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1. UVOD

Mlijeko sadrzi bitne hranjive tvari za rast i razvoj mladih kategorija Zivotinja, a proizvodi ga
mlijecna zlijezda sisavaca. Mnoge domace zivotinje su sisavci, koje €esto zovemo joS i
mlije¢ne zZivotinje. Tu prije sve mislimo na goveda, ovce, koze, bivole, deve 1 jakove. Znanost
koja se bavi prou¢avanjem mlijeka i mlijecnih proizvoda, te upravljanjem mlijecnim farmama,
poznata je kao znanost o mljekarstvu. Zdravlje Zivotinja je vrlo vazno za zdravo mlijeko i
mlije¢ne proizvode. Ponekad se u mlijeku mogu desiti i odredene promjene koje su posljedica
odredenih zdravstvenih problema zivotinja ili neprilagodene hranidbe i nacina drzanja.
Promijene u mlijeku koje se javljaju tijekom upale mlijecne Zlijezde ukljucujuéi protuupalne
citokine, aminokiseline, lipide, ugljikohidrate, acilkarnitine, fosfatidilkoline, sfingomijeline i
minerale, pokre¢u nova istrazivanja koja ispituju utjecu li ove promjene u sastavu mlijeka na

zdravlje domacih zivotinja.

Vecina farmera u Hrvatskoj uzgaja samo nekoliko mlije¢nih Zivotinja, te stoga proizvodnja
mlijeka nije stabilna i varira tijekom godisnjih doba. Ovakvi farmeri mogli bi dobiti vise
mlijeka 1 mlije¢nih proizvoda za obiteljsku potrosnju, pri ¢emu bi svoje proizvode mogli
prodavati na trzi$tu, a samim tim i viSe zaraditi. Za takvu dodatnu aktivnost potrebno je nauciti
osnovne metode obrade i poboljSanja kvalitete mlijeka i mlije¢nih proizvoda (poput maslaca,

sira 1 jogurta).

Prednosti prerade mlijeka za farmera su visestruke: omogucuje redovite prihode u kuénom
budzetu, poboljSava kvalitetu prehrane clanova obitelji, prodaja preradenih mlijecnih
proizvoda isplativija je od prodaje svjezeg mlijeka, stvara nova radna mjesta i poboljSava

kvalitetu 1 sigurnost hrane.

Cilj ovog rada je analizirati specifi¢ne procese proizvodnje kravljeg mlijeka i dodatne oznake
njegove kvalitete. Pod oznakama dodatne kvalitete posebna pozornost ¢e se posvetiti mlijeku
sa oznakama robnih marki poput mlijeka proizvedeno u ekoloskoj proizvodnji (Biomlijeko),
mlijeko krava ¢ija je kombinacija gena za mlijecni protein A2/A2 (A2 mlijeko), mlijeko od
krava koje se hrane sjenom, bez kiselo fermentiranih sastojaka u obroku (Heumilch), mlijeko
kojem se u procesu prerade izuzima laktoza (Mlijeko bez laktoze), mlijeko "Leite De Vacas

Felizes" 1 "Mlijeko hrvatskih farmi".



2. PREGLED LITERATURE

Uvodenje novih tehnologija u mlijeécnom govedarstvu omogucuje da se u proizvodnju uvedu
novi pristupi u odrzavanju i iskoriStavanju zivotinja, posebice visokomlije¢nih, te da se osigura
gospodarski isplativa proizvodnja mlijeka. Medutim, poznato je da je tehnologija proizvodnje
mlijeka slozen biotehnicki sustav parametara, u kojem uvjeti drzanja zivotinja, tehnicke i

tehnoloSke veze stupaju u izravnu interakciju sa zivotinjom (Lutsenko i sur., 2021).

Mlijeko, koje je, naravno, vrijedan proizvod zbog sloZenog viSekomponentnog sastava, u svom
cjelokupnom obliku mozda nije prikladno za prehranu odredenih skupina odraslih i djece.
Najcesce intolerancije na mlijeko su nedostatak laktaze, kao i alergije na proteine kravljeg
mlijeka (kozje, ov¢je 1 druge vrste). Ovi oblici intolerancije na mlijeko se obi¢no nalaze u
djetinjstvu, ali mogu biti prisutni i kod odraslih. Primjena tehnologija za proizvodnju mlijeka i
mlijecnih napitaka bez laktoze omogucuje rjeSavanje ovog problema (Starovojtova i sur.,

2020).

2.1. Identifikacija tehnoloSkog procesa u sustavima proizvodnje mlijeka

U tehnologiji proizvodnje mlijeka, tehnologija drzanja krava ima snaZan utjecaj na
produktivnost krava. Istrazivanja provedena posljednjih godina pokazala su dostupnost drzanja

visokoproduktivnih krava u lako montaznim prostorijama Sirine 32,5 m (Lutsenko i sur., 2021).

Karakteristi¢na znacajka sustava proizvodnje mlijeka je sposobnost razlikovanja tehnoloskih
procesa i grupa tekucih glavnih tokova, koji uklju¢uju masu, energiju i informaciju. Ti tokovi
koji se nadopunjuju 1 istovremeno prozimaju izvor su unutarnje raznolikosti sustava
proizvodnje mlijeka. Cilj pruzanja Siroke palete mlijeCnih proizvoda potroSac¢ima
podrazumijeva postupnu transformaciju toka mlijeka tijekom vremena. Ta se transformacija
odvija pod kontrolom odredenog informacijskog izvora, a uz sudjelovanje energetskih tokova
kojima doprinose tehnicki ¢imbenici, kao 1 ljudski ¢imbenik ukljucen u tehnoloske procese

(Slika 1), razli¢itog stupnja slozenosti (Gaworski, 2021).

Raznolikost znacCajki koje karakteriziraju pojedine objekte i zadatke u procesima proizvodnje i
upravljanja mljekarstvom opravdava koriStenje odgovaraju¢e metodologije istrazivanja.
Dosadasnja istrazivanja su izdvojila mnoge pristupe analizi proizvodnje mlijeka i njezine
diverzifikacije u smislu tehnickih, tehnoloskih i drugih ¢imbenika koji ¢ine strukturu podrucja
proizvodnje mlijeka. TehnoloSkim pristupom, uvazavaju¢i mogucnosti primjene razli€itih

organizacijskih rjeSenja u proizvodnji mlijeka, stvaraju se uvjeti za usporedbu i odabir



najracionalnijih nac¢ina rada koriStenjem ljudskih i tehnickih resursa u zadanim gospodarskim

1 proizvodnim uvjetima (Gaworski, 2021).

Ljudski radnd Tehnicka Proizvodno
resursi opreraljenost okruzZenje
Y Y Y
Tehnoloski proces
Dobivanje _ | Upravljanje > Otkup
ralijeka ~| /hadjenje gl A N
raznjora ralijeka ! ‘ ™\
| protok materfie > I\
Protok miaza mijeka: P rofok energye —

protok informacya

Slika 1. Tehnoloski proces u sustavima proizvodnje mlijeka, uzimajuéi u obzir skupinu tokova i pratece ljudske

resurse, kao 1 tehni¢ku opremljenost i proizvodno okruzenje

2.2. Tehnoloske inovacije i prakse upravljanja

Alat za drzanje s podloskom za pranje vimena. Kravlje se vime moze oprati u boksu prije ulaska
u izmuziste. Dostupni su razliCiti tipovi peraa vimena, sa sustavima koji op¢enito ukljucuju
grija¢ vode s automatskim sustavima za prskanje vimena, piStolje za prskanje ili operacije
uranjanja vimena. Ovo je u suprotnosti s tradicionalnom metodom ru¢nog ¢iS¢enja vimena

(Khanal i sur., 2010).

Jedinice za muznju s automatskim podizacima. MuZnja nakon tocke u kojoj je vime prestalo
ispustati mlijeko dovodi do povecane ucestalosti mastitisa i visokog SCC-a. Nedovoljna
muznja moze rezultirati nizim prinosom mlijeka. Automatski odvodnici su senzori koji se
koriste na jedinicama za muZznju i pokazuju kraj protoka mlijeka. Na kraju protoka mlijeka,
automatsko odvodnjavanje iskljuuje vakuum i oslobada jedinicu za muznju od vimena.
Jedinica za muznju se automatski uklanja ispod krave. Oprema za automatsko podizanje,
mehanicka ili elektronicka, razlikuje se po tipu i stilu, a ve¢ina opreme kao S$to je prikazano na

internetskim stranicama dostupna je za < 1000 USD po stroju za muznju (Khanal i sur., 2010).

