u CFU/ml. IBC predstavlja ukupan

broj zivih i mrtvih mikroorganizama, dok je CFU broj poraslih kolonija mikroorganizama.

2.4.  VODECE ZUPANILJE RH PO PROIZVODNJI MLIJEKA

Potro$nju mlijeka moZemo promatrati kao indikator kvalitete prehrane stanovniStva, a
proizvodnju kao indikator poloZaja stoCarstva i agrarne politike u jednoj zemlji (Kovaci¢,
1995.). Republika Hrvatska ima dugu tradiciju proizvodnje mlijeka i to je jedan od strateski
veoma vaznih sektora u njenom gospodarstvu. Ona €ini viSe od 8,96% ukupne poljoprivredne

proizvodnje 1 zapravo predstavlja najznacajniji dio govedarske proizvodnje.

Iako su klimatski uvjeti u pojedinim regijama RH idealni za stoCarsku proizvodnju,
konkretnije uzgoj mlije¢nih krava, broj proizvodaca i proizvedene koli¢ine mlijeka iz godine
u godinu sve se vise smanjuje. Ukupan broj krava u 2015. godini iznosio je 174 805 grla Sto
predstavlja pad u odnosu na prethodnu godinu za 2,5%, a i godine prije. Tako je primjerice
unazad 5 godina, 2010. godine bilo ukupno 209 336 krava. Razlog tome su sve veci

proizvodni troskovi, a sve niza otkupna cijena mlijeka.
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Sto se ti¢e trenutne kvalitete mlijeka u RH, prema godi$njem izvjes¢u HPA za 2015. godinu,
95,9% analiziranog mlijeka svrstano je u I. razred. To pokazuje blagi pad u odnosu na 2014.
godinu kada je taj postotak iznosio 96,1%, medutim ogroman je pomak od prvih analiza 2003.

godine gdje je svega 22,7% mlijeka bilo I. razreda.

Prema pasminskoj strukturi najveci broj krava priprada simentalskoj pasmini i to 110 002
krava (62,9%), zatim holstein 43 857 krava (25,1%), smedoj 5 017 krava (2,9%), krizancima
9 108 krava (5,2%), a ostale pasmine (mlije¢ne, kombinirane mesne i izvorne) ukljucuju 6

821 krava (3,9%).

Tablica 3. Broj isporucitelja mlijeka i isporu¢ene koli¢ine mlijeka u Cetiri najproizvodnije

zupanije kroz posljednjih 10 godina

Isporucena Broj
Zupanija Godina | koli¢ina mlijeka | isporucitelja
[ko] mlijeka
Osjecko-baranjska 2005. 78 509 443 2612
2006. 94 651 843 2244
2007. 105 655 476 1933
2008. 114 881 086 1675
2009. 140 779 630 1511
2010. 135 936 826 1367
2011. 148 570 280 1214
2012. 158 276 650 1077
2013. 124 108 922 917
2014. 141 031 854 729
2015. 148 930 366 643
Bjelovarsko-bilogorska 2005. 100 738 547 6 590
2006. 105 212 302 5902
2007. 109 460 376 5305
2008. 106 120 227 4 706
2009. 108 467 465 4 165
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2010. 101 751 316 3600
2011. 97 935 353 3258
2012. 90 737 388 2833
2013. 79 601 556 2427
2014. 80 602 325 2209
2015. 75 951 245 1976
Vukovarsko-srijemska 2005. 44 580 937 2008
2006. 47 528 049 1786
2007. 55 583 960 1587
2008. 57 105 126 1442
2009. 59 839 328 1332
2010. 54 634 327 1322
2011. 62 922 614 1166
2012. 63 193 013 1011
2013. 59 749 228 881
2014. 63 290 552 692
2015. 63 454 813 577
Koprivni¢ko-krizevacka | 2005. 92 476 960 6 085
2006. 95 705 680 5517
2007. 99 894 182 4 949
2008. 94 829 999 4 415
20009. 94 177 971 3963
2010. 86 000 632 3484
2011. 81 566 492 3138
2012. 73 333927 2779
2013. 62 091 312 2425
2014. 64 477 998 2220
2015. 62 608 189 2024
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Prema ukupno isporucenoj koli¢ini mlijeka u 2015. godini, najveé¢i udio zauzima uvjerljivo
Osjecko-baranjska zupanija sa 148 930 366 kg mlijeka, sto je vidljivo iz Tablice 3. Slijede ju
Bjelovarsko-bilogorska zupanija sa 75 951 245 kg mlijeka te Vukovarsko-srijemska Zupanija
sa 63 454 813 kg. Cetvrta Zupanija iz skupine najproizvodnijih je Koprivni¢ko-krizevacka u

kojoj je 2015. godine proizvedeno ukupno 62 608 189 kg mlijeka.

