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Kakvoca svjezeg sirovog mlijeka na ulazu u mljekaru

SaZetak

Higijenska ispravnost i ocjena kakvoce mlijeka imaju primarnu ulogu u prehrani i zastiti
zdravlja svakog potroSaca. Svakodnevnom kontrolom kakvoce svjezeg sirovog mlijeka slijedi
se jasan cilj ranijih istraZivanja u sprecavanju i upotrebi po zdravlje opasne, ali i najkvalitetnije
namirnice i omoguc¢ava poduzimanje mjera u ocuvanju njegove bioloske vrijednosti. Sastav
mlijeka moze biti vrlo promjenjiv Sto ovisi o mnostvu razli¢itih ¢imbenika. Skupno mlijeko
odredenog podrucja uvijek je manje promjenjivog sastava nego mlijeko pojedinacnih krava.
Cilj istrazivanja je utvrdivanje kakvoce svjezeg otkupljenog mlijeka na prijemnoj rampi radi
lakSe prerade i proizvodnje UHT mlijeka. Tijekom 2015. godine pra¢ena je kakvoca mlijeka i
to: titracijska kiselost, pH-vrijednost, alkoholna proba, tocka ledista, udio mlijeCne masti i udio
proteina. Kakvoca mlijeka je varirala tijekom 2015. godine, ali vrijednosti nisu odstupale od

Pravilnika o kakvoci svjeZeg sirovog mlijeka.

Kljuéne rijeci: kakvoca, kemijski sastav, mlijeko



The quality of fresh raw milk in the dairy

Summary

Hygienic and quality standards of milk take a principal role in the nutrition as well as in the
health care of every consumer. Through regular fresh raw milk monitoring, a distinct objective
of earlier research is outlined in the prevention and usage of this health wise perilous, but highly
- quality produce thus securing its biological value. Milk composition can be very variable
depending on the various number of diverse factors. Bulk milk of a certain topographical area
is always of a less variable composition than milk obtained from individual cows. The objective
of the research is to determine the quality of fresh raw milk harvested via the milking pipeline
thus enabling easier processing and production of UHT milk. During 2015, quality of milk was
being monitored by means of acidity titration, pH standard values, alcohol test, its freezing
point and milk fat and protein proportions. Quality of milk was wide-ranging during 20135,

however the levels were in accordance to the Ordinance on the quality of fresh raw milk.

Key words: quality, chemical composition, milk
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1. UVOD

Kakvocu mlijeka teSko je definirati. Osnovni je razlog Sto postoji mnogo razli€itih
definicija o tome pa se dobra ocjena kakvoce mozZe posti¢i ne samo uz pomo¢ dobre opreme,
veC je za to potrebno odgovarajuce prikupljanje uzoraka, analitiCki postupci i istraZivanja,
poznavanje realnosti uporabe opreme i naravi proizvoda. Kakvo¢a moZe biti definirana s
obzirom na zadana ocekivanja, prikladnost za upotrebu i kao odraz onoga Sto je Zeljeno i onoga
Sto doista postoji. U tom je kontekstu najbolje re¢i da se kakvoca nalazi unutar limita danih
tolerancija pa $to je manja razlika izmedu kakvoce mlijeka i onoga Sto se trazi, kakvoca je bolja.
Moze se dosti¢i samo u suradnji onih koji u njoj sudjeluju; uprave, proizvodnje, kontrole i
razvoja. Kakvoca se nadalje moZe promatrati kao osnovna i tehnoloSka. Prva se odnosi na
svjeze (sirovo) mlijeko, konzumno mlijeko i mlijeko kao sirovinu za preradu, a tehnoloska
kakvoca je vezana za mogucnost prerade mlijeka u pojedine mlijeCne proizvode
(HadZiosmanovi¢, 1995).

Osnovni sastav mlijeka moZe se podijeliti na vodu 1 suhu tvar. Vode u mlijeku ima
najviSe od 86 do 89%. Sastojci suhe tvari kao Sto su laktoza, mlijeCna mast i proteini znacajni
su za tehnoloska svojstva mlijeka, a osim navedenih sastojaka, s prehrambenog su gledista
vazne joS i mineralne tvari, vitamini i dr. Sastav mlijeka mozZe biti vrlo promjenjiv jer ovisi o
bezbroj C¢imbenika pasmini 1 zdravstvenom stanju muznih Zivotinja, redosljedu i stadiju
laktacije, nacinu i vrsti hranidbe, sezoni, vrsti muznje (rucna ili strojna) te dobi 1 broju muZnji,
a napose o samom individumu (dob, tjelesna masa i sli¢no). Treba istaknuti da je u mlijeku
najvise promjenjiv udjel mlijeCne masti, a najmanje udjel laktoze. Osim toga, skupno mlijeko
odredenog podrucja uvijek je manje promjenjivog sastava nego mlijeko pojedina¢nih krava
(Tratnik i Bozani¢, 2012).

Cilj rada je pratiti kakvocu svjezeg sirovog mlijeka kao sirovine za proizvodnju UHT

mlijeka tijekom 2015. god.



2. TEORILJSKI DIO

2.1. Definicija i op¢i pojmovi vezani uz mlijeko

Mlijeko mozemo opisati kao najkompletnija prirodna tekucina, jer sadrzava sve tvari
koje su neophodne za oCuvanje zdravlja i normalnu funkciju ljudskog organizma. Kazemo da
je mlijeko bioloska tekucina, vrlo sloZena i promijenjiva sastava, bijele do Zuckastobijele boje,
karakteristi¢na okusa i mirisa koje izlucuje mlije¢na Zlijezda Zenki sisavaca odredeno vrijeme
nakon poroda. Mlijeko mora biti odredene kakvoée i zadovoljavati odredene zakonske propise

1 definira se kao (NN 102/00)

wSirovo mlijeko (kravlje, ovcije, kozje i bivolje) je prirodni sekret mlijecne Zlijezde dobiven
jednom ili vise muzZnji zdravih Zivotinja, kojemu nista nije dodano ili oduzeto, koje nije
zagrijavano na temperaturu vecu od 40°C niti je bilo podvrgnuto nekom drugom postupku koji
ima isti ucinak, a namijenjeno je konzumaciji kao tekuce mlijeko ili mlijeko za daljnju obradu

odnosno preradu. “

Pod pojmom mlijeko se podrazumijeva ,kravlje mlijeko* koje je najzastupljenije na
trziStu (oko 85%) i ono se najvise koristi u proizvodnji mlijecnih proizvoda, dok ostale vrste
moraju bit istaknute oznakom — ,,ov¢je*, , kozje®, ,,bivolje* ili neko drugo.

Mlijeko se ne sastavlja, ve¢ se ono ,,stvara® iz specifi¢nih sastojaka koji iz krvi prelaze
u mlijeénu Zlijezdu, gdje se odvija sloZzeni biokemijski proces sekrecije. Neki sastojci se
sintetiziraju u mlijecnoj Zlijezdi od sastojaka koji dolaze iz krvi te tako nastaju mlije¢na mast,
laktoza (mlije¢ni Secer) i proteini mlijeka (kazein, a-laktalbumin i B-laktoglobulin.). Mineralne
tvari, vitamini, neki enzimi, albumini krvnog seruma, imunoglobulini i brojni drugi
glikoproteini izravno prelaze iz krvi u mlije¢nu Zlijezdu, te postaju stastojci mlijeka.

Prema naSim pravilnicima, svjeZe sirovo mlijeko koje se stavlja u promet mora

zadovoljavat slijedece uvjete (NN 102/00):

® mora potjecati od zdravih muznih Zivotinja kod kojih je do poroda najmanje 30 dana, ili je
od poroda proslo vise od 8 dana,

® mora imati svojstven izgled, boju, miris i okus,

¢ mora najkasnije dva sata nakon muZnje biti ohladeno na temperaturi do najvise 6°C,

® ne smije sadrzavati dodane koli¢ine vode,



® ne smije sadrzavati mehanicke necistoce ni neke rezidue s farmakoloskim ili hormonalnim
djelovanjem te antibiotike, pesticide, deterdZente 1 druge Stetne tvari koje mijenjaju

organolepticka svojstva mlijeka.