Tehnologije uzgoja kao dio genetske selekcije. PoboljSana genetika odgovorna je za 55%
povecanja koli¢ine mlijeka 1 jednu tre¢inu smanjenja vremena do zaceca. PoboljSana genetska

selekcija moze se posti¢i Al, prijenosom zametaka (ET) ili tradicionalnim metodama uzgoja. I

3



Al 1 ET omogucuju odabir specificnih osobina povecanjem dostupnog genskog fonda. U Al,
spermatozoidi se prikupljaju, obraduju, pohranjuju i umjetno unose u zenku. Nakon uvodenja
umjetne inteligencije 1940-ih, udruge za poboljSanje mlijecnih pasmina i stada podrzale su
savjetodavne sluzbe u promicanju njezine uporabe. Umjetna oplodnja razvila se kao rjeSenje
potrebe za genetskim poboljSanjem, kao i eliminacijom skupih spolnih bolesti. Tehnologija
spolnog sjemena dalje ukljucuje odvajanje sperme u muske/Y-nosne i1 Zenske/X-nosne
spermatozoidne stanice i zatim umjetnu oplodnju. Iako se moZe proizvesti tele odredenog
spola, niza stopa koncepcije (35-40% sa sjemenom odredenog spola, 55-60% inace) je
ogranicenje. Zbog stalnih poboljSanja u kapacitetu sortiranja i plodnosti, o¢ekuje se da ¢e se
tehnologija spolnog sjemena sve vise koristiti. Koriste¢i ET, embriji se prikupljaju od Zenke
donora i prenose na Zenke primateljice. ViSe jajnih stanica moZe se dobiti od krave primjenom
hormona (superovulacija), ¢ak i kod mlade junice. Ove superovulirane, opéenito vrjednije
krave donorice se zatim osjemenjuju, a embriji se ostavljaju da rastu 4 do 5 dana prije nego Sto
se prebace u relativno manje vrijedne krave primateljice. lako Al pruza moguénost smanjenja
broja o€eva potrebnih za selekciju u sljede¢oj generaciji, ET na slican na¢in smanjuje broj
potrebnih majki. KoriStenje spolnog sjemena moze dovesti do vece genetske vrijednosti
novorodene teladi. Njegova je uporaba bila ograni¢ena na relativno mali broj Zivotinja koje su

vrlo trziS$no vrijedne (Khanal 1 sur., 2010).

Kompjuterizirani sustavi isporuke hrane. Troskovi krmne smjese ¢ine najveéi udio u
troSkovima proizvodnje mlijeka, stoga poboljSana iskoristivost krmiva moze znacajno utjecati
na dobit. Kako bi se smanjili troSkovi rada, sustavi za ishranu postaju sve automatiziraniji.
Jedan pristup koristi integrirani racunalni sustav za identifikaciju krava koji se hrani prema

energetskim potrebama, ovisno o fazi laktacije (Khanal i sur., 2010).

Automatizirani sustavi su prema Khanal i sur. (2010) opisani kao:

1. hranidba s promjenjivim vremenom, koje raspodjeljuje hranu proporcionalno vremenu,

2. rutine s fiksnim vremenom, koje koriste fiksne intervale ishrane za sve krave u stadu.

Softver koji kontrolira automatsku ishranu koncentratom takoder se moze automatski
prilagoditi ¢imbenicima kao $to su proizvodnja mlijeka i faza laktacije i moze isporucivati

hranu brzinom jela pojedine krave (Khanal i sur., 2010).



Automatizirani muzni sustavi ili robotizirana muznja krava. Glavna podrucja koriStenja robota
u poljoprivredi su u poslovima nadzora 1 zaStite usjeva od korova, poslovima Zetve, te u
stocarstvu poput robota za muznju krava. Primjena automatizacije u poljoprivredi pomaze
farmerima u svakodnevnim zahtjevnim poslovima, a u kona¢nici moze ustedjeti utrosak radnog
vremena i novac. Radne zadatke najces¢e obavlja robotska ruka koja mora zadovoljiti odredene
kretnje, ali 1 ekonomsku ucinkovitost. Poljoprivredni roboti koriste kombinaciju naprednih
senzora, fotoaparata, softvera i tehnologije. Glavna znacajka automatizirane muznje bila je
veca ucinkovitost radne snage, nizi troskova rada, te nedostatak radne snage koji bi se bavio
muznjom. Zbog svojih prednosti, ¢ak i zemlje u razvoju sve vise koriste robote u poljoprivredi.
Medutim, roboti u poljoprivredi trebaju imati 1 ljudsku interakciju kako bi se §to bolje rijesili
problemi koji se odnose na sloZenost programiranja odredenog radnog zadatka. Ovaj sustav je
posebno pogodan za farme sa slobodnim nacinom drzanja krava, za staje s leziStima, ali i za
krave na paSnjacima. Vazno je naglasiti kako muZnja krava predstavlja 25-35 % utroSenog
godiSnjeg rada na farmi. Uporabom robota za muznju s pripadaju¢im kompjuterskim i
softverskim programima omoguéena je potpuna automatizaciju muznog procesa. Zato se
uvodenjem robota za muznju smanjuje udio ljudskog rada u poslovima muznje, a povecava se

udio rada u poslovima upravljanja i kontrole muznje (Miji¢ 1 Bobi¢, 2019).

Koristenje savjeta nutricionista za izradu mjesavina ili kupnju stocne hrane. Razumijevanje i
pruzanje bolje ishrane pruza neposredna sredstva za poboljSanje zdravlja krava i prinosa
mlijeka. PoboljSano upravljanje hranom moze smanjiti izlu€ivanje specificnih hranjivih tvari.
USDA-Natural Resources Conservation Service definirao je Practice Management Feed
Standard 592 kao upravljanje kvalitetom dostupnih hranjivih tvari kojima se hrani stoka i perad
za njihovu namjenu. Razvijen je proces implementacije ove prakse u 5 koraka, od kojih svaki
ukljucuje planera upravljanja hranjivim tvarima ili nutricionista kao sudionika (Khanal 1 sur.,

2010).

Dron tehnologija u poljoprivredi. Bespilotne letjelice (UAV), poznate i kao dronovi, postaju
sve popularnije u mnogim industrijama u danasnjem svijetu. lako se koriste od 1980-ih u
vojnim 1 komercijalnim operacijama, tehnologija dronova u poljoprivredi je u porastu. Dronovi
su najucinkovitiji za nadzor mlijecnog stada kao i zemljiSta. Farmeri mogu letjeti dronom iznad
svog imanja, provjeravati svoje krave i uvjeravati se da je sve tamo gdje treba biti. Drugi nacin
na koji se dronovi mogu koristiti je mjerenje 1 optimizacija tla i drugih resursa. Kada farmeri

koriste bespilotne letjelice, mogu odrediti koja su podrucja zemlje suha i trebaju zalijevanje ili



koja podrucja trebaju odrzavanje. Budu¢i da mogu pristupiti ovom nadzoru svojih krava i

zemlje, farmeri mogu brzo reagirati na sve hitne slucajeve (Drink in Milk Glass Bottles, 2023).

Mljekarska oprema koja usrecuje krave. DelLaval-ova pokretna Cetka za krave postoji vec
gotovo desetljece, ali krave vole ovu tehnologiju. Neki farmeri zapravo kazu da njihove krave
¢ekaju u redu za priliku da je iskoriste! Kravama je udobno zahvaljujuéi rotacijama i pokretima
Setke, koji pokrivaju sve kutove njihova tijela. Cetka zapravo nalikuje jednoj od &etki koje se
koriste u autopraonici, ali je razvijena posebno za krave. Rotacija ¢e zapoceti brzinom koja
odgovara kravi pri kontaktu. Zaustavit ¢e se ako postoji bilo kakav otpor, tako da su krave
uvijek sigurne. Djeluje tako da potice cirkulaciju krvi, $to krave odrzava zdravim i sretnim. To
pomaze u poboljsanju proizvodnje mlijeka, jer krave proizvode vise mlijeka kada im je udobno

1 kada su sretne (Drink in Milk Glass Bottles, 2023).