2.4.1. Osjecko-baranjska Zupanija

Osjecko-baranjska Zupanija je krajnji sjeveroistok ravnic¢arskoga, Zitorodnoga dijela RH,
omedena s dvije strane rijekama, Dravom i Dunavom (Domacinovi¢ i sur., 2008.). Budu¢i da
zauzima cak 15,4% od ukupnih poljoprivrednih povrSina, jedna je od najvaznijih zupanija u
poljoprivrednoj proizvodnji RH. Povoljni klimatski uvjeti i plodno tlo omogucuju

proizvodnju dovoljne koli¢ine visokokvalitetne hrane za zivotinje.

Po ukupno proizvedenoj koli¢ini mlijeka ova je zupanija nesumnjivo predvodnica u
proizvodnji mlijeka u Hrvatskoj. Tako je u 2015. godini proizvedeno ukupno 148 930 366 kg
mlijeka §to ¢ini 29,01% ukupne proizvodnje. Maksimalnu proizvodnju Osjecko-baranjska
Zupanija postigla je 2012. godine kada je proizvela rekordnih 158 276 650 kg mlijeka, a u

posljednje dvije godine takoder biljezi rast.
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Slika 6. Broj isporucitelja mlijeka Osjecko-baranjske zZupanije kroz posljednjih 10 godina

(Izvor: HPA, Godisnje izvjesce za 2015. godinu)
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Sto se ti¢e broja proizvodada, odnosno isporuditelja mlijeka, taj se broj drastiéno smanjio u
posljednjih 10 godina. Slika 6 prikazuje pad broja proizvodaca. 2005. godine bilo je 2 612
isporucitelja, dok ih je 2015. godine zabiljeZzeno svega 643. Taj negativan trend posljedica je
trenutne situacije mljekarstva u Hrvatskoj koje je u vrlo losem polozaju 1 dovodi do gasenja

malih poljoprivrednih gospodarstava i odustajanja malih proizvodac¢a od proizvodnje.

2.4.2. Bjelovarsko-bilogorska Zupanija

Sa kvalitetnim i prostranim zemljiStima, razvijenom stoc¢arskom proizvodnjom i povrSinom 2
652 km? ova se Zupanija smijestila u isto¢nom dijelu sredisnje Hrvatske. Poljoprivreda je u
ovom dijelu zemlje tradicionalno jedna od najvaznijih gospodarskih grana. Prema podacima
iz 2011. godine, ¢ak 21% stanovnistva bavi se tom djelatnos¢u. Od stocarske proizvodnje
najznacajnije je govedarstvo, odnosno uzgoj mlije¢nih krava. Najzastupljenija pasmina je

simentalska.

Bjelovarsko-bilogorska Zupanija na drugom je mjestu po ukupno proizvedenoj koli¢ini

mlijeka u RH. Kao i ve¢ina drugih Zupanija, i ova biljezi smanjenje proizvodnje.
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Slika 7. Koli¢ina proizvedenog mlijeka u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji od 2005. do 2015.

godine

(Izvor: HPA, Godi$nje izvjesce za 2015. godinu)
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Slika 7 prikazuje kako se kretala koli¢ina proizvedenog mlijeka od 2005. do 2015. godine.
Tako je 2015. godine bilo proizvedeno 75 951 245 kg mlijeka $to je zapravo najmanja brojka
gledaju¢i unazad 10 godina. Usporedimo li to sa 2007. godinom kada se proizvelo ¢ak 109

460 376 kg mlijeka, vidjet cemo da se ta kolic¢ina smanjila za 30,6%.

Kao i prethodno spomenuta, i ova Zupanija susrece se sa smanjenjem broja proizvodaca. Tako
je u 2015. godini bilo svega 1 976 isporucitelja mlijeka dok je 10 godina ranije ta brojka

iznosila 6 590 isporucitelja. Najveci broj proizvodaca mlijeko isporucuje Sireli.