Uz mlijeko se vezuje i pojam kolostralno mlijeko (kolostrum). Unutar prva 72 sata
nakon poroda mlijecne Zlijezde Zenki sisavaca proizvode ,,prvo mlijeko®, teku¢inu koja je
nazvana kolostrum. Ono sadrZi sve bitne sastojke potrebne za zastitu zdravlja novorodenceta ili
mladunceta. To je sloZena bioloSka tekucina koja pomaze u razvoju ,,pasivnog® imuniteta
novorodencadi ili mladuncadi te sadrZi znacCajne koli¢ine komplementarnih sastojaka koji
djeluju kao prirodni antimikrobni agensi do sazrijevanja imunosustava novorodenceta ili
mladunceta. Kolostrum se ne koristi za prehranu ljudi, ali njegovi bioaktivni sastojci u
posljednjem su desetljecu pobudili veéi interes za eksploataciju u farmaceutske i nutritivne

svrhe.
2.2. Zivotinje koje se koriste u proizvodnji mlijeka

Sisavaci (Mammalia) ¢ine veliku skupinu Zivotinja s kraljeZnicom koju karakterizira da
pomladak hrani mlijekom (sisanje). Ova skupina Zivotinja naseljava gotovo sva podrucja na
Zemlji, a danas postoji oko 5500 razli¢itih recentnih vrsta, koje se po nekim podjelama
svrstavaju u 3 podrazreda: prasisavci (Protheria), tobolCari (Metatheria) 1 viSi sisavci
(Eutheria). Oko 95% svih sisavaca pripada podrazredu visi sisavci, a samo neke vrste ovog
podrazreda ljudi drZe zbog dobivanja mlijeka. NajviSe se mlijeka dobiva od krava (oko 85%),
zatim slijede bivoli (oko 11%), ovce (oko 2%) i koze (oko 2%). U nekim dijelovima svijeta
mlijeko se dobiva od konja, magarca, deva, volova 1 jelena. Odlike pojedinih vrsta Zivotinja za
proizvodnju mlijeka prikazane su u tablici 1.

Krave se najviSe uzgajaju u Europi, Sjevernoj Americi i Aziji. Ove Zivotinje su manje
zastupljena u Juznoj Americi, Oceaniji i Africi. U svijetu postoji viSe od 300 razli¢itih pasmina
krava koja su primarno namijenjene za proizvodnju mlijeka. Najznacajnije europske pasmine
krava koje se koriste u proizvodnji mlijeka su: holStajn, simentalac, montbeliard, ajrSir, dZerzej
1 norvesko crveno govedo. Lucenje mlijeka ili laktacija je period rada mlijeCne Zlijezde od
teljenja do zasuSenja. Kod mlije¢nih vrsta krava laktacija je produZena na 10 mjeseci, dok kod
primitivnih vrsta traje krace. Duzina laktacije kod krava se razlikuje pa se laktacija pri kontroli
mlije¢nosti korigira na standardnu laktaciju od 305 dana. Jedan do dva mjeseca nakon teljenja
dolazi do smanjene proizvodnje mlijeka za oko 15 do 25% volumena koju je krava imala na

svom vrhunac. U razdoblju do 60 dana prije teljenja prekida se lu¢enje mlijeka, a s rodenjem
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teleta nastavlja se novi ciklus. Selektivni uzgoj mlijecnih krava omogucio je prinos mlijeka veci
od 6000 kg, odnosno Sest puta viSe nego $to su davale primitivne pasmine krava. Neke pasmine

krava tijekom laktacije mogu dati 1 14000 kg mlijeka.

Tablica 1. Odlike pojedinih vrsta Zivotinja koje se najc¢esce koriste u proizvodnji mlijeka

(Domacinovi¢ i sur., 2008).

Vrsta Zivotinje Tjelesna masa Laktagija Koli¢ina mlijeka
(kg) (dani) (kg)
Krava
HolStajn 650-700 305 8000
Simentalac 650-700 305 5000
Montbeliard 600-700 305 6000
Dzerzej 360-540 305 4300
Norvesko crveno govedo 650-700 305 8700
Ovca
Isto¢nofrizijska 65-90 200 600
Sarda 45-50 150-255 180-300
Avasi - 200-300 300-350
Koza
Sanska 50-70 280-300 750-800
Alpina oko 60 280-300 700-800
Njemacka srnasta 50-70 288 900
Africka numibijska oko 70 247 798

Bivoli obitavaju u Aziji, gdje se nalazi 95% svjetske populacije. Mnoge azijske zemlje
bivole koriste kao primarnu vrstu goveda za meso, proizvodnju mlijeka te za rad. Najveci
proizvodaci bivoljeg mlijeka su Indija i Pakistan. U Indiji su bivoli vrlo popularni jer su sli¢ni
kravama koje se su za hinduse svete Zivotinje.

Danas u svijetu postoji nekoliko stotina pasmina ovaca. Neke pasmine su zbog svojih
dobrih proizvodnih osobina uzgajaju se vise i raSirenije su po svijetu od nekih drugih. Mlije¢no
ovcarstvo karakterizira uzgoj ovaca, uglavnom u predjelima gdje su one i nastale-autohtone
pasmine, s obzirom na vece zahtjeve u smjeStaju 1 klimi. Osim isto¢nofrizijske pasmine, u
mlije¢ne pasmine ovaca ubrajaju se talijanske pasmine sarda (sardinijska ovca) i komisana te

francuska pasmina lakon, gr€ka pasmina ¢ios i izraelska pasmina avasi. Razliciti literaturni



podaci navode Sirok raspon prinosa mlijeka izmedu razli¢itih pasmina, kao i unutar iste pasmine
ovaca. Pojedine ovce dnevno daju od 0,4 do 2,3 kg mlijeka tijekom laktacije koja traje od 100
do 260 dana.

Posljednjih godina uocen je znacajan porast proizvodnje kozjega mlijeka. Proizvodnja
kozjega mlijeka veca je u zemljama u razvoju, negoli u razvijenim zemljama svijeta. U ukupnoj
svjetskoj proizvodnji kozjega mlijeka znacajan udio imaju i neke europske zemlje (Francuska,
Greka, Spanjolska, Italija i Rusija). Sve danasnje mlije¢ne pasmine koza razvile su u Europi,
odakle su se raSirile po cijelom svijetu. U mlijeCne pasmine koza ubrajaju se sanska i njeni
tipovi nastali oplemenjivanjem domacih pasmina koza s uvezenim sanskim kozama (bugarska,
nizozemska, rumunjska, izraelska i dr.), alpine, njemacke srnaste, Spanjolske (murciana i
granadina), Svicarske (togenburSka i apenzel) 1 africka nubijska pasmina koza. Tijekom
laktacije, koja traje od 200 do 300 dana, kod dobro upravljane proizvodnje pojedine koze mogu

proizvesti od 400 do 900 kg mlijeka.
2.3. Kemijski sastav mlijeka

Mlijeko sadrzi nekoliko stotina razli¢itih kemijskih sastojaka od kojih je vise od 86
potpuno razlicitih gradevnih tvari (oko 20 aminokiselina, 16 masnih kiselina, 3 vrste Secera, 25
vrsta mineralnih tvari, 12 vrsta vitamina i 10 vrsta enzima). Ove tvari utjeCu na prehrambena,
fizikalno-kemijska i tehnoloska svojstva mlijeka. Sastav mlijeka je vrlo promjenjiv, a ovisi o
nizu razli¢itih ¢imbenika. Razlicite vrste mlijeka sadrzavaju iste sastojke, ali im se razlikuju
sastojaka u svjeZem mlijeku je prikazan u tablici 2.

Ukoliko se na mlijeko gleda strogo kemijski, tada se ono moZe opisati kao sloZen
disperzni sustav. Na temelju veli¢ine Cestica dispergiranih tvari u mlijeku, moze se re¢i da je
ono emulzija ili suspenzija mlije€ne masti u vodi u kojoj se nalazi 1 niz tvari u topljivom
(laktoza, mineralne tvari) i koloidnom obliku (proteini).

Mlijeko moZemo definirati kao emulzija ili suspenzija mlijeCne masti u vodi i niza
topivih tvari kao $to su mlijecni Secer-laktoza, topive mineralne tvari u obliku soli i vitamini
topivi u vodi, te proteini koji su u koloidnom obliku (kazein je koloidna suspenzija, a proteini
sirutke koloidna otopina). U svjeZem mlijeku udio glavnih sastojaka prikazan je u tablici 1.