2.3. Izravna prerada mlijeka na farmi

Uslijed stalnog razvoja automatizacije na farmama, jedan od najnovijih pristupa u mlijecnom
govedarstvu je izravna prerada mlijeka na farmi. Za ovakav tehnoloski postupak narocito su
pogodne farme koje posjeduju robote za muznju krava. Zahvaljuju¢i svojim mnogobrojnim
senzorima, roboti odabiru najkvalitetnije mlijeko od krava na farmi i prosljeduju ga u odjel za
preradu i punjenje. Mlijeko nakon muznje se odmah hladi na +4°C kako se ne bi narusila
njegova kvaliteta 1 okus. Ovakvim tehnoloSkim postupkom na farmi se istovremeno odbija
proizvodnja i prerada. Farmer izravnom preradom mlijeka na farmi stvara proizvod visoke
kvalitete, kojeg moze prodati po vecoj trziSnoj cijeni. Sve to moze dovesti do povecanja

vlastitih prihoda u proizvodnji mlijeka (Ivankovi¢ A., Miji¢ P., 2020).

Slika 2. Vanjski (lijevo) i unutarnji (desno) izgled objekta za obradu i punjenje mlijeka



Izravnom preradom mlijeka na farmi naglaSava se sljedivost proizvoda jer potrosa¢ moze to¢no
utvrditi njegovo podrijetlo pa ¢ak i zivotinju od koje je dobiveno mlijeko. Klju¢nu odluku u
stvaranju kvalitete proizvoda ima sam farmer jer on odlucuje kako ¢e upravljati svojom
farmom, na odabir pasmine te komponente obroka koje ¢e koristiti u hranidbi goveda. U
danasnjoj trgovini 1 marketingu, kvaliteta, podrijetlo i sljedivost proizvoda su izuzetno vazni
za prodaju. Navedeni koncept proizvodnje i1 prerade mlijeka se ve¢ koristi u Nizozemskoj, a
mogao bi biti zanimljiv 1 hrvatskim farmerima, pri ¢emu su posebno preporucljive opskrbe

djecjih vrtica, Skola, fakulteta, bolnica ili nekih lokalnih trgovina (Ivankovi¢ A., Miji¢ P.,

[, =4

Slika 3. Detalji s linije punjenja mlijeka u boce na farmi

2.4. Prerada mlijeka u tvornici za preradu mlijeka

Dijagram toka prerade mlijeka prikazan je na slici 1. Mlijeko stize u tvornicu za preradu mlijeka
preko mostne vage i tezina mlijeka se automatski biljezi. U isto vrijeme, podaci s ugradenog
racunala bezi¢no se preuzimaju u sustav za prikupljanje podataka, koji ¢uva podatke o
temperaturi 1 koli¢inama mlijeka prikupljenog sa svake farme. Temperatura bi trebala biti 4-
6°C. Uzorci mlijeka pomocu sterilnih spremnika automatski se prikupljaju od svakog
dobavljac¢a na izvoru i dostavljaju laboratorijskom tehnicaru na detaljnu analizu. Mlijeko koje
sastavom, okusom i mirisom odstupa od normalnog mlijeka dobiva nizu ocjenu kvalitete

(Burke 1 sur., 2018).
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Slika 4. Faze prerade mlijeka (Burke i sur., 2018)

Tehnicar takoder uzima kompozitni uzorak, iz svakog odjeljka u kamionu hladnjaci, koji je
podijeljen kako bi se smanjilo prskanje mlijeka. Uzorci iz svakog odjeljka testiraju se na
kiselost, antibiotike, dodanu vodu, masti i sadrzaj proteina. Ovi analiti¢ki testovi i metode

odredeni su medunarodnim standardima kako je navedeno u Tablici 1. (Burke i sur., 2018).

Tablica 1. Analiti¢ka ispitivanja kvalitete sirovog mlijeka (Burke i sur., 2018)

Ispitivanja kvalitete Prihvatljive granice Standardi
Kiselost <0,18% ISO 6091:2010
Ostaci antibiotika Odsutan/0,1 g ISO 26844:2006¢
Tocka smrzavanja —0,54°C ISO 5764:2009
Mast 0,8% ISO 1736:2008
Protein 34% ISO 8968-1/2:2014 i ISO 14891:2002
Laktoza >4,2% ISO 22662:2007




Katalog ISO standarda ISO/TC34/SCS5 navodi sve standarde za mlijeko 1 mlijene proizvode,
dok ostali skupovi standarda ukljuc¢uju, mikrobiologiju prehrambenog lanca, mikrobiolosku

kvalitetu mlijeka itd. Mjeri se i bakterioloska kakvo¢a mlijeka (Burke i sur., 2018).

Titracijski kiselinski test mjeri kiselost mlijeka. I titrabilna kiselost (TA) i pH su mjere kiseline.
kiselosti mlijeka, Sto je posebno vazno u proizvodnji sira. Postoje dvije vrste kiselosti mlijeka
Jedna je prirodna kiselost zbog citrata i fosfata prisutnih u mlijeku i1 otopljenog CO» tijekom
procesa muznje. Druga je razvijena kiselost zbog mlijecne kiseline koju proizvode bakterije
koje koriste laktozu u mlijeku kao hranjivu tvar, pretvarajuci je u mlije¢nu kiselinu. Kiselost
mlijeka se dobija tako $to se mjeri ukupna kiselost (prirodna kiselost mlijeka i razvijena
kiselost). Medunarodna standardna metoda za titrabilnu kiselinu je ISO 6091:2010. Titrabilna
kiselost je mjera puferiranja mlijeka izmedu pH 6,6 1 8,3 (krajnja tocka fenolftaleina). Biljezi
se pojava blijede ruzicaste boje, koja signalizira krajnju tocku i broj ml NaOH koji se koristi
za postizanje krajnje tocke. Ta se vrijednost naziva , titar", titrabilna kiselost se izrazava kao
postotak mlijecne kiseline i ovisi o volumenu uzorka. Buduéi da ovaj test ovisi o analitiCaru
koji ocCitava mjerenje promjene boje, sklon je ljudskoj pogresci koja uzrokuje netocno i

nepredvidivo biljezenje rezultata (Burke i sur., 2018).

Test na antibiotike koristi setove poznate kao Charm i Delvo testovi. Charm test izraduje
Charm Science Inc., npr. jedan kit, Charm Rosa TET-SL (www.charm.com), otkriva ostatke
klortetraciklina, oksitetraciklina i tetraciklina u sirovom mlijeku u poc¢etnom testu na ili ispod
100 ppb, koji je u skladu s EU regulativom br. 2377/90, ISO 26844:2006 i regulativom Codex
Alimentarius CAC/MRL 2-2015. Delvo test (brzi pribor koji je razvio DSM, odjel za hranu i
pic¢e) moze biti specifiCan za ostatke B-laktama ili antibiotika Sirokog spektra. Pretpostavlja se
da postoji velika zabrinutost u vezi s antibioticima u prehrambenom lancu i prijenosom
rezistencije na antibiotike na ljude, ali u vecini slucajeva nema dovoljno dokaza koji bi to

uvjerljivo pokazali (Burke i sur., 2018).

Dodana voda moze se mjeriti promjenama tocke smrzavanja mlijeka u odnosu na njegove
normalne vrijednosti, trenutna sluzbena granica tocke smrzavanja je -0,525° Horvet ili -
0,505°C 1 dizajnirana je za uzorke cijelog stada, uzorke iz spremnika ili uzorke preradenog
mlijeka. LediSte mlijeka je konstantno fizikalno-kemijsko svojstvo mlijeka koje je odredeno
samo njegovim sastojcima topivim u vodi kao $to su laktoza i soli koje se prema Wignerovom

zakonu zadrzavaju u mlijeku u priblizno konstantnoj koncentraciji. Medutim, mineralni sastav



mlijeka ovisi o laktaciji, statusu uhranjenosti zivotinje te okolisSnim i genetskim ¢imbenicima

(Burke 1 sur., 2018).

Patvorenje mlijeka s vodom uzrokovat ¢e mjerljivo povecanje tocke smrzavanja mlijeka. Tocka
smrzavanja takoder se snizava zakiseljavanjem mlijeka, Sto dovodi do denaturacije proteina.
Tocka lediSta se smatra tocnom 1 osjetljivom metodom, veéina laboratorija koristi krioskopiju,

metodu koja je ISO referentna metoda ISO 5764:2009 (Burke i sur., 2018).

Prosjecni sadrzaj masti u sirovom mlijeku je ~4,4 g mlijeCne masti na 100 g, s viSe od 400
razlic¢itih masnih kiselina (FA) prisutnih u mlijeku. Mlijecne masne kiseline potjecu gotovo
jednako iz dva izvora, hrane i mikrobne aktivnosti u buragu krave. Studija o Svedskom
govedem mlijeku otkrila je da ono sadrzi znatne koli€ine nezasi¢enih masnih kiselina s 4-10
ugljikovih lanaca (C4:0-C10:0), oko 2% zasi¢enith C18:2 1 trans-C18:1, 1 gotovo da nema
drugih dugolancanih viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina. Kvantitativho najvaznija masna
kiselina bila je palmitinska kiselina (C16:0), koja je ¢inila oko 30% masenih udjela ukupnih
masnih kiselina. Miristinska kiselina (C14:0) i stearinska kiselina (C18:0) Cinile su 11 odnosno
12% tezine. Sastav masnih kiselina moZe pokazivati brze i znacajne varijacije kao odgovor na

promjene u prehrani. ISO standard za odredivanje masti je ISO 1736:2008 (Burke i sur., 2018).