Sto se tie veli¢ine stada, najvise je onih sa manje od 6 krava, njih ¢ak 2 060. Tek su 3 stada

iz skupine velic¢ine 251 — 1000 grla.

2.4.3. Vukovarsko-srijemska Zupanija

Vukovarsko-srijemska Zupanija smjestena je na krajnjem sjeveroistoku Republike Hrvatske, a
njezina povrsina iznosi 2 448 km?. Gospodarstvo Vukovarsko-srijemske Zupanije najveéim se
dijelom temelji na poljoprivrednoj proizvodnji. Uspjesnost poljoprivredne proizvodnje znatno
ovisi o klimatskim uvjetima koji su na podrucju ove Zupanije veoma povoljni. Poljoprivredne
povrsine zauzimaju 150 856 ha ili 61,8% povrSine Zupanije. Od toga se 93% odnosi na

oranice i vrtove, dok su ostatak od 7% pasnjaci, livade, vinogradi i voénjaci.

Proizvodnja mlijeka takoder je jedan od bitnih faktora poljoprivredne proizvodnje ove
zupanije. Prema podacima iz 2015. godine ova Zupanija broji svega 577 isporucitelja mlijeka
Sto je zapravo najmanje u odnosu na ostale tri najve¢e Zupanije. Ta je brojka isto tako najniza
u posljednjih 10 godina, ali i opéenito dosta manja u odnosu na ostale. Primjerice, 2005.
godine Bjelovarsko-bilogorska zupanija imala je 6 590 isporucitelja, a Vukovarsko-srijemska
¢ak 3 puta manje, svega 2 008. Situacija je jednaka i danas kada Vukovarsko-srijemska

Zupanija ima gotovo 3,5 puta manje proizvodaca.

Sto se tie koligine proizedenog mlijeka na godi$njoj razini, ova Zupanija biljeZi rast.
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Slika 8. Koli¢ina proizvedenog mlijeka Vukovarsko-srijemske Zupanije od 2005. do 2015.

godine

(Izvor: HPA, Godisnje izvjesce za 2015. godinu)

Na Slici 9 prikazano je kako se kretala koli¢ina proizvedenog mlijeka kroz posljednjih 10
godina u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji. U prethodnoj 2015. godini ova je Zupanija po
ukupno proizvedenoj koli¢ini mlijeka preskocila Koprivni¢ko-krizevacku Zupaniju i smjestila
se na trece mjesto. Vidljivo je da ona pokazuje rast proizvodnje u odnosu na 2014. godinu od
0,26%. Tako je 2015. godine bilo proizvedeno 63 454 813 kg mlijeka, dok se godinu ranije
proizvelo 63 290 552 kg mlijeka. Mozemo zakljuéiti da Vukovarsko-srijemska Zupanija
zapravo biljezi konstantni rast proizvodnje u posljednjih 10-ak godina.

2.4.4. Koprivni¢ko-kriZevacka Zupanija

Ova je mala Zupanija, povriine svega 1746 km? smjeStena u sjeverozapadnom dijelu
Republike Hrvatske. Kao 1 kod prethodne tri Zupanije, i u ovoj je poljoprivreda jedna od
najvaznijih djelatnosti. Tako je prema podacima Agencije za plac¢anja u poljoprivredi krajem
2015. godine u Registru poljoprivrednih proizvodaca bilo upisano 7 380 poljoprivrednih

proizvodaca.
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Najzastupljenija grana je govedarstvo, odnosno proizvodnja mlijeka u kojoj je najzastupljenija
pasmina simentalska. U ukupno proizvednoj koli¢ini mlijeka ova Zupanija ¢ini 12,2% S§to je
trenutno svrstava na cetvrto mjesto. Iako je niz godina zauzimala tre¢e mjesto, ve¢ nekoliko
godina za redom Koprivni¢ko-krizevacka Zupanija biljezi pad proizvodnje. Tako je 2015.
godine bilo proizvedeno ukupno 62 608 189 kg mlijeka, dok je primjerice godinu prije
proizvela 64 477 998 kg mlijeka. Maksimum proizvodnje, gledajuci unazad 10 godina, ova je
Zupanija postigla 2007. godine kada je proizvela gotovo 100 000 000 kg mlijeka, to¢nije 99
894 182 kg.