Postotak vode u mlijeku je visok (oko 87%). Prisutna koli¢ina vode u mlijeku nalazi se
kao slobodna ili vezana. .Slobodna voda je ona u kojoj se nalaze sastojci suhe tvari mlijeka.
Vezana je ona koju vezuju hidrofilne skupine sastojaka suhe tvari, ona se nalazi adsorbirana u
hidratacijskom sloju sastojaka suhe tvari kao Sto su kazein (oko 50%), proteini sirutke (oko

5



30%), membrani masne globule (oko 15%) te laktozu i ostale (oko 5%). Zbog razliitog udjela
hidrofilnih skupina, sastojci imaju razliitu sposobnost vezivanja vode. Na stabilnost mlijeka
utjeCe hidrtatacijski sloj vezane vode, posebice na stabilnost proteina jer smanjuje povrSinsku
energiju koloidne Cestice. Proteini sirutke su hidrofilniji od kazeina, a time i stabilniji. Na
stabilnost kazeina znatno utjece temperatura i kiselost mlijeka, alkohol, koli¢ina soli u mlijeku,
osobito koncentarcija i aktivnost iona kalcija, bakra, zeljeza (Fox, 2015).

Mlije¢na mast je sastojak mlijeka ¢iji udio najviSe varira od 2,5% 1 sve do 6,0%. njezina
energetska vrijednost je najveca s obzirom na ostale satojke 1 iznosi 9 kcal/g ili 37kJ/g. Okus,
aroma, konzistencija i tekstura mlijeka i mlije¢nih proizvoda potje¢e od mlijeCne masti. U
mlijeCnoj masti najzastupljeniji su triacilgliceridi uz manji wudio diacilglicerida,
monoacilglicerida, fosfolipida, sterola, slobodnih i vezaih masnih kiselina 1 drugi sastojci koji
se nalaze u manjim koli¢inama ali su vazni zbog svoje hranjive vrijednosti i pri odredivanju
sezorskih svojstava a to su vitamini topivi u mastima (A, D, E, K), sastojci arome, karotenoidni
pigmenti, glikoproteini, proteini iz plazme mlijeka, endogeni enzimi, mineralne tvari i vezana

voda.

Tablica 2. Prosjecni kemijski sastav svjeZeg mlijeka (Walstra i sur., 1999; Walstra i sur. 2006)

Sastojci Koli¢ina u mlijeku Raspon Koli¢ina u suhoj tvari
(%) (%) (%)
Voda 87,1 85,3-88,7 -
Bezmasna suha tvar 8,9 7,9-10,0 -
Laktoza 4,6 3,8-5,3 36
Mlije¢na mast 4 2,5-5,5 31
Proteini 3,3 2,3-4,4 25
Kazein 2,6 1,7-3,5 20
Mineralne tvari 0,7 0,57-0,83 5,4
Organske kiseline 0,17 0,12-0,21 1,3
Ostali sastojci 0,15 - 1,2

Mlijecni Secer ili laktoza je prisutna u mlijeku vecine sisavaca, a u svjeZem kravljem
mlijeku prosjecno ima oko 4,7% te ¢ini oko 36% suhe tvari mlijeka i najzastupljeniji je sastojak.

Koli¢ina se znatno smanjuje ako je Zivotinja na kraju laktacije i ako je bolesna, pa tako



mastiticno mlijeko moZe imati svega 2%. Laktoza je disaharid sastavljen od a-D-glukoze i -
D-galaktoze. Energetska vrijednost iznosi 3,75 kcal/g ili 16kJ/g. Laktoza utjece na fizikalna
svojstva mlijeka: osmotski tlak, lediSte, vreliSte 1 indeks refrakcije te na senzorska svojstva,
podloZna promjenama uzrokovana toplinom ili mikrooraganizmima a sve ovisi o temperaturi i
trajanju njihova djelovanja. Lako je probavljiva, ali osobe koje imaju nedostatak enzima laktaze
teSko ju podnose, te je za njih razvijen proces hidrolize laktoze.

U mlijeku je prisutno preko 200 razlic¢itih proteina, medutim dva su glavna tipa proteina,
kazein 1 proteini sirutke koji se u mlijeku nalaze u omjeru 80:20 %. Koli¢ina se krece od 2,3 do
4,4%. Cineéi 80% od ukupnih proteina, kazein je najzastupljeniji protein u mlijeku i sastoji se
od glavnih frakcija asi-, as2-, B-, K- i y-kazeina. Od proteina sirutke najzastupljeniji je -
laktoglobulin i a-laktalbumin koji su genski proizvodi mlijecne Zlijezde (Bylund, 2003). Nakon
njih slijede proteoze-peptoni, imunoglobulini i albumini krvnog seruma kao i manji peptidi
poput laktoperoksidaze, lizozima, glikoproteina, krvnog transferina i laktoferina, a nalazimo i
brojne enzime. Vrlo su termolabilni, ali su znatno hidrofilniji pa su stabilni na djelovanje
kiseline ili enzima sirila.

Mineralnih tvari u mlijeku ima oko 0,7%, prisutno je oko 40 razli€itih, koji se dijele na
makroelemente i mikroelemente. Prisutno je znatno vise mikroelemenata (20-25), a neki od njih
su: Zn, Si, Br, Mn, Se, Al, Fe, Bo, Cu, F, Sr, Mo i dr. Makroelementi se nalaze uglavnom u
obliku topljivih 1 netopljivih anorganskih i1 organskih soli kao Sto su kalcij, fosfor, magnezij,
natrij, kalij, klor, sumpor...

Od vitamina prisutni su oni topivi u mastima (A, D, E, i K) ¢ija koli¢ina ovisi o njihovom
udjelu u hrani muzne Zivotinje te o udjelu masti u mlijeku i vitamini topivi u vodi (vitamini B
kopleksa 1 vitamin C) koji uglavnom potjecu od mikroflore bubrega.

Mlijeko prilicno osjetljiv proizvod 1 njegov kompleksan kemijski sastav €ini ga vrlo
dinami¢nim disperznim sustavom zbog nestabilnosti mnogih sastojaka, uzrok tomu su
promjene koje se odvijaju: izdvajanje mlijeCne masti, promjene u topljivosti sastojaka ovisno o
temperaturi 1 pH, prisutnost razli¢itih enzima 1 promjena u sastavu (lipoliza, proteoliza ili
oksidacijsko/redukcije promjene), rast mikroorganizama koji izazivaju promjene te razmjena

plinova s atmosferom.



2.4. Cimbenici koji utje¢u na kemijski sastav, koli¢inu i kakvoéu proizvedenog mlijeka

Kemijski sastav kravljeg mlijeka vrlo je sloZen i promiijenjiv, svjeze mlijeko nije uvijek
istog sastava te se proizvedena koli¢ina razlikuje do pasmine. Koli¢ina proizvedenog mlijeka,

pojedinih sastojaka i njihov sastav nije stalna i mijenja se pod utjecajem razliitih ¢imbenika:

e genetski Cimbenici (vrsta, pasmina te individualne karakteristike Zivotinje),

e fiziolosko stanje Zivotinje (zdravstveno stanje Zivotinje, stadij i redoslijed laktacije,
karakteristike mlijecne Zlijezde),

e okoli§ (nacin 1 vrsta ishrane, postupak 1 broj dnevnih muznji, sezona, nadmorska visina,

temperatura okoline, higijena, drZanje i dr.).
NajviSe promjenjiv sastojak mlijeka je mlijeCna mast, a najmanje laktoza.
2.4.1. Vrsta, pasmina i individualne karakteristike Zivotinja

Proizvodnja mlijeka je vrlo zahtjevan 1 sloZzen proces koji varira pod utjecajem brojnih
¢imbenika, jedan od njih je i genetski ¢imbenik, pod kojeg se podrazumijevaju vrsta, pasmina
i individualne karakteristike Zivotinje. Proizvodna razlika varira izmedu pojedinih pasmina koja
je znatno manja nego izmedu pojedinih vrsta. Odredenim selekcijskim zahvatima, odabirom i
poticanjem odredenih poZeljnih genetskih svojstva, uz pravilne uvjete uzgoja dobivene su
pasmine vece u€inkovitosti u proizvodnji mlijeka. GodiSnja proizvodnja mlijeka jedne pasmine
moze biti dva do tri puta manja ili ve¢a od neke druge. Poznavanje proizvodne sposobnosti
Zivotinje temelj je svim zahvatijma usmjerenim poboljSanju muznosti pojedinih stada i
pasmina. U sastavu se razlikuju koli¢ine suhe tvari mlijeka pojedinih pasmina, posebno koli¢ine
masti i proteina. Izmedu pojedinih pasmina prisutna je uocljiva razlika u kemijskom sastavu
(tablica 2.). Postoji moguénost razlike izmedu sastava mlijeka razli€itih odjeljaka mlijecne
Zlijezde Zivotinje, ali one su zanemarive.