Sirovo mlijeko u kamionu s kontejnerima za mlijeko, nakon Sto je prosSlo preliminarne
analitiCke testove, odlazi u otvore za unos punomasnog mlijeka, a crijeva za mlijeko povezuje
vozac. Mlijeko se pumpa u spremnike za skladistenje u rasutom stanju koji se nazivaju silosi
za mlijeko (kapacitet moze biti do 300.000 1+). Vozac¢ unosi identifikacijski broj kamiona na
upravljacku plocu crpke ili koristi privjesak (pasivni bezi¢ni elektronicki uredaj koji obi¢no
koristi radio-frekvencijsku ID tehnologiju) kako bi zapoceo pumpanje u silose punomasnog
mlijeka. Istovareno mlijeko se automatski hladi na 4-6°C s ploCastim izmjenjiva¢em topline

(HPE) dok se pumpa u silos (Burke i sur., 2018).

Vrijeme praznjenja i vrijeme postavljanja potrebno za spajanje i odvajanje crijeva za unos
mlijeka su podrucja u kojima se moze implementirati pracenje obrade. Vrijeme pumpanja moze
biti promjenjivo, pokazujuéi ucinak specifican za svaku crpku, a brzina protoka predstavlja
razuman pokazatelj u¢inka. Drugi znacajni ¢imbenici koji mogu utjecati na vrijeme pumpanja
ukljuc¢uju volumen mlijeka u prihvatnom silosu, broj zavoja 1 ventila u svakom cjevovodu 1
povezane varijacije protu-tlaka. Kod istovara mlijeka, optimizacija procesa moze se postici
osiguravanjem ucinkovitog i ucinkovitog rada pumpi i planiranjem opskrbe kamiona

zahvaljuju¢i inteligentnom upravljanju vremenskim intervalima (Burke 1 sur., 2018).
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2.5. Faze prerade mlije¢nih proizvoda

Separacija. Sa stajaliSta separacije razmatra se mlijeko i njegove komponente kao disperzijski
sustavi. Obuhvacene su karakteristike mlijeka kao §to su: gustoca i viskoznost mlijecne plazme,
gustoca kuglica mlije¢ne masti, debljina membrane kuglice mlijecne masti, raspored masnih
kuglica po veli¢ini 1 mehanicke necistoc¢e. Na temelju ovih podataka prikazane su vrijednosti

odvojivosti (Chebotarev i sur., 2020).

Razli¢ita postrojenja za preradu mlijeka imaju vlastite procesne sklopove. U mnogim
slucajevima, mlijeko se mora procistiti na prijemu u mljekaru, kako bi se uklonile Cestice
prljavstine kao Sto su pijesak, zemlja, praSina i istalozeni proteini, koji ¢e zastititi daljnju
opremu za preradu. Osim toga, uklanjanje bakterija, spora i somatskih stanica iz mlijeka moze
se postic¢i tehnikama centrifugiranja i mikrofiltracije. Uklanjaju se somatske stanice kao $to su
leukociti, Sto ¢e smanjiti prisutnost listerije zarobljene unutar leukocita. Smanjenje mikrobnog
opterecenja u ovoj tocki moze smanjiti opterec¢enje biofilmovima, sto dovodi do ucinkovitijeg
rada HPE. Bakterijsko bistrenje mlijeka takoder izbjegava probleme tijekom odleZavanja sira,
poboljSava rok trajanja i organolepticka svojstva mlije¢nih proizvoda (Burke i sur., 2018).

Jedan od prvih separatora (Slika 5) koji se proizvodio od 1882. godine (Bylund, 2015).

Slika 5. Jedan od prvih separatora, Alfa A 1, proizvodio se od 1882. godine

Odvajac je vrsta centrifugalnog separatora, ali odvajaci mlijeka imaju malo razlicite zadatke.
Sve centrifuge mogu djelovati kao bistreli. Medutim, opéenito se na ovaj nacin koriste samo
centrifuge s visokim hidrauli¢kim kapacitetom. Cista¢ mozZe raditi s hladnim (ispod 8°C) ili

vru¢im mlijekom (50-60°C) (Burke 1 sur., 2018) (Bylund, 2015)
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Slika 6. U zdjeli centrifugalnog separatora, mlijeko ulazi u snop diskova kroz distribucijske rupe.

U centrifugalnom separatoru, hrpa diskova opremljena je vertikalno poravnatim
distribucijskim otvorima. Slika 6 shematski prikazuje kako se masne kuglice odvajaju od
mlijeka u hrpi diskova centrifugalnog separatora. Detaljnija ilustracija ovog fenomena

prikazana je na Slici 7. (Bylund, 2015).

Slika 7. Prikaz presjeka dijela snopa diskova, koji pokazuje ulaz mlijeka kroz distribucijske otvore i odvajanje

masnih kuglica iz obranog mlijeka.

Glavna upotreba centrifuge u pogonima za preradu mlijeka je odvajanje vruc¢eg mlijeka. Cilj je

odvojiti kuglastu mlije¢nu mast od seruma, obranog mlijeka. Ovaj proces je poznat kao

12



skimming. Ovaj se proces opcenito kombinira u liniju za pasterizaciju i spaja s linijskim
sustavom standardizacije masti za mlijeko i vrhnje. Odvajanje se obi¢no odvija na 122—140°F
(50-60°C). Sadrzaj masti u vrhnju koje se ispusta iz separatora moze se kontrolirati na razini
izmedu 20 1 70%. Terminologija za separaciju u mlije¢noj industriji ukljucuje kontinuirano
centrifugalno odvajanje Cvrstih Cestica (Clarifier), odvajanje vrhnja (Separator) ili odvajanje
bakterija (Bactofuge). Mikrobna kvaliteta mlijeka u prahu vrlo je znacajna i moguce je u ovoj
ranoj fazi obrade ukloniti 99,9% bakterija koje stvaraju spore baktofugiranjem ili

mikrofiltracijom koja prethodi toplinskoj obradi (Burke i sur., 2018).

Standardizacija mlijeka je promjena razine masti i suhe tvari bez masti (SNF), tj. podizanje ili
snizavanje tih razina. Ovo se redovito provodi za opskrbu potrosackog trzista mlijekom i u
proizvodnji drugih mlijecnih proizvoda ukljucujuéi: kondenzirano mlijeko, mlijeko u prahu,
sladoled 1 sir, itd. Standardizacija se obi¢no provodi kako bi se stvorio ujednacen sadrzaj

mlijecne masti u konacnoj mljekari proizvod (Burke 1 sur., 2018).

Pasterizacija je prvi korak u preradi mlijeka. Pasterizacija znaci zagrijavanje svake Cestice
mlijeka ili mlije¢nog proizvoda na odredenu temperaturu odredeno vrijeme. Time se uniStavaju
bakterije i drugi mikroorganizmi koji mogu utjecati na zdravlje potrosaca. Cini mlijeko
sigurnim 1 zdravim, a takoder poboljSava kvalitetu ¢uvanja, tako da se mlijeko i mlijecni

proizvodi mogu ¢uvati dulje vrijeme bez kvarenja (Tessema 1 Tibbo, 2009).

Pasterizacija je prvotno uvedena za kontrolu Mycobacterium bovis, koja uzrokuje tuberkulozu
(TB), §to vise nije problemati¢no jer se krave svake godine testiraju na tuberkulozu i uklanjaju
iz stada ako su pozitivne na tu bolest. TB bacil je mikroorganizam vrlo otporan na toplinu,
medutim, Coxiella burnetii, uzrocnik Q groznice kod ljudi, zahtijeva pasterizaciju od 161°F
(71,7°C) tijekom 15 s, i trenutni je sluzbeni standard za pasterizaciju mlijeka (Burke i sur.,

2018).