Ipak, u odnosu na ostale, ova je Zupanija vodeca po broju isporucitelja mlijeka te ih je u 2015.
godini bilo 2 024.
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Slika 9. Broj proizvodaca kroz posljednjih 5 godina u Cetiri najproizvodnije Zupanije

(Izvor: HPA, Godi$nje izvjesce za 2015. godinu)

Na Slici 9 moZzemo vidjeti prvenstveno kako se broj proizvodaca u sve Cetiri zupanije tokom
posljednjih 5 godina smanjio. Bjelovarsko-bilogorska i Koprivni¢ko-krizevacka Zupanija
ostale su i dalje vodece po broju isporucitelja. Za razliku od prethodnih godina, kada je je
Bjelovarsko-bilogorska Zupanija uvjerljivo bila prva, posljednje dvije godine vodecu je ulogu

preuzela Koprivnicko-krizevacka zupanija.
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3. MATERIJAL | METODE

3.1. METODE RADA

Kao materijali za izradu ovog rada koriSteni su podaci iz baze podataka te godis$nja izvjesca
Hrvatske poljoprivredne agencije u razdoblju od 2005. do 2015. godine. Ispitivanja su
provodena U SrediSnjem laboratoriju za kontrolu mlijeka u Krizevcima. Analize prisustva
inhibitornih tvari u mlijeku provodene su na uzorcima nekonzerviranog kravljeg mlijeka, dok
su se za odredivanje broja somatskih stanica i mikroorganizama koristili uzorci konzervirani
azidiolom. Uzorci su porijeklom iz 4 Zupanije koje su po proizvodnji mlijeka vodeée u

Hrvatskoj. Prije same analize, uzorci mlijeka su ¢uvani u hladnjaci na +4°C
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4. REZULTATI

4.1. Tabelarni prikaz rezultata

Tablica 4. Rezultati analize prisustva inhibitornih tvari, somatskih stanica i mikroorganizama

u mlijeku
Udio uzoraka Prosje¢an
Jupanija Godina pozi'fivnih na broj | I?rosjeéan -broj
prisustvo somatskih | mikroorganizama
inhibitora stanica

Osjecko-baranjska 2005. 0,06 189 898 56 018
2006. 0,04 186 870 37674

2007. 0,05 189 356 30 354

2008. 0,07 190 400 25 476

20009. 0,06 190 347 18 899

2010. 0,08 213 488 19074

2011. 0,04 209 963 16 769

2012. 0,04 227 854 17 107

2013. 0,04 233108 17 715

2014. 0,03 235300 19 303

2015. 0,04 246 572 20 463

Bjelovarsko-bilogorska 2005. 0,06 180 153 116 657
2006. 0,03 185 445 96 249

2007. 0,03 188 072 73538

2008. 0,05 171 622 47 948

20009. 0,05 164 158 31735

2010. 0,05 165 418 31053

2011. 0,04 153 772 19 508

2012. 0,03 160 167 21718

2013. 0,03 157 026 19 696
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2014. 0,03 160 258 20 033
2015. 0,04 176 976 21 053
Vukovarsko-srijemska 2005. 0,06 161 313 126 509
2006. 0,04 161 629 75580
2007. 0,05 158 370 54 949
2008. 0,08 151919 43 604
20009. 0,07 155 686 28 856
2010. 0,06 149 540 25 369
2011. 0,04 144 195 17 872
2012. 0,04 146 533 19779
2013. 0,03 186 215 21 320
2014. 0,01 206 890 20732
2015. 0,02 224 280 22 374
Koprivnic¢ko-krizevacka | 2005. 0,04 166 522 93036
2006. 0,03 170 719 82 105
2007. 0,03 160 344 60 917
2008. 0,05 145 786 43 960
20009. 0,06 143 792 30541
2010. 0,04 151 228 31617
2011. 0,03 139 901 20 648
2012. 0,04 141 039 22 062
2013. 0,02 140 139 20 656
2014. 0,03 143 218 22 888
2015. 0,03 149 804 22 548
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4.2.  Graficki prikaz rezultata

Grafikon 1. Udio uzoraka pozitivnih na prisustvo inhibitora
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Grafikon 2. Prosjecan broj somatskih stanica
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Grafikon 3. Prosjecan broj mikroorganizama
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5. RASPRAVA

Godine 2005. zapocele su analize uzoraka na prisustvo inhibitornih tvari i te je godine udio
istih u tri vodec¢e Zupanije bio jednak, dok je Koprivni¢ko-krizevacka zupanija imala nesto

nizi udio.