Povecanjem mase krave ne povecava se proizvodni kapacitet za mlijeko jer s porastom
tjelesne mase organi koji sudjeluju u proizvodnom procesu mlijeka ne rastu proporcionalno
tjelesnoj masi, Sto bi znacilo da krava mase 700 kg nema dvostruki kapacitet proizvodnje od
krave teSke 350 kg. Jasno je da vece krave proizvode viSe mlijeka od manjih, ali unutar jedne
pasmine, manje krave su djelotvornije Sto se objasnjava razli¢itim zahtjevima za energijom
uzdrzavanja. Manje krave su ucinkovitije kad je krma ogranicena, a vece pri obilju krme, prema

tome uzevsi u obzir veli€inu 1 djelotvornost u proizvodnji prednost treba dati ve¢im kravama,



ali ne prevelikim. Male krave, unato¢ dobroj efikasnosti najées¢e ne zadovoljavaju apsolutnom
visinom proizvodnje.

Grada i izgled krave ne moZe nam dat to¢ne podatke o proizvodnom kapacitetu i
kvaliteti mlijeka, ali treba uzet u obzir karakteristicnu gradu mlije¢ne Zivotinje kao S$to su
trokutasti oblik trupa, njeZna i suha glava, tanak vrat, duboki zadnji dio trupa, izraZeno i

razvijeno vime, jake ali suhe noge, tanak repn tanji kostur i umjereno razvijeni misici.

Tablica 3. Kemijski sastav mlijeka pojedinih pasmina krava (Barlowska i sur., 2006).

Sastojci (%)
Pasmina fx e
Suha Mlijecna Laktoza | Proteini | Kazein Proteini/mlije¢na
tvar mast mast
Hlostein 13,51 4,66 4,83 34 2,57 0,76
Simentalac 13,27 4,22 4,88 3,52 2,65 0,85
Jersey 14,54 4,95 4,79 4,15 3,14 0,85

Od individualnih karakteristika Zivotinje vazno je spomenuti dob i zdravstveno stanje
Zivotinje. Dob Zivotinje i njena veliina utjeu na proizvodnju mlijeka pa tako odrasla krava
proizvodi 25% viSe mlijeka od mladih jer imaju potpuno razvijenu mlije¢nu Zlijezdu.
Proizvodni kapacitet raste do kona¢nog uzrasta Zivotinje, a zatim lagano opada. Prosjek godina
do koje se goveda mogu potencijalno koristiti u proizvodnji je 12 do 13 godina, uz redovitu
plodnost je deset laktacija. Starenjem krava dolazi do malog pada zastupljejnosti mlije¢ne masti

od 0,2 do 0,3 % s obzirom na ukupni proizvodni vijek.
2.4.2. Zdravstveno stanje Zivotinje

Svako smanjenje koli¢ine i kvalitete proizvedenog mlijeka najcesce je uzrok oboljenje
Zivotinje, kod krava je to upala mlijecne Zlijezde ili mastitis. Upala vimena uzrokuju velike Sete
u proizvodnji mlijeka i mlijecnih proizvoda. Dvije vrste mastitisa su supklinicki (skriveni oblici
upala, opasniji i u€estaliji su) 1 klini¢ki (vidljivi). Na klinicke upale otpada 5-10% dok na
supklini¢ke 90-95%. Stete koje uzrokuje mastitis su smanjenje sekrecije mlijeka u vimenu, $to
uzrokuje ekonomske gubitke, prijevremeno izlu¢enje krava iz uzgoja zbog propadanja vimena,
nagla uginuca, klanje iz nuzde, veliki troSkovi za lije¢enje te neiskoristivost mlijeka za prehranu
1 preradu. Neposredni uzro¢nici upala su mikroorganizmi; virusi, mikoplazme, klamidije,

bakterije (Streptococcus agalactiae, Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus i dr.),



gljivice (rod Aspergillus, rod Candida) i njihovi toksini te alge. Prisutni su i mehanicki
¢imbenici odnosno razliCite povrede, termicki ¢imbenici kako §to je toplina i kemiski ¢imbenici
poput djelovanja kiselina, luzina, pesticida. Mikroorganizmi u vime mogu dospjeti na tri na¢ina:
preko sisnog kanala, preko povreda na kozi 1 krvlju. Upala vimena uspjeSno se lijeci
antibioticima, sulfonamidima, antiparaziticima idugim kemoterapeuticima, te je potrebno
pridrzavati se vremena karence za odredenje lijekove.

Cimbenici nastanka upala vimena su: nepravilna muZnja, kvar sustava za muZnju,
preveliki podtlak, loSa higijena muZnje, krava 1 staja, loSa mikroklima u staji, neadekvatna
hranidba i dr. Rezidualno mlijeko, mozZe biti uzrok upale kad zaostane u mlijeku zbog prekratke
muznje, dok se predugom muZnjom muze prazno vime pa ¢e podtlak i trenje stijenki dovest do
ostecenja epitela, a tome i do povecanja somatskih stanica. Takoder i neodrzavanje sustava za
muznju moze nastetiti sluznicu vimena. Izostavljanje ili nepravilno pranje te brisanje prije i
poslije muZznje moZe dovesti do oboljenja zdrave krave. Pri neredovitom ciS€enju prostora i
neadekvatnom drZanju Zivotinja, mogucnost kontakta vimena s fecesom i drugim oneciS¢enjem
je veca, a s time i veca mogucnost oboljenja. Neadekvatna i neuravnotezena prehrana
visokomlijecnih krava dovodi do poremecaja ketoze i acidoze. Kod zdravih krava omjer
mlijecne masti i proteina (M/P) u mlijeku je konstantan i nalazi se u rasponu 1,1-1,5:1. Kada je
omjer mlijecne masti i proteina u mlijeku ve¢i od 1,5 (veliki omjer) krave su opskrbljene s
nedovoljnom koli¢inom energije i/ili lako probavljivim proteinima Sto lako uzrokuje ketozu.
Nasuprot tomu preuzak omjer M/P u mlijeku ukazuje na acidozu zbog neuravnotezene strukture
obroka i velikom koli¢inom bogatog krmiva. IstraZivanja su pokazala da postoje individualne
razlike u osjetljivosti na mastitis, ali su izraZene razlike i s pasminom, gdje primitivne pasmine

pokazuju vecu otpornost.
2.4.3. Karakteristike mlijec¢ne Zlijezde

Mlijecna Zlijezda je kompleksna cijelina s specificnim anatomskim 1 fizoloSkim
karakteristikama koja znacajno utjee na koli¢inu proizvedenog mlijeka. Mlije¢na Zlijezda
mora biti pravilno razvijena i prokrvljena jer je za jednu litru mlijeka potrebno kroz krvoZzilni
sustavvimena proci 400-500 litara krvi. Lu€enje mlijeka je je ravnomijerno sve dok se redovito
odstranjuje iz mlije¢nih kanala i cisterne. Pri odabiru krave za proizvodnju mlijeka treba obratiti
pozornost na koli¢inu mlijeka koje vime moZe proizvesti, a potom bude izmuzeno u jedinici
vremena. Oblik, duZina, rastezljivost sisnog kanala, koli¢ina mlijeka u vimenu te spremnost

krave na muZnju imaju klju¢nu ulogu za muznost.

10



Da bi se u visokoproizvodnih krava omogucilio kontinurirano stavaranje mlijeka u
Zlijezdanom epitelu, stalnost tlaka u Zlijezdanom tkivu mogucée je odrzavati ucestalim
ispraznjavanjem mlijeka, tj. uvodenjem jo$ jedne muZnje u dnevnom ciklusu. Time se poveca
1 proizvodnja mlijeka, odnosno proizvedena koli¢ina po kravi. (Havranek i Rupci¢, 2003.)