Mikroorganizmi u okolisu pronalaze put do dlake i vimena i mogu se kretati uz kanal vimena.
Mikroorganizmi mogu u¢i u mlijeko tijekom procesa muznje, kada oprema koja se koristi za
muznju, transport i skladiStenje sirovog mlijeka nije pravilno ociS¢ena i dezinficirana, posebno
u pustinjskom okruzenju kojem nedostaje Cista voda. Pasterizacija je vazan proces koji moze
inaktivirati razne opasne mikroorganizme u mlijeku. Imperativ je da predloZeno postrojenje za
pasterizaciju ne samo da bude dobro projektirano i dobro izgradeno, nego $to je najvaznije da
zadovolji zahtjeve svojih namjeravanih korisnika i radnog okruZenja. Najvazniji uvjet je da

postrojenje mora biti prenosivo kako bi se moglo prevoziti kamionom po neasfaltiranim
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cestama u pustinjskom podrucju. Dizajn i konstrukcija moraju biti dovoljno ¢vrsti da izdrze
teSke radne uvjete. Operacija mora biti dovoljno jednostavna da je mogu izvoditi
poljoprivrednici s ograni¢enim tehnickim znanjem. Buduci da ¢e se postrojenje za pasterizaciju
najvjerojatnije koristiti u ruralnim podruc¢jima daleko od industrijskog srediSta, mora biti
jednostavno za odrzavanje s uobiCajenim rezervnim dijelovima dostupnim u lokalnim
trgovinama hardverom (Tay i Chua, 2015). Tablica 2 obuhvaca razliCite temperature i vrijeme

pasterizacije prema Tay i Chua (2015).

Tablica 2. Temperatura i vrijeme pasterizacije (Tay i Chua, 2015)

Temperatura (°C) Vrijeme
63 30 minuta
72 15 sekundi
89 1 sekunda
90 0,5 sekundi
94 0,1 sekundi
96 0,05 sekundi
100 0,001 sekundi

Mnogi farmeri koriste jednostavnu metodu pasterizacije, odnosno pasteriziraju svoje mlijeko
izravnim kuhanjem. Medutim, izravno kuhanje je nehigijensko, jer moze dovesti do
kontaminacije vanjskim ¢esticama ili bakterijama. Direktno vrenje je takoder neucinkovito, t;.
zahtijeva viSe energije (viSe goriva ili drva). Neizravno zagrijavanje je bolji nacin za
pasterizaciju mlijeka. Potrebno je staviti limenku za mlijeko u vecu metalnu posudu s vodom,
tako da voda formira omota¢ oko limenke za mlijeko. Vecu vanjsku posudu treba zagrijati
otvorenim plamenom, plinskim §tednjakom ili elektricnom grija¢om plo¢om (Tessema i Tibbo,

2009).

Jﬁ”’fﬁ

LA
U‘l

0% |

Dwostruki parni kotao
Otvoren lonac je nehigjjenski i neucinkowvit je higijenski i ucinkowit

Slika 8. Jednostavna metoda pasterizacije
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Ostale Cetiri metode pasterizacije prema Dhotre (2014) ukljucuju sljedece:

1. Dugotrajna pasterizacija na niskim temperaturama (LTLT)
2. Kontinuirana (HTST) pasterizacija

3. Flash pasterizacija
4

Pasterizacija na ultra visokim temperaturama (UHT).

Dugotrajna pasterizacija na niskim temperaturama (LTLT) je Sarzna metoda gdje se
pasterizacija provodi na 63°C tijekom 30 minuta. Osnovne operacije uklju¢ene u pasterizator
bacve prikazane su na Slici 9. Slijede zahtjevi za uspjeSan proces pasterizacije prema Rahman

(2022):

e Brzo zagrijavanje: Opcenito, cirkulacija medija za zagrijavanje pocinje ¢im se krene
puniti bacva, ¢ime se skracuje vrijeme zagrijavanja.

e Trenutacno hladenje: U nekim izvedbama, hladna voda cirkulira preko vanjske strane
unutarnjih vodova ¢im se zavrsi period zadrzavanja, tako da se dio hladenja moze
obaviti u samoj bacvi.

e Medij za grijanje trebao bi biti samo nekoliko stupnjeva topliji od mlijeka kako bi se
sprijecilo stvaranje mlijecnih kamenaca na grija¢im povrSinama i minimalno oStetio
liniju kreme ili okus.

e Mijesanje: Mijesanje mlijeka unutar odredenog stupnja pomaze u poboljsanju
prijenosa topline.

e MijeSanje je lakSe u slucaju vruce tekucine nego hladne.

e MijeSanjem se ne smije stvarati pjena i ne smije se ozlijediti linija kreme.

e Viskoznost tekucine uvelike utjeCe na vrstu mijeSalice.

e Manje viskozni materijali zahtijevaju mijeSalicu malog promjera velike brzine.

Visoko viskozni materijali zahtijevaju spore mijesalice s velikom povrSinom.
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Trenutacno
hladjenje radi
zastite kvaliteta

Slika 9. Osnovne operacije u ba¢vastom pasterizatoru

Za bacvaste pasterizatore, elektri¢na ili zratna kontrola moZze se povezati sa satom za mjerenje
vremena, tako da se grijanje iskljuci kada se postigne odgovarajuca temperatura mlijeka i oglasi
se zvono kada istekne odgovarajuce vrijeme zadrzavanja. Takoder, temperatura vode za

grijanje moze se kontrolirati tijekom perioda zadrzavanja (Rahman, 2022).

Kod LTLT metode mlijeko se zagrijava, drzi i hladi u unutarnjoj posudi. Prostor izmedu posude
1 vanjskog omotaca Cini plast kroz koji cirkulira medij za grijanje ili hladenje. Za zagrijavanje
mlijeka, vru¢a voda ili para pod niskim pritiskom cirkulira kroz plast i mlijeko se neprestano
mijesa za brzo i ravnomjerno zagrijavanje. Proces zagrijavanja moze se kontrolirati ru¢no ili
automatski. Mlijeko se zagrijava na minimalno 62,7°C i drzi na toj temperaturi najmanje 30
minuta. Zatim se ohladi $to je brze moguce na 4°C. Rashladni medij cirkulira u plastu za
hladenje mlijeka, ali ¢eS¢e se zagrijano mlijeko ispusta u povrsinski hladnjak gdje film mlijeka
teCe niz valovite metalne ploce ili niz medusobno spojenih cijevi. Rashladni medij kao Sto je

slana otopina ili ohladena voda cirkulira s druge strane ploca ili kroz cijevi (Rahman, 2022).

Kontinuirana (HTST) pasterizacija se provodi na kontinuirani nacin u plo¢astom izmjenjivacu
topline s online detekcijom i recirkulacijom nedovoljno tretiranog mlijeka. To ukljucuje
zagrijavanje mlijeka do temperature ne nize od 71,7°C i drZanje na toj temperaturi najmanje
15 sekundi. Prvi put je ova metoda komercijalno prihva¢ena 1940-ih i od tada je u modi u
preradi mlijeka. HTST proces se operativno sastoji od pet faza, a to su regenerativno grijanje,
grijanje, drzanje, regenerativno hladenje i hladenje u nizu. HTST pasterizacija se u biti postize
u posebno dizajniranom PHE instaliranom s dodatnim komponentama kao $to su pumpa za

poviSenje tlaka, parna baterija, dio za drzanje, ventil za preusmjeravanje protoka, povratni
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ventil itd. Najveca prednost HTST pasterizacije je regenerativno zagrijavanje/hladenje mlijeka,
Sto smanjuje zahtjeve korisnosti za gotovo 80 do 90% u usporedbi s SarZznom pasterizacijom.
Stoga su operativni troSkovi HTST pasterizacije vrlo niski, iako su pocetni troSkovi puno veci

(Dhotre, 2014).

Flash (brza) pasterizacija je proces zagrijavanja mlijeka do 85 do 90°C i zadrzavanja od 1 do
4 sekunde. To je ozbiljniji tretman od HTST-a i obi¢no se provodi izravnim zagrijavanjem
proizvoda ubrizgavanjem pare ili infuzijom. Nakon izravnog zagrijavanja, proizvod je
potrebno prigusiti kako bi se uklonio kondenzat u obliku bljeskalice. Naziv flash (brza)
pasterizacija mozda potjece od ovog treptanja ili je druga moguénost vrijeme drzanja, koje je
ponekad samo djeli¢ sekunde koji se naziva flash. Metoda brze pasterizacije posebno se koristi
za pasterizaciju vrhnja tijekom proizvodnje maslaca i ne koristi se uobi¢ajeno za pasterizaciju

mlijeka (Dhotre, 2014).