Udio inhibitornih tvari kroz posljednjih 10 godina prikazuje Grafikon 5 (str. 30). Promotrimo
li krajnje lijevi stupac koji prikazuje udio inhibitornih tvari u Osjecko-baranjskoj Zupaniji,
uodit éemo da je najveéi udio imala 2010. godine kada je on dosegao 0,08%. Cinjenica je da
u razdoblju od 2006. do spomenute 2010. godine udio inhibitora u ovoj zupaniji rastao,
medutim otada se biljezi pad §to je zapravo pozitivno, iako je 2015. godine u odnosu na
prethodnu udio porastao za 0,02%. Bjelovarsko-bilogorska Zupanija najve¢i je udio
inhibitornih tvari zabiljezila pocetne 2005. godine kada je on iznosio 0,06%. U slijedece dvije
godine taj se udio prepolovio, dok se u razdoblju od 2008. do 2010. godine ponovo primjeéuje
porast. Sto se ti¢e nekoliko proteklih godina, udio inhibitornih tvari bio je gotovo konstantan.
Zupanija u kojoj se, od spomenutih, posljednjih pet godina biljeZi najveée smanjenje udjela
inhibitora je Vukovarsko-srijemska. U razdoblju od 2005. do 2008. godine udio se poveéavao,
no otada on konstantno pada te je u 2014. godini iznosio svega 0,01%. To je najmanji
postotak inhibitornih tvari ove zupanije uopce, ali i ostalih triju velikih Zzupanija. Kao i kod
ostalih, i kod ove Zupanije je u prethodnoj godini udio bio nesto veci i iznosio 0,02%. Zadnja
Zupanija iz ove skupine, Koprivnicko-krizevacka, zapravo ima najnepravilnije kretanje udjela
inhibitornih tvari. U pocetnih pet godina udio inhibitora je rastao, nakon toga moZemo reci da
se smanjivao, dok su posljednje dvije godine, 2014. i 2015., izjednacene po udjelima koji

iznose 0,03%.

Zapravo su sve cCetiri zupanije u ovih 10 godina najveéi udio inhibitornih tvari imale u
razdoblju od 2008. do 2010. godine. Porast u 2015. godini kod vecine navedenih Zupanija
mozemo pripisati ¢injenici da se smanjio broj proizvodaca, a time 1 uzoraka mlijeka koji su
analizirani na prisustvo inhibitornih tvari, dok je broj onih koji su isporucivali mlijeko sa

istima ostao priblizno jednak.

Prosjecan broj somatskih stanica u desetogodiSnjem razdoblju prikazan je u Grafikonu 6 (str.
30). Kod Osjecko-baranjske zupanije moze se primjetiti konstantan porast broja somatskih

stanica u mlijeku, od pocetnih 189 898 pa do krajnje brojke od 246 572 stanica/ml. Ostale tri
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zupanije biljeze lagani pad, iako je u protekloj 2015. godini broj somatskh stanica kod svih
porastao u odnosu na 2014. godinu. Koprivnicko-krizevacka Zupanija pokazuje najmanja
odstupanja, odnosno broj somatskih stanica krece se u rasponu od 139 901 pa do 170 719
stanica/ml. Bjelovarsko-bilogorska zupanija najve¢i je broj somatskih stanica imala u
pocetnim godinama analiza, od 2005. do 2007. godine, zatim je u slijede¢ih nekoliko godina
imala lagani pad. U posljednje tri godine brojka je ponovno narasla na 176 976 stanica/ml,
¢ime se lagano priblizava pocetnim godinama. Najveci porast u razdoblju od 2013. do 2015.
godine vidljiv je kod Vukovarsko-srijemske Zupanije. U grafikonu je jasno vidljivo da se uz
ve¢ spomenutu Osjecko-baranjsku, jedino kod ove Zupanije vrijednosti krecu iznad 200 000

stanica/ml.