Mora se uzeti u obzir da ima slu¢ajeva gdje se normalni proizvodni kapacitet krave Zeli
povisiti na maksimalni proizvodni kapacitet, pri ¢emu se odredenim sredstvima Zivotinja
»prisiljava* na vecu proizvodnju iznad svojih granica. Takvo iskoriStavanje potencijala djeluje

stresno na Zivotinju, Steti zdravlju, smanjuje proizvodni vijek, plodnost i drugo.
2.4.4. Stadij i redoslijed laktacije

Na kemijski sastav mlijeka utjeCe i stadij laktacije, ona oznaCava razdoblje lucenja
mlijeka, a ono traje oprilike 10 mjeseci poslije teljenja. MuZnju prilagodavamo stadiju laktacije
pa tako na pocetku muznog razdoblja kravu muzemo triput, u sredini perioda dvaput i na kraju
muznog perioda jednput na dan, neprekidno, 305 koliko traje muzno razdoblje ili laktacija.
Mlijecnost raste od prve do trece laktacije, gdje treca, Cetvrta i peta laktacija predstavlju
maksimum, zatim se laktacija postepeno smanjuje, i u prosjeku krava ima 10 laktacija u svom

Zivotnom vijeku.

cene

Sastojci (%)

Dani St:illra Mast pI)Jrl;ltlg?lll Kazein }:E?;fli(r;i Laktoza | Pepeo K(iosgill_lo)st
1. 25,84 | 54 15,08 2,68 12,40 3,31 1,20 194
2. 22,00 | 5,0 11,89 2,65 8,14 3,77 0,93 16,0
3. 14,55 | 4,2 5,24 2,22 3,02 3,77 0,82 11,9
4. 13,76 | 4.4 4,68 2,88 1,80 3,46 0,85 11,5
5. 13,02 | 4,6 3,45 2,47 0,97 3,88 0,81 10,6
6. 13,06 | 44 3,23 2,48 0,75 3,97 0,80 10,2
7. 13,12 | 4,1 3,56 2,94 0,62 4,49 0,77 10,1
8. 12,48 | 3,3 3,25 2,67 0,58 4,89 0,80 9,9
0. 12,65 | 3.3 3,41 2,78 0,63 4,89 0,79 9.4
10. 12,51 34 3,40 2,61 0,69 4,74 0,79 9,0
11. 12,53 | 34 3,34 2,72 0,62 4,74 0,75 8,7
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Tri do Cetiri dana prije i Sest do osam dana nakon teljenja mlijecna Zlijezda luci
kolostrum, koji je bitan za razvoj teladi. Kolostrum je Zuckasta i slankasta tekucina koja se po
svom sastavu bitno razlikuje od mlijeka (tablica 3.). Osobito se istie veca koliCina proteina
imonoglobulina (bitan za razvoj). U prvih 6 dana te njegovo mijeSanje s mlijekom moZe dovesti
do ometanja prerade, osobito pri proizvodnji sira. Od pocetka do kraja laktacije postupno se
povecava koli¢ina suhe tvari u mlijeku.

Tijekom laktacije krava se postupno iscrpljuje zato je potrebno tijekom zasuSenja hraniti
ogovaraju¢om hranom, osigurati dovoljno kretanja na svjeZem zraku i da stekne dobru

kondiciju vazne zalihe, osobito bjelancevina, vitamiina i minerala.
2.4.5. Nacin i vrsta ishrane

Utjecaj hranidbe na o¢uvanje zdravlja Zivotinje, koli¢inu i sastav proizvedenog mlijeka
je jedan od najvaznijih ¢imbenika u proizvodnji mlijeka. Adekvatna hranidba muzare
omogucuje optimalno koriStenje njenih proizvodnih moguénosti. LoSa, nedovoljna,
prekomjerna i neispravna hranidba prvenstveno S$teti zdravlju, smanjuje kvalitetu mlijeka i
masu zivotinje, moze uzrokovati debljanje i probavne smetnje, a sve to utjeCe na smanjenje
proizvodnje mlijeka te kakv¢u. U suvremenoj proizvodnji moguce je predvidjeti prehrambene
potrebe Zivotinje tijekom laktacije i prema tome izbalansirati obrok.

Posebnu pozornost treba obratiti na kemijski sastav krmiva i njegovu higijensku
kakvocu. Svi ptisutni toksini, koji Stete Zivotinji umanjuju koli¢inu i kakvo¢u mlijeka, stoga
hranidba pljesnivim, trulim, uparenim, gnjilim krmivima uzrokuje probavne smetnje, oStecenja
jetre, otrovanje i moguée uginuée krava. Cesta je pojava kisele indigestije uzrkovana
prevelikom koli¢inom ugljikohidrata, a premalom koli¢inom bjelancevina i sirovih vlakana tj.
sijena, ona smanjuje koli¢inu mlije¢ne masti i koli¢inu proizvedenog mlijeka. MlijeCnim
kravama ne smije se davati hrana zagadena otpadnom vodom, gnojivima, pesticidima, krmiva
napadnuta nametnicima, zagadena teSkim metalima, naftnim derivatima, pokvarena, uzegla
hrana krmiva i biljke koji utjelu na miris i okus mlijeka i drugi.

Preduvjet dobroj hranidbi je dobro poznavanje krmiva i njenih sastojak te sastaviti obrok
prilagoden mlije¢nim kravama. Za sve mlijecne krave potrebno je osigurati hranu s dovoljnom
koli¢inom ugljikohidrata, masti, bjelanCevina (aminokiselina), vitamina, minerala i sirovih
vlakana (voluminozna krmiva sadrze veliku koli¢inu). Prema ovim sastojcima preZivacu se
mora osigurati obrok od voluminozne i koncentrirane krme u odgovaraju¢im omjerima. Od
ranog proljeca do kasne jeseni preporuca se drzanje krava na paSi. Krmiva koja se obicno
upotrebljavaju su:
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e popasena trava ili svejZze nakoSena masa,
e konzervirana gruba krma — sijeno ili silaza,
e krmno korijenje — repa, mrkva, kupusnjace i1 drugo,

e Kkoncetrati — zrno 1 nusproizvodi.

Pri sastavljanju obroka treba obratiti pozornost na slijedece zahtjeve: hraniti grubom
krmom s najmanje 1,5 ekvivalenata sijena na 100 kg tijelesne mase, hraniti obrocima s najmanje
17% sirovih vlakana, koristiti odredenu duZinu sjecenja grube krme i ograniciti ugljikojhidratni

koncetrat na 1/3 obroka.
2.4.6. Postupak i1 broj dnevnih muZnji

Nacin muZnje moze biti strojno ili ru¢no, ali posebna pozornost mora se obratiti na
uvijete u kojima se krava muze. Mora im se postupiti prijateljski, ne smiju biti preplaSene jer
se stvara adrenalin koji suzuje krvne Zile, potreban im je red 1 mir, te je postupak muznje usko
povezan s neurohormonalnim sustavom krava koji utjeCe na sastav i koli¢inu proivedenog
mlijeka. Na po¢etku muznje je niska zastupljenost mlije¢ne masti, koja postepeno raste i dostize
normalnu vrijednost. Poznato je da i zadnja Cetvrt vimena daje vecu koli¢inu mlijeka i mlije¢ne
masti, dok je razlika u lijevim 1 desnim Cetvrtima neznatna.

Na koli¢inu i sastav mlijeka direktno utjece broj dnevnih muzZnji i vrijeme. Ako su
razlicita vremenska razdoblja izmedu muzZnji to ¢e se odrazit na koli¢inu mlijecne masti. Kada
je dulje razdoblje izmedu muznje koli¢ina mlije¢ne masti je manja i obrnuto. Vremenski razmak
izmedu dvije muZnje utjeCe na sastav i koliinu jer se ve¢ nakon 8 sati od muZnje vr$i znacajan
pritisak mlijeka na alveole vimena i time se smanjuje lucenje. U trokratnoj muZnji krave
najmanje mlijeka daju u podnevnoj muZznji ali je prisutno najviSe mlije¢ne masti i suhe tvari
bez masti, dok ujutro i uvecer povecana proizvodnja. U dvokratnoj muznji u jutarnjoj se dobije
veca koli¢ina mlijeka nego u vecernjoj muznji gdje veci postotak mlijene masti. Trokratna

muznja daje 15-20% vece prinose od dvokratne.
2.4.7. Drzanje 1 ambijent u kojem Zivotinja boravi

Kretanje Zivotinje, temperatura i vlaznost takoder imaju odreden ucinak u sastavu
mlijeka, posebno u koli€¢ini mlije¢ne masti. Krave moZemo drZati u zatvorenim, poluzatvorenim
1 otvorenim stajam. Ni u jednom od odabranih tipova staja ne smije biti propuha te im leZiSte
mora biti suho, termoizolirano i higijenski ispravno. Optimalna temperatura za drZanje krava

krece se od 4 do 16 °C. ViSe ¢imbenika iz ambijenta staje odraZzuje se na proizvodnji mlijeka:
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osvijetljenost, temperatura, vlaZnost, brzina strujanjaj zraka, toplinsko zracenje, plinovi,
povrsSina i mikroorganizmi u zraku.