Pasterizacija na ultra visokim temperaturama (UHT). je razradena kao Ultra toplinska obrada
1 odnosi se na zagrijavanje mlijeka na najmanje 135°C i drzanje na istoj temperaturi najmanje
1,0 sekundu nakon Cega slijedi asepticno pakiranje. Budu¢i da je temperatura grijanja visa od
normalne toc¢ke vrenja mlijeka (100,16°C), visi pozitivni tlak od najmanje 3,2 bara odrzava se
u cjevovodu za mlijeko kako bi se postigla temperatura od sto plus bez isparavanja (bljeskanja).
Nacin zagrijavanja moze biti izravan ili neizravan ili oboje. Najvaznija prednost UHT
pasteriziranog mlijeka je da se moze Cuvati do 3 do 6 mjeseci bez hladenja. I LTLT i HTST
pasterizacija uniStava veéinu vegetativnih bakterijskih stanica, ali ne moZe unistiti neke
termofile i organizme koji stvaraju spore, a to zahtijeva brzo hladenje i skladiStenje u hladnjaku
LTLT ili HTST pasteriziranog proizvoda kako bi se =zaustavio rast prezivjelih
mikroorganizama. Medutim, tijekom UHT pasterizacije, gotovo svi mikroorganizmi
ukljucujuci 1 one koji stvaraju spore su ubijeni i stoga se tako tretirani proizvod moze ¢uvati na
sobnoj temperaturi bez hladenja za razliku od prve tri metode pasterizacije. lako je UHT
pasterizacija teSka, razlikuje se od sterilizacije mlijeka. UHT mlijeko pokazuje negativan test
zamucenja. To ukazuje na manju nutritivnu Stetu UHT mlijeku nego steriliziranom mlijeku

(Dhotre, 2014).

UV zrake se mogu klasificirati kao UV-A, UV-B i UV-C na temelju valne duljine emisije. UV-
A se definira kao valne duljine izmedu 315 1 400 nm, UV-B lezi u rasponu 280-315 nm, a UV-
C ostaje od 200 do 280 nm kao S$to je prikazano na slici 10. UV-A se obi¢no koristi za

procis¢avanje vode, a UV-B se koristi za poticanje rasta biljaka. UV-C na odredenim valnim
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duljinama od 254-264 nm koristi se za inaktivaciju patogena 1 drugih mikroorganizama u hrani.
Glavna svrha koristenja UV svjetla u preradi mlijeka je inaktivacija mikroba.. Zivine lampe
propustaju 85% UV svjetlana 254 nm, a 30°C je prikladna temperatura za inaktivaciju bakterija
jer je ucinkovitost UV svjetla niska ispod 30°C (Datta i sur., 2015).

(uv elektromagnetski )
spektar

UV-A ( UV-B ) lec
[ (315-400 nra) ] | @035 [ (200-280 nra) ]

Koristi se za ( Koristiseza ) Konsti se za
prociscavanje vode \poticanje rasta biljaka ) preradu hrane

Slika 10. Vrste UV zraka i njihova upotreba

Proces uniStavanja bakterija UV tretmanom je fizikalna metoda u kojoj se energija unosi ili na
povrsinu hrane ili u teku¢i medij. Kada se UV energija uvede u teku¢e medije, germicidna
energija UV zraCenja moze prodrijeti kroz tekucine, iako se intenzitet UV svjetlosti smanjuje
zbog slabljenja i rasipanja. Dakle, intenzitet svjetlosti postaje nizi Sto se dalje udaljava od svog
izvora zbog rasipanja. Slicno tome, intenzitet UV svjetla opada jer stupa u interakciju s
molekulama u teku¢em mediju (prigusenje). Ako tekuéina sadrzi visoku koncentraciju krutih
tvari koje apsorbiraju UV svjetlo, tada ¢e se manje UV svjetla prenijeti u teku¢inu kako bi se
ubile ciljane bakterije. Koli¢ina apsorbirane UV svjetlosti po centimetru dubine tekucine
izrazava se kao koeficijent apsorpcije (o). Kako se taj koeficijent povecava u razli¢itim teku¢im
medijima, transmisivnost UV svjetla eksponencijalno opada. Stoga koeficijent apsorpcije
medija igra vrlo vaznu ulogu u ucinkovitosti procesa UV dezinfekcije. Visoki koeficijent
apsorpcije (o) mlijeka prema UV svjetlu uzrokuje vrlo slab prijenos UV svjetla u mlijeko i
zahtijeva posebne mehanizme kako bi se postigla njegova najveéa ucinkovitost u mikrobnoj

dezinfekciji (Datta i sur., 2015).

Centar za kontrolu bolesti (CDC) u SAD-u izvijestio je da nepasterizirano mlijeko ima 150
puta vecu vjerojatnost da uzrokuje bolesti koje se prenose hranom i rezultira 13 puta vise
hospitalizacija od bolesti koje ukljucuju pasterizirane mlijecne proizvode. Opasne bakterije
ukljucuju Salmonella spp., Escherichia colii Listeria monocytogenes. Takoder je iz tog razloga
mlijeko pasterizirano. E coli 0157 pojavila se 1982., dok je Salmonella typhimurium DTI104

rezistentna na vise lijekova prijavljena 1990. s nekim izolatima E. coli i Salmonella otpornim
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na sedam antibiotika. Europski centar za kontrolu bolesti i1 infekcije (ECDC) prijavio je 2536
slucajeva listerioze u 2016., od kojih je L. monocytogenes najcesce otkriven u mekim i
polumekim sirevima pripremljenim od sirovog mlijeka (2,5%), dok je 0,7% sirovih uzoraka
mlijeka (n = 968) pozitivno. Ovi se patogeni takoder mogu pronac¢i u viSe prehrambenih
proizvoda ukljucuju¢i meso. Medutim, utvrdeno je da je kontaminacija nakon pasterizacije
najveci uzrocni ¢imbenik u izbijanju mikroba uzrokovanih mlijecnim proizvodima (Burke 1

sur., 2018).

Provjera procesa pasterizacije. PasLite test je medunarodno prihvacena metoda koju koriste
mljekare i proizvodaci hrane za provjeru pasterizacije za mnoge vrste mlijenih proizvoda. Test
PasLite provjerava potpunost pasterizacije mlijeka otkrivanjem alkalne fosfataze, prirodnog
enzima u mlijeku koji se uniStava toplinom 1 vremenom pasterizacije. Test traje 3 minute i
moze se izvoditi viSe uzoraka istovremeno, medutim samo jedan uzorak moze se ocitati

odjednom (Burke 1 sur., 2018).

Kada se uzorak mlijeka pomijesa s PasLite reagensima i inkubira, dobivena otopina emitira
svjetlost u koli€ini izravno proporcionalnoj prisutnom enzimu fosfatazi. Sustav za otkrivanje
Charm nova LUM ATP koristi se za mjerenje emitiranog svjetla i prikriva o€itanja svjetla
enzimskim jedinicama. Ocitavanje fosfataze veée od 350 mU/L ukazuje na probleme s
pasterizacijom proizvoda, prema zahtjevima SAD-a 1 EU-a za pasterizaciju. Granica detekcije
testa PasLite za teku¢e mlije¢ne proizvode je 20 mililitunita po litri (mU/L) fosfataze (~0,002%
sirovog mlijeka). To je puno nize od razine od 350 mU/L (0,1% sirovog mlijeka) koju propisuju

gotovo sve agencije za javno zdravstvo (Burke i sur., 2018).
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3. MATERIJAL I METODE

Istrazivanje koje je napravljeno za potrebe ovog diplomskog rada je provedeno prikupljanjem
odgovarajucih literaturnih navoda pri ¢emu je posebna pozornost bila na predlozenoj temi koja
se odnosila na specifi¢ne tehnoloske postupke u proizvodnji, te dodatnim oznakama kvalitete
kravljeg mlijeka.