Sto se ti¢e mikrobioloske ispravnosti mlijeka u ove &etiri Zupanije, situacija je prili¢no jasna
pogledamo 1i Grafikon 7 (str. 31). Kod svih zupanija vidljiv je ogroman pomak u odnosu na
pocetne godine. Tako je, primjerice, 2005. godine prosjean broj mikroorganizama kod
Vukovarsko-srijemske Zupanije iznosio ¢ak 126 509, ¢ak dvostruko vise nego kod Osjecko-
baranjske Zupnije. Medutim, te su se brojke drasti¢no smanjile. Prema Pravilniku o kakvoci
svjezeg sirovog mlijeka (NN 102/00), I. razredu pripada mlijeko sa manje od 100 000
mikroorganizama/ml. Iz grafikona je jasno vidljivo da je mlijeko iz sve Cetiri Zupanije izvrsne

mikrobioloske kakvoce i tek za malo prelazi vrijednost od 20 000.
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6. ZAKLJUCAK

Prema prethodno navedenim tvrdnjama, mozemo =zakljuéiti da se kvaliteta mlijeka u
Republici Hrvatskoj u posljednjih nekoliko godina znacajno poboljSala. Prvenstveno,
gledajuéi prosjecan broj mikroorganizama, ali i somatskih stanica kao i udjela inhibitornih
tvari. Spomenuti parametri izuzetno su vazni pokazatelji kvalitete mlijeka, a u vrijeme kada je
mljekarstvo u Hrvatskoj u poprili¢no losem polozaju 1 koli¢ine proizvedenog mlijeka se iz
godine u godinu smanjuju, veoma je vazno da je to mlijeko zadovoljavajuce kakvoce i prati

standarde vodecih stocarskih zemalja.

Iako je prosjecan broj somatskih stanica u posljednjih nekoliko godina u blagom porastu, on
je jo$ uvijek u granicama prihvatljivog. ProsjeCan broj mikroorganizama smanjio se ¢ak
nekoliko puta, §to ukazuje ne samo na izvrsnu kakvoéu mlijeka, ve¢ i na znatno poboljSane
higijenske standarde. Udio inhibitornih tvari kod sve &etiri zupanije popriliéno smanjio u
odnosu na pocetne godine provodenja analize. Na temelju toga vidljivo je da se svijest
proizvodaca o Stetnosti inhibitornih tvar u mlijeku, ponajprije antibiotika, povecava.
Medutim, navedeni postoci ukazuju takoder na to da jo$ uvijek postoje oni koji zanemaruju
zakon i zakonske propise. O problemu prisustva inhibitornih tvari u mlijeku do danas su
napisani brojni znanstveni 1 stru¢ni ¢lanci, no jo§ uvijek ne postoji efikasan nacin da se u
potpunosti zaustavi proizvodace da za vrijeme lijeCenja bolesnih Zivotinja mlijeko ne

isporucuju.

Cinjenica je da bi kvaliteta proizvedene sirovine, ali i dobrobit onih koji ¢e je dalje
konzumirati, proizvoda¢ima trebala biti na prvom mjestu. Samo kvalitetnom 1 ispravnom
sirovinom moguce je zadobiti povjerenje potrosaca kao i ostvariti zeljenu dobit. Budu¢i da
Zupanije analizirane u ovom radu ¢ine ¢ak 2/3 proizvedene koli¢ine mlijeka u RH, iznimno je
pozitivno saznanje da je njihovo mlijeko na vrlo visokom nivou kvalitete te da je, glede

zdravstene ispravnosti, ono sigurno za konzumaciju.
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o |gaR|wN
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bilogorskoj zupaniji od 2005. do 2015. godine
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Koli¢ina proizvedenog mlijeka Vukovarsko-
srijemske Zzupanije od 2005. do 2015. godine

26
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Cetiri najproizvodnije Zupanije
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Razredi mikrobioloSke kakvoce sirovog mlijeka
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Broj isporucitelja mlijeka i isporucene koli¢ine mlijeka u
cetiri najproizvodnije zupanije kroz posljednjih 10 godina
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Rezultati analize prisustva inhibitornih tvari, somatskih
stanica i mikroorganizama u mlijeku
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Grafikon
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Udio uzoraka pozitivnih na prisustvo inhibitora
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Prosjecan broj somatskih stanica

31
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Prosjecan broj mikroorganizama

32
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