Opce prisutno misljenje je da slobodno kretanje Zivotinje djeluje povoljno na koli¢inu
masti, ali dugo kretanje po loSem paSnjaku radi prikupljanja dovoljne koli¢ine hrane moze

depresivno utjecat i smanjit koli¢inu proizvedenog mlijeka.
2.4.8. Nadmorska visina i godiSnja doba

Porastom nadmorske visine smanjuje se koliina proizvedenog mlijeka. Iznad 500
metara, na svakih 100 metara koli¢ina se u prosijeku smanji za 65 kg mlijeka tijekom laktacije.
Idealna temperatura za udobnost krava krec¢e se od 5-23°C, pri tom niZe ili viSe temperature
mogu utjecat na Zivotinju te ona smanjuje ili pove€ava konzumiranje hrane, povecava se ili
smanjuje se respiracija i ona dobiva ili gubi na svojoj tjelesnoj masi. Kod europskih pasmina
goveda optimalna temperatura za proizvodnju mlijeka je oko 10°C. Temperature preko 27°C i
niske temperature od -10°C dovode do znacajnog pada proizvodnje mlijeka (Savi¢ i sur.,
2007)Relativna vlaznost od 70-90% takoder djeluje na proizvodnju jer je povecani utroSak
energije na termoregulaciju tijela.

Utjecaj godiSnjih doba prvenstveno treba povezati i s uvjetima ishrane koja se koriste u
pojedinim periodima godine. U ljetnim mjesecima pri vsokim temperaturama smanjena je

koli¢ina masti u mlijeku za 15-20% nego tijekom zime.
2.4.9. Ciséenje i dezinfekcija staje i stajske opreme

Vrlo bitan ¢imbenik u proizvodnji mlijeka i njegovom kemijskom sastavu pridonodi
pravilno ¢iS¢enje i dezinfekcija staje i stajske opreme. Svrha toga je uniStavanje svih patogenih
mikroorganizama koji uzrokuju bolesti i infekcije. Cis¢enje i dezinfekcija se temeljito treba
provoditi dva puta godi$nje ili ako je u staji utvrdena zarazna bolest.

Niposto se ne smije izostaviti ¢iS¢enje 1 njega koZe goveda, jer je Cista krava otpornija
na Stetne utjecaje klimatskih i mikroklimatskih ¢imbenika te pri tom daju vise mlijeka koje je
mikrobioloski ispravno. Ukoliko se Cisti koza Zivotinje bitno je da se visekratno dnevno Cisti i
mijenja balega , tako da krave uvijek leze na suhoj 1 Cistoj slami.

Da mikroorganizmi ne bi dospijeli u mlijeko tijekom muZnje vazno je pridrzavati se
slijedec¢ih pravila: izbjegava se CiS€enje staje, nosSnja i rastresanje krmiva, sustav za muZnju
treba biti opran i dezinficiran prije i poslije muZnje svake krave kao i vime krave koje se moze

1 mehanicki zastititi. Prvo se muzu zdrave krave, a zatim one s upalima vimena.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Materijali
Za istrazivanje koriSteni su slijede¢i materijali:

Svjeze mlijeko s otkupnog podrucja KIM Mljekare Karlovac d.d. (Hrvatska)
Butirometar za mlijeko

Pipeta za mlijeko 11 mL

Pipeta od 10 mL

Pipeta od 1 mL

Pipeta od 5 ml

Epruvete

72%-etilni alkohol

Amilni alkohol

A S S N R e

—
o

. Sumporna kiselina

—_—
—_—

. Natrijeva luZina

—_
\®]

. Fenolftalein

—
(98]

. Centrifuga Nova Safety - Funke Gerber (Njemacka)
. pH-metar Knick 766 (Njemacka)

15. ChryoStar I, Funke Gerber (Njemacka)

16. MilkoScan™ FT 120, Foss (Danska)

[
N

3.2. Metode rada
3.2.1. Uzorci svjezeg

Dolaskom svjezeg mlijeka u mljekaru izuzeti su uzorci i provedena je analiza mlijeka.
Kao pokazatelji kakvocée praceni su pH-vrijednost, tocka lediSta, udio mlijeCne masti, udio
proteina, titracijska kiselost i negativna proba s alkoholom. Analize su provedene tijekom 2015.

godine.
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3.2.2. Odredivanje pH — vrijednosti mlijeka

pH vrijednost je negativni logaritam koncentracije vodikovih iona u otopini i mjerilo je
za aktivnu kiselost svjezeg mlijeka. Koncentracija vodikovih iona se mjeri pH-metrom ili
potenciometrima. Na kiselost mlijeka znatno utjeCe sastav mlijeka te udio pojedinih sastojka u
mlijeku. Elektroda pH-metra se ispire destiliranom vodom i susi se stani¢evinom. Prije pocetka
provodenja analize provodi se kalibracija elektroda pH-metra. Princip rada je takav da se
elektroda uroni u ¢aSu s mlijekom, lagano promijesa te se oCita pH vrijednost (BoZani¢ i sur.,

2010).
3.2.4. Odredivanje kiselosti alkoholnom probom

U odredenim uvjetima alkohol moZze zgrusati proteine mlijeka, ukoliko su oni
promijenjeni zbog djelovanja mlijecne kiseline ili kao posljedica djelovanja bakterija koje
stvaraju siriSni enzim. Pokazalo se da se pri izboru mlijeka kod prijema u mljekari ili sirani, ili
kod otkupa na terenu, odgovara 72%-tni alkohol.

96%-tni alkohol moZe zgruSati potpuno svjeze mlijeko. Primjena alkohola uzrokuje
promjene koloidnih micela proteina, pricemu one prelaze iz sol stanja u gel stanje (Sabados,

1996).
3.2.3. Odredivanje kiselosti po Soxhlet-Henkelu

Metoda po Soxhlet-Henkelu u Republici Hrvatskoj predstavlja sluZbenu titracijsku
metodu za odredivanje stupnja kiselosti mlijeka i mlije¢nih proizvoda.

Metoda se zasniva na titriranju mlijeka s Cetvrt molarnom natrijevom luZinom, a
rezultati se izrazavaju po stupnjevima po Soxhlet-Henkelu (°SH). Stupnjevi °SH odgovaraju
broju mililitara 0,25 M NaOH utroSenih za neutralizaciju 100 ml mlijeka uz indikator

fenolftalein (BoZani¢ i sur. 2010).
3.2.4. Odredivanje tocke lediSta mlijeka

Tocka lediSta se odreduje kako bi se utvrdilo dali je 1 koliko je dodano vode u mlijeku
odnosno dali je mlijeko patvoreno i jedna je od vaznijih mjera utvrdivanja kvalitete mlijeka..

Patvorenje je svako slucajno ili namjerno mijenjanje sastava mlijeka.
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Slika 1. Uredaj za odredivanje tocke ledista ChryoStar I (FunkeGerber, 2017)

Patvorenje mlijeka se moZe dokazati krioskopski gdje se odreduje tocka ledista koja ne
smije biti viSa od -0,517 °C koja vrijedi za sirovo mlijeko, a za sirovo kravlje mlijeko ne smije
biti visa od -520 °C te usporedbom gustoce, udjela suhe tvari i udjela mlije¢ne masti. Najces¢i
nacini patvorenja mlijeka su razvodnjavanje, obiranje, dodavanje obranog mlijeka i
kombinirano (dodatak vode 1 obiranje).

Tocka lediSta mlijeka odredena je referentnom, termistor krioskopskom metodom na

instrumentu ChryoStar I, proizvodaca FunkeGerber (Sabados, 1996).
3.2.5. Odredivanje udjela mlijeCne masti u sirovom mlijeku

Metoda se zasniva na kemijskom otapanju proteina mlijeka, kazeina, 1 zaStitne
membrane globula mlije¢ne masti sumpornom kiselinom. Butirometar se puni redoslijedom
koji odreduje gusto¢a kemikalija i mlijeka. Radi lakSeg odvajanja masti dodaje se amilni
alkohol koji snizuje povrSinsku napetost mlijeka. Mast se odvoji centrifugiranjem i koli¢ina se
ocita na skali butirometra pri odredenoj temperaturi od 65° C (BoZanic¢ i sur. 2010).

Odpipetira se 10 mL sulfatne kiseline i ulije u butirometar, paze¢i da se njome ne navlazi
otvor butirometra. Tada se pipetom unese 11 mL dobro promijeSanog uzorka mlijeka. Otvor
butirometra se nesmije navlaziti niti s mlijekom. Ono se mora lijevati pazljivo, uz stijenku blago
nagnutog butirometra, da se ne bi naglo izmijesalo s sulfatnom kiselinom. Zatim se pipetom
doda 1 mL amilnog alkohola. Butirometar se zatvori gumenim ¢epom i nekoliko puta snazno
protrese, a zatim se okrene 2 do 3 puta, kako bi se izmijesao i dio tekucine koji se nalazi u
njegovom suzenom dijelu.