Za pisanje, obradu i raspravu rada preuzeti su rezultati prethodnih istrazivanja, dok je zakljucak
napisan temeljem vlastitih kritickih razmisljanja i spoznaja. Pored znanstvenih publikacija, u

radu su takoder koriStene i razli¢ite stru¢ne publikacije.
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4. DODATNE OZNAKE KVALITETE MLIJEKA

Proizvodaci mlijeka dodatnih oznaka kvalitete imaju neSto drugaciji nacin proizvodnje od
proizvodaca mlijeka kod standardnog mlijeka, okrecu se starim metodama proizvodnje koje su
koristili njihovi preci, a to je nacin drzanja zivotinje koje je ve¢inom u ispasi, pa samim time
sve to utjeCe na zdravlje zivotinje, krave su slobodnije u planinama i zelenim povrS§inama, tj.
na otvorenom, a u novije vrijeme potrosaci sve vise gledaju kako je neki proizvod proizveden,
u kojim uvjetima se zivotinje drze, je li industrijski stil velikih farmi ili kod obi¢nih ljudi s
manjim brojem stoke, ali s vi§e brige prema zivotinjama. Svijest potroSaca je sve veca i veca i
radije ¢e platiti viSe za proizvod ako je na zdraviji nacin napravljen nego konvencionalno,
pogotovo ako proizvod ima certifikat koji zadovoljava ekoloske uvjete. Proizvodaci se okrecu
sve viSe prirodnim i specijaliziranim proizvodima koje ljudi mogu konzumirati zbog
zdravstvenih tegoba koje imaju, npr. intolerancija na neke sastojke mlijeka (laktoza), pa je i
cijena tih proizvoda viSa 1 samim time mogu viSe zaraditi. Mladi poljoprivrednici sve vise
odlucuju ostajati na selu, ne zele traziti poslove u velikim gradovima nego se Zele baviti
poljoprivredom jer je potraznja za domacim proizvodima sve veéa. Cak se i obrazovani ljudi
iz grada vracaju na selo zbog bolje kvalitete Zivota, a neki intelektualci napustaju svoja radna
mjesta u gradu zbog stresa na poslu 1 uzurbanog zivota, kupuju kuce na selu 1 po¢inju uzgajati
stoku, baviti se ekoloskom poljoprivredom o kojoj prije nisu imali doticaja nego samo na
televiziji. Oc¢ito je kako su uvidjeli prednosti zivota na selu za njih i1 njihove obitelji. Ne smeta
im svakodnevno rano ustajanje i to §to se moraju brinuti o stoci tokom cijele godine, ali vide
to zadovoljstvo u sebi, u svojim proizvodima i na kraju $to je najvaznije, u svojim kupcima

koji se vracaju po njihove proizvode nakon §to ih jednom probaju.

S ekonomskog stajaliSta, ekoloska poljoprivreda ima viSestruke ekonomske prednosti u
razli¢itim gospodarskim situacijama. Razvojem ekoloske poljoprivrede mogao bi zaustaviti
trend deruralizacije 1 deagrarizacije, te potaknuti o¢uvanje i stvaranje ruralne kulture. Takoder
omogucuje prosirenje poduzetnickih aktivnosti proizvodnje prehrambenih i neprehrambenih
proizvoda, seoski 1 gastro turizam. Mogu¢énost novih izvora prihoda smanjuje ovisnost o uvozu

prehrambenih proizvoda 1 potiCe razvoj ruralnih podrucja (Pudak J., Bokan N., 2011).

Brojke u ekoloskoj poljoprivredi iz godine u godinu se mijenjaju, posljedica toga je pozitivan
trend rasta obradivih povrSina u ekoloSkoj proizvodnji, samim time i povecanje broja stoke u

mljekarskoj industriji. Potraznja za proizvodima ekoloske poljoprivrede ne zadovoljava brojke
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koje trziste trazi pa je u trendu i rast uvoza pojedinih proizvoda na europskom trzistu. Hrvatski
ekoloski proizvod ima potencijala na domacem 1 stranom trziStu, ali plasman na samo trziste
je jedan od najvecih problema s kojim se proizvodaci susrecu. TrziSte je neorganizirano, trebalo
bi poraditi na planu plasiranja kako bi proizvoda¢ prodao svoj proizvod bez straha da ¢e
proizvode morati baciti ili prodati po nizoj cijeni. Nasi proizvodaci mogu biti konkurentni
europskim jer kod nas tlo jo$ uvijek nije toliko zagadeno pesticidima, potrosac gleda na svaki
segment ekologije i tu je nas proizvod u prednosti nad mnogo ve¢im zemljama na trzistu. Zbog
neorganiziranosti trzita u Hrvatskoj, nasi proizvodaci su primorani iza¢i samostalno na trziste
putem OPG-a §to im dodatno stvara poteskoce s plasmanom proizvoda i1 povecava troSkove

transporta zbog udaljenosti od vecih trznica.

4.1. Mlijeko iz ekoloske proizvodnje

Prema vazecem Pravilniku o ekoloskoj poljoprivredi u Republici Hrvatskoj (N. N. 110/2022)
nacionalni znak ekoloSkog proizvoda koristi se uz EU eko znak pri oznac¢avanju, reklamiranju
1 prezentiranju ekoloskih proizvoda proizvedenih u Republici Hrvatskoj, a njegov sadrzaj,
veli€ina i izgled navedeni su u prilogu Pravilnika. U prijelaznom razdoblju nije dozvoljena
uporaba nacionalnog znaka ekoloSkog proizvoda. Nacionalni znak ekoloskog proizvoda je
okruglog oblika. Ispod gornjeg dijela ruba ispisano je bijelim slovima na zelenoj podlozi
"HRVATSKI", a iznad donjeg dijela ruba ispisano je bijelim slovima "PROIZVOD", a izmedu
natpisa nalazi se 5 zvjezdica s lijeve i desne strane koje predstavljaju visoku razinu kvalitete

hrvatske eko proizvodnje.

Ekolosko, kao i standardno mlijeko ne smije sadrzavati veci broj mikroorganizama, rezidue
antibiotika ili druge Stetne tvari, zabranjeno je preventivno koristenje antibiotika i sintetskih
alopatskih sredstava, sredstava za poticanje rasta ili sinkronizaciju spolnog ciklusa. Medutim,
kada su zivotinje bolesne, te lijeCene antibioticima ili sintetskim alopatskim lijekovima, od
zadnjeg tretmana do pocetka proizvodnje ekoloskog mlijeka za potrosnju (karenca) treba biti
dvostruko duza od propisane. U pogledu nutritivne vrijednosti, ekoloski proizvedeno mlijeko
je najceSce bogatijeg okusa, arome i1 za potroSaca povoljnijeg udjela esencijalnih tvari
(nezasi¢ene masne kiseline, minerali, vitamini). Medutim, ekolosko mlijeko moZe se proizvesti
na pasi, sijenu, te silazi i sjenazi. Krmiva koja krave jedu znacajno utjecu na kvalitetu mlijeka.
Zivotinjama kvalitetna krmiva trebaju biti raspoloZiva cijeli dan. Napasivanje i prihrana
(sijeno, zitarice 1 sl.) treba biti uskladena s dnevnim ritmom i potrebama Zivotinja. Krave

gotovo dvije tre¢ine dana provedu u uzimanju krmiva 1 prezivanju, stoga trebaju imati osiguran
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pristup pasnjacima (kada to uvjeti dozvoljavaju), a u slu¢ajevima slobodnog nacina drzanja,
osiguravanje pristupa pasSnjacima i livadama tijekom zime nije obavezno. U svakom slucaju,
ekoloska proizvodnja mlijeka treba prakticirati slobodni nacin drZanja, jer su krave u ovom
sustavu vitalnije, zdravije, bolje 1 viSe jedu, proizvode vise kvalitetnijeg mlijeka. Ne treba
zaboraviti da zivotinjama treba osigurati stalan i neometan pristup vodi, u staji, na ispustu i
pasnjaku. Manje ekoloske mlijecne farme trebaju koristiti svoju specificnost kao prednost, te
dodatno oznaciti svoje ekolosko mlijeko kao primjerice "pasno ekolosko mlijeko" ili sli¢no.
Ekolosko mlijeko krava, ¢ija je hranidba temeljena na sijenu i pasi, bogatijeg je okusa i arome,
te znatno bogatije pozeljnijim komponentama, ima ve¢i sadrzaj nezasi¢enih masnih kiselina
(koje povoljno djeluju na krvozilni sustav) i vitamina. Udio bjelancevina i drugih korisnih tvari
takoder je povoljniji u "ekoloSkom mlijeku" krava hranjenih na prirodniji nacin, kvalitetnom
paSom i sijenom, u odnosu na krave ¢ija je hranidba temeljena na silazi. Ekoloska proizvodnja
nije jednostavna, iziskuje bogato znanje 1 iskustvo, poznavanje prirode i potreba Zivotinja,
nacina proizvodnje kvalitetnog mlijeka, odredenih pravilnika i zakona te vodenje uredne
evidencije. Krave, junice i telad (bikovi) na ekoloskoj farmi uzgajaju se po ekoloSkim
nacelima. Svakoj mlije¢noj kravi treba osigurati 6 m” staje i 4,5 m? ispusta. Zivotinjama u staji
ili ispustu treba osigurati dovoljno prostora za prirodno stajanje, lijeganje, okretanje i druge
prirodne kretnje. Staja ne smije biti prenapucena, a svakom grlu treba osigurati 1 ispust. U
nekim podru¢jima moguce je mlijeCne krave drzati u jednostavnim nadstreSnicama, tek toliko
da ih se zastiti od vremenskih nepogoda i prejakog sunca. Pod leziSta treba biti pun (ne
reSetkasti), nasteljen slamom ili drugim prirodnim materijalom. Muznja treba biti kvalitetno
izvedena, prijenosnim ili stacionarnim, primjereno odrzavanim muznim uredajima (Ivankovic,

2016).