Butirometar se potom stavi u Gerberovu centrifugu, tako da se Cep okrene prema
njezinoj vanjskoj strani, pazec¢i da centrifuga bude ravnomjerno opterecena. Centrifugira se 5

minuta pri 1.100 okretaja u minuti. Nakon centrifugiranja butirometar se izvadi i stavi u vodenu
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kupelj zagrijanu na 65 °C, i to s ¢epom okrenuti prema dolje. Nivo vode u kupelji mora biti
iznad sloja masti u butirometru. Butirometar se termostatira u kupelji od 3 do 5 minuta dok
sadrzaj butirometra ne dostigne temperaturu od 65 °C, na kojojo se ocitava udjel masti.
Izdvojena mast nalazi se u suZzenom dijelu butirometra, na kojem se nalazi mjerna skala
umjerena u postotcima mlijeCne masti.

Kod ocitavanja butirometar se drZi uspravno s ¢epom okrenutim prema dolje, a
meniskus izdvojene masti se postavi u razini o€iju. Da bi se olakSalo ocitavanje udjela masti,
grani¢na se crta izmedu masti i ostalog sadrZaja butirometra pomicanjem ¢epa namjesti na
podjeljak koji oznacava cijeli broj ili nuli.

Rezultat se izraZzava na dvije decimele, kod ¢ega drugu se decimala zaokruzuje na
+0,05% (Sabados, 1996; Bozani¢ i sur., 2010).

Na istom uzorku mlijeka provode se najmanje 2 odredivanja. Razlika izmedu rezultata

oba odredivanja na istom uzorku ne smije biti ve¢a od 0,1% ocitane vrijednosti

Slika 2. Centrifuga Nova Safety (Funke Gerber, 2017).
3.2.6. Odredivanje masti i proteina na MilkoScanu

Sirovo mlijeko analizirano je na uredaju MilkoScan FT 120 (slika 3), proizvodaca Foss
iz Danske. MilkoScan je spektroskopskih uredaja za analizu mlijeka, a koristi Furierovu
transformaciju infracrvenog spektra. Ovaj uredaj mjeri u infracrvenom spektru i moZe odrediti
veliki broj parametara (masti, proteina, ugljikohidrata, suhe tvari, suhe tvar bez masti, 1 tocku
lediSta). Analiza uzorka traje od 30 do 45 sekundi, i moZe obraditi do 120 uzoraka na sat

(Matijevi¢ i Blazi¢, 2008).
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Slika 3. FTIR analizator mlijeka i mlije¢nih proizvoda MilkoScan™ FT 120 (FOSS, 2017).
3.2.7. Obrada rezultata

Svi proracuni su provedeni u programu Microsoft Office Excelu 2013. Rezultati su

prikazani kao srednja vrijednost sa standardnom devijacijom.
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4. REZULTATI

4.1. Kakvoca sirovog mlijeka

Tablica 5. Kakvoca sirovog mlijeka zaprimljenog u mljekaru tijekom 2015.

Mjesec Udio m.m. (%) Udio proteina (%) Tocka ledista (°C)
min - max X +0 min - max X +o min - max X +o

Sgg;g‘” 4,13-435 | 426+0,0527 | 3,32-3.46 | 3,39+0,0391 |-0,526--0,514 | -0,510 +0,0036
Vz‘glfgca 4,15-4,44 | 428+0,0705 | 3,32-344 | 339+0,0322 |-0,520--0,514 | -0,510 +0,0017
%“f;‘k 4,06-424 | 416+00437 | 334-341 | 3,376+0,0199 | -0,519--0,515 | -0,517 +0,0012
Tzrggm 398-4,16 | 4,086+0,0476 | 328-3,37 | 333400299 |-0,521--0,514 | -0,518 +0,0018
Szv(l)'igm 392-4,07 | 3,98+0,0403 | 3,15-3,33 | 327+0,0390 | -0,518--0,514 | -0,515 +0,0013
I;é’fsnl 391-4,03 | 3,96+0,0298 | 321-3,96 | 331+0,1822 |-0,518--0,512 | -0,514 +0,0011

S;é’f;” 378-3,99 | 3,89+0,0588 | 3,08-3,26 | 3,18+0,0593 | -0,517--0,505 | -0,511 +0,0033
K;’(l)‘ig"z 386-4,04 | 3,94+00578 | 3,13-329 | 321+0,0464 | -0,520--0,511 | -0,515 +0,0026

I;SJI‘;“ 397-422 | 409+0,0779 | 321-34 | 331+00587 |-0,520--0,511 | -0,516 +0,0028
les(t)‘ilgad 4,19-437 | 430+0,0470 | 3,36-348 | 3,41+0,0360 | -0,520--0,512 | -0,516 +0,0023
S;‘(l)cllesm 428-447 | 440+0,0554 | 3,45-3,54 | 3,50+0,0247 |-0,523--0,512 | -0,516 +0,0026
P rz‘z)sllgac 435-452 | 444+00502 | 347-352 | 3,49+0,0168 | -0,521--0,514 | -0,517 +0,0016

20




Tablica 6. Kakvoca sirovog mlijeka zaprimljenog u mljekaru tijekom 2015.

Mjeseci pH Neg:ltiij\:(lir;ézsjtaia:):tlik?éﬁlom Titracijska kiselost (°SH)
min - max X %o min - max X %o min - max X %o
Sggfgnl 6,70-6,75 | 6,72£00119 | 78-80 | 78+09574 | 62-64 | 63600806
V;glgca 6,70-6,74 | 6,71£0,0093 | 76-80 | 78%1,1578 62-66 | 6,38£0,0949
Ozf)ulJ;‘k 6,70-6,74 | 6,71£0,0115 | 78-80 78 0,8280 62-64 | 6,37£0,0703
Tzrg‘l’?_lj 6,70-6,74 | 6,71£00104 | 78-80 | 78%0,5163 62-64 | 6,360,828
Szv(i)tl’?‘j 6,70-6,75 | 6,71£00170 | 76-80 | 78+0,8850 | 62-6,6 | 6,38+0,0885
]Elcl))fgj 6,70-6,75 | 6,72£0,0159 | 78-80 78£09154 | 62-64 | 632+0,1014
Szrgf;” 6,69-675 | 6,72£0,0148 | 78-80 | 8010141 6-66 | 629+0,1486
K;’(l)‘ig"z 6,71-6,74 | 6,72+0,0085 | 78-80 78+ 1 62-64 | 635+0,089%4
1;(‘)”1*;“ 6,68-6,73 | 6,71£00162 | 78-80 | 8010141 62-66 | 634£0,1187
Lizs(t)‘;gf‘d 6.70-6,75 | 6,72£0,0148 | 76-80 | 78+0,7559 62-64 | 637+0,0703
S;‘(l)‘}‘;‘i 6,7-6,77 | 6,73+£0,0176 | 76-80 78 +1,1212 64-6,6 | 6,41£0,0516
Prz‘z)slifsl'f‘c 6,7-6,75 | 6,72+0,0127 | 78-80 | 78+0,6831 62-66 | 640,730
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Slika 5. Prosjecna vrijednost udjela proteina u sirovom mlijeku tijekom 2015.
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5. RASPRAVA

Sastav 1 svojstva, odnosno kvaliteta mlijeka ovise o vrlo velikom broju ¢initelja koji
uvjetuju manje ili vece razlike. Ve¢ pri muZnji jedne te iste muzare, u istome danu, ne dobiva
se mlijeko potpuno istog sastava i istovjetnih svojstava, a jos je veca neujednacenost u razli¢itim
danima muzZnje tijekom jedne ili viSe laktacija. Ne ulaze¢i u objasnjavanje svih Cinitelja koji u
svjezem mlijeku uvjetuju varijabilnost sastava i svojstava, mlijeko je nakon muZnje izvrgnuto
razmjerno brzim promjenama, a poglavito prilikom drZzanja na visokim temperaturama.
Prikljuce li se tim uzrocima promjenljivost sastava i svojstava mlijeka te mogucénost patvorenja,
jos ¢e se viSe istaknuti vaznost ¢injenice da se bez ispitivanja sastava i svojstava mlijeka ne
mogu poznavati vrijednosti 1 kvaliteta mlijeka kojim se raspolaze i koji se Zele koristiti za
preradu (BoZanic¢ i sur., 2010)

Necisto 1 patvoreno mlijeko neprikladno je, a moZe biti u manjoj ili ve¢oj mjeri Stetno
za preradu i potroSaCa. Zato je ispitivanje kvalitete mlijeka vrlo vazno podruc¢je mljekarstva.
Treba naglasiti da se na trziStu mlijeka u nas joS uvijek javljaju znatne koliine neispravnog
mlijeka, ali i onoga u nedovoljno kondicioniranom stanju. Naime, potraZnja kupaca za
razliitim vrstama mlijeka, uz iskrivljenu predodzbu o ,izvornom seljatkom ili domacem*
mlijeku, ¢esto navodi na kupovinu mlijeka izvan redovite distribucijske mreze. Takvo mlijeko
ponekad ima previSe mehanickih necistoa, nije mikrobiolosSki ,.svjeze* 1 sadrZzi Stetne
mikroorganizame. Mlijeko Cesto moZe biti patvoreno razvodnjavanjem, rjede dodavanjem
obranog mlijeka ili obiranjem. U takvim su slucajevima potroSaci mlijeka izravno zakinuti, a
preradivaci oSteceni, jer ne samo da mljekarska industrija mlijeko pla¢a cijenom za visoku
kvalitetu, nego mlijecni proizvodi imaju Zeljenu kvalitetu i lako se kvare (BoZani€ 1 sur., 2012).

Zbog svega navedenoga cilj rada je pratiti kakvocu svjeZeg sirovog mlijeka kao sirovine

za proizvodnju UHT mlijeka tijekom 2015. god.
5.1. Kakvoéa sirovog mlijeka na ulazu u mljekaru

Povecanje kiselosti jedna je od najcescih, katkada vrlo neugodnih i opasnih promjena
mlijeka. Uzrok mu je redovito fermentacija laktoze bakterijama mlijecnog kiselog vrenja u
mlije¢nu kiselinu. Djelovanje laktoze na kazein mlijeka raste povecanjem udjela mlije¢ne
kiseline u mlijeku i povisenjem temperature mlijeka. Odredivanje kiselosti mlijeka jedan je od
nacina kontrole njegove svjezine. Mlijeko drzano dulje vremena na sobnoj temperaturi prelazi

u kiseli oblik 1 takvo se mlijeko ne moZe centrifugirati osim u hladnom stanju, §to moZe
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uzrokovati velik gubitak mlije¢ne masti koja zaostaje u obranom mlijeku. Prema zahtjevima za
brzinu i tocnost razlikuju se brze i analiticke metode odredivanja kiselosti mlijeka.

Analiticke metode su precizne laboratorijske metode. Brze metode ispitivanja mlijeka
odnose se na utvrdivanje kriti¢nih kiselosti ili odredenih grani¢nih kiselosti mlijeka. Tim
metodama se na vrlo brz i jednostavan nafin omogucéava kategorizacija mlijeka za odredene
tehnoloske svrhe. Mljekarsku praksu najces¢e zanima kiselost uzrokovana slobodnim
kiselinama u mlijeku. Ta kiselost se brojcano izrazava provodenjem titracije, pa se moze zvati
1 titracijskom kiseloS¢u (potencijalana kiselost). Zaprimljeno mlijeko je tijekom 2015. godine
imalo titracijsku kiselost oko 6,4 °SH (tablica 6).

Alkoholna proba je jednostavna i brza metoda koja omogucava razlikovanje mlijeka
koje ima povecanu titracijsku kiselost uzrokovanu pove¢anom suhom tvari, od mlijeka koje ima
povecanu kiselost kao posljedicu mikrobne aktivnosti, uzrokovanu loSom higijenskom mlijeka.
Obicno se za alkoholnu probu koristi 68 ili 72% vol. etanol. Ukoliko je mlijeko loSije kvalitete
dolazi do njegovog gruSanja ve¢ pri nizoj koncentraciji. Radi visokih zahtjeva kvalitete mlijeka
za UHT obradu koristena je vec¢a koncentracija etanola od 76 do 80 % vol. SvjeZe mlijeko
zaprimljeno u mljekaru tijekom 2015. godine nije se grusalo na 78 % vol. etanol $to pokazuje
na njegovu visoku kvalitetu. Zaprimljeno mlijeko je zadovoljilo i vece zahtjeve od onih koje
propisuje Pravilnik o kakvo¢i svjezeg sirovog mlijeka (NN 102/00).

Druga vrsta kiselosti mlijeka je prikrivena kiselost uzrokovana kiselinama vezanim u
mineralnim tvarima i proteinima mlijeka. Ova kiselost se ispoljava prilikom odredivanja
koncentracije vodikovih iona odnos prema pH — vrijednosti. SvjeZe sirovo mlijeko, zaprimljeno
u mljekaru tijekom 2015. godine imalo je pH-vrijednost od 6,69 do 6,75. (tablica 6, slika 7) Sto
odgovara zahtjevima Pravilnika o kakvo¢i svjezeg sirovog mlijeka (NN 102/00).

Tocka lediSta mlijeka je temperatura pri kojoj mlijeko prelazi iz tekuceg u Cvrsto
agregatno stanje, a njegova prosjec¢na tocka iznosi -0,55 °C. Ovisno o udjelu laktoze i
mineralnih tvari, tocka ledista varira od -0,52°C do -0,56°C. Promjena tih vrijednosti ukazuje
da je u mlijeko dodana voda. Veca odstupanja mogu se javiti i u mlijeku krava bolesnih od
mastitisa, odnosno opcenito poremecene sekrecije, ali i uslijed dodavanja konzervansa i drugih
stranih tvari te porasta stupnja kiselosti. Budu¢i da pri razlaganju laktoze od jedne molekule
nastaju Cetiri molekule mlijeCne kiseline, snizava se tocka lediSta. Dodana voda sniZava
koncentraciju laktoze (BoZani¢ i sur., 2010). Prema pravilniku (NN 102/00) tocka ledista ne
smije biti viSa od -0,517 °C. Dobiveni rezultati pokazuju da mlijeko koje je uslo u mljekaru

tijekom 2015. godine udovoljava uvjete propisane pravilnikom.
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Jedan od vaznih 1 vrijednih sastojaka mlijeka svakako je mlije€na mast. Udio mlijecne
masti bila je najces¢i Cinitelj financiranja otkupne cijene, pa je jos$ uvijek njen sastavni dio,
razmjerno kakvoc¢i mlijeka u kojoj taj sastojak ima velik udio (Tratnik i BoZani¢, 2012). Svjeze
sirovo mlijeko prema Pravilniku mora imati viSe od 3,2% mlije€ne masti (NN 102/00). Udio
mlije¢ne masti u svjeZem sirovom mlijeku tijekom 2015. god. bio je od 3,89 do 4,40% tijekom
2015. godine (slika 4). Mlijeko je sadrzavalo najmanje mlijecne masti lipnju, srpnju, kolovozu
1 rujnu 2015. god.

Mlijeko je bogati izvor proteina. Osim toga, proteini mlijeka imaju veliku bioloSku
vrijednost i po tom svojstvu dolaze odmah iza proteina jaja, jer mlijeko sadrzi sve esencijalne
aminokiseline i to u odnosu koji je blizak onome u proteinima za ¢iju sintezu sluze u ljudskom
organizmu (Tratnik 1 BoZani¢, 2012). Svjeze sirovo mlijeko prema Pravilniku mora imati viSe
od 3,0% proteina (NN 102/00). Dobiveni rezultati pokazuju da je udio proteina u svjezem
sirovom mlijeku bio od 3,18 do 3,50% tijekom 2015. godine. Mlijeko je sadrZzavao najmanje
proteina u srpnju (3,18%) dok je najvise proteina bilo u studenom i prosincu (3,50%) 2015.
godine. Ovakav oscilacija u udjelu proteina moZe se povezati s na¢inom ishrane stoke koja se

mijenja tijekom godine.
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6. ZAKLJUCCI

Na osnovu dobivenih rezultata pracenja kakvoce svjeZeg sirovog mlijeka moze se

zakljuciti slijedece:

Titracijska kiselost svjeZeg sirovog mlijeka nije bila veca od 6,4 °SH.
Mlijeko se nije grusalo na 78 % vol. etanol §to pokazuje visoku kakvocu.
pH — vrijednost svjeZeg sirovog mlijeka nije bila je oko 6,7.

Tocka lediSta nije bila visa od -0,517°C.

Udio mlije¢ne masti u sirovom mlijeku bio je od 3,89 do 4,40%.

Udio proteina u sirovom mlijeku bio je od 3,18 do 3,50%

N o kL =

Svjeze sirovo mlijeko zaprimljeno tijekom 2015. godine udovoljava zahtjevima
Pravilnika o kakvoc¢i svjezeg sirovog mlijeka (NN 102/00) i prikladno je za UHT

toplinsku obradu.
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