Ekoloska poljoprivreda podrazumijeva maksimalno koristenje obnovljivih izvora energije,
odrzavanje genetske raznovrsnosti ekosustava i zastite Zivotne sredine. Vazno je naglasiti na
smanjenje svih oblika zagadenja koji mogu biti posljedica poljoprivredne proizvodnje. U
Republici Hrvatskoj izuzetno su povoljni prirodno — geografski uvjeti za bavljenje ekoloSkom
proizvodnjom, ali jo$ nije znacajnije zazivjela. Namjera ekoloske proizvodnje je sacuvati
"prirodnost" kao klju¢ni koncept u ekoloskoj poljoprivredi, i to prac¢enje svih tvari prirodnoga
podrijetla koji se koriste u ovoj proizvodnji, kao 1 praenjem prirodnih procesa unutar agro —
ekosustava. Govedarstvo je od pocetka bilo najvazniji dio ekoloskog stocarenja, a neizostavno
u biolosko — dinami¢noj poljoprivredi. Uporabom nusproizvoda te biljaka i biljnih ostataka, u

govedarskoj proizvodnji dobivamo mlijeko 1 meso. Osnova hranidbe goveda u ekoloskoj
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proizvodnji najve¢im dijelom temelji se na voluminoznim krmivima, te samo malim udijelim
krepkih krmiva. Obrok napravljen od voluminoznih krmiva ne moze kravama u potpunosti
osigurati ukupne potrebe hranjive tvari pa se problem pokuSava rijesiti da se osnovna krmiva
koja su energetski bogata (kukuruzna silaza) kombiniraju s sjenazom lucerne. Tijekom zime
osnovna hrana kravama u ekoloskoj proizvodnji su djetelinske i travne sjenaze. Veterinarska
iskustva govore da usprkos dobrom nadzoru, u goveda moze do¢i do zdravstvenih
komplikacija. Najznacajniji zdravstveni problemi su mastitis, reprodukcijski poremecaji,
proljev u sisajuce teladi, upala zglobova i papaka i ketoza, koji su povezani s na¢inom drzanja

zivotinja na farmi (Senci¢ 1 sur., 2011).

Ono $to ekoloskim farmerima ¢ini odredeni problem vodenje je precizne evidencije. Naime,
farmer treba voditi evidenciju proizvodnje koja omogucava "Nadzornoj stanici" provjeru
nacina uzgoja, hranidbe i lijeCenja zivotinja, vrste 1 koli¢ine koriStenih krmiva, sredstava za
gnojidbu 1 zastitu ratarskih povrSina i drugog. Nadzorna stanica najmanje jedanput godiSnje
obavlja kontrolu mlije¢ne farme, naj¢esce nenajavljeno. Ekoloske mlijecne farme osiguravaju
dobar komfor Zivotinjama, odrzivo "neagresivno" gospodarenje okoliSem, te kvalitetan
proizvod - ekolosko mlijeko. Isplativost ove proizvodnje ovisi o odnosu ulozenih sredstava
naspram prihoda, primarno od ekoloskog mlijeka (dodatni prihod je tele, stajnjak 1 drugo).
Prihod neposredno ovisi o koli€ini i cijeni mlijeka, te interesu trziSta (potroSaca). EkoloSka
proizvoda mlijeka treba prvenstveno biti usmjerena na lokalno trziste, na potrosace koji imaju
povjerenje u proizvod i to "nagraduju" primjerenom cijenom. Stoga, prije ulaska u ekolosku
proizvodnju svakako treba sagledati postoji li dovoljan broj zainteresiranih potrosaca, a potom
treba opravdati i zadrzati njihovo povjerenje kvalitetom proizvoda. Ekoloska proizvodnja
takoder moze biti orijentirana i na otkup ekoloskog mlijeka, te njegovu prodaju putem
trgovackih lanaca, no takav nacin trzenja vezan je na brojne probleme, zasebnog otkupa,
prerade i plasmana ekoloskog mlijeka. Trziste ekoloskog mlijeka zasigurno ¢e se gospodarskim
oporavkom razvijati i u Hrvatskoj, a ekoloska proizvodnja mlijeka prigoda je za dio, posebice

manjih i srednjih obiteljskih farmi (Ivankovi¢, 2016).
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Slika 11. Primjer oznake "Hrvatski Eko proizvod"

Znak "Eko proizvod" jamstvo je da je proizvod proizveden u skladu s propisima o ekoloskoj
proizvodnji. Pravo koriStenja oznake daje se na godinu dana ili jednu vegetacijsku sezonu i uz
deklaraciju o kvaliteti proizvoda. Proizvodaci i preradivaci stoga moraju svake godine iznova
postavljati zahtjeve za akreditacijom. Proizvodaci stjeu pravo koriStenja oznake "Eko
proizvod" ako je njihova proizvodnja certificirana od strane certifikacijskog tijela i ako je ta

certifikacija dokumentirana (Markovi¢ i sur., 2010).

Mlijjeko i mlije¢ni proizvodi iz ekoloske proizvodnje na trziStu su prepoznatljivi kao proizvodi
dobiveni od zdravih krava u kojima su ujedinjeni svjezina i okus zelenih pasnjaka. Medutim,
cesto ovakav koncept namece zabludu jer treba znati da se ekolosko mlijeko moze proizvoditi
i u stajskim uvjetima sa svojim voluminoznim i krepkim krmivima proizvedenim na ekoloski
nacin. No, u ekoloskoj proizvodnji mlijeka ipak dominira pasni nacin drzanja mlije¢nih krava,
Sto potrosaci cijene 1 spremni su cjenovno dodatno honorirati. Ekoloski mlije¢ni proizvodi
mogu se kupiti u specijaliziranim trgovinama, ali i na ekoloskim gospodarstvima koja se bave
proizvodnjom mlijeka. Iako su ekoloski proizvodi u pravilu nesto skuplji od konvencionalnih,

kupci prepoznaju njihovu vrijednost (Ivankovi¢ A., Miji¢ P., 2020).

Ekoloski proizvedeno mlijeko u odnosu na mlijeko proizvedeno na konvencionalnim
mlije¢nim farmama razlikuje se u najve¢oj mjeri u sadrzaju i odnosu zasi¢enih i nezasi¢enih
masnih kiselina (Tablica 3), do¢im u sadrzaju mlije¢nih proteina, laktoze i mineralne
komponente nisu zapazene odnosno veci utjecaj pripisuje se krmivima u hranidbi goveda
(sezona, pasni nacin drzanja i slicno) nego samom sustavu drzanja (ekoloski : konvencionalni).
Sadrzaj nezasic¢enih masnih kiselina je povoljniji u ekoloski proizvedenom mlijeku kao i odnos
®-6 : ®-3 masnih kiselina u ekoloski proizvedenom mlijeku je 2,28 do 3,24 dok je u

konvencionalno proizvedenom mlijeku odnos 3,76 do 7,12 (Ivankovi¢ A., Miji¢ P., 2020).
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Tablica 3. Sastav mlijeka, masnih kislina i koncentracija antioksidanata topivih u mastima proizvedenog u

konvencionalnim i ekoloskim mlije¢nim stadima goveda u Velikoj Britaniji (Butler i sur., 2008)

IstraZivane znacajke Konvencionalna Ekoloska stada Znacajnost
stada (low-input) razlika

(high-input)

Proizvodnja mlijeka/kravi/dan (kg) 26,2 18,4 Sig.
Sadrzaj proteina (g kg™!) 33,1 34,1 N.z.
Sadrzaj masti (g kg™) 39,6 42,0 N.z.
Skupine masnih kiselina g kg™! mlije¢ne masti)

Ukupno SFA 691 672 N.z.
Ukupno MUFA 275 289 N.z.
Ukupno PUFA 59 82 N.z.
Omega 3 i omega 6 masne kiseline (g kg mlije¢ne masti)

o — LA C18:3 (ALA) ¢9 c12 c15 6,2 10,2 Sig.
v—LA C18:3 ¢6 ¢9 c12 0,26 0,26 N.z.
Ukupno n-6 20,1 15,2 Sig.
n-3:n-6 0,37 0,79 Sig.
VA i CLA izomeri (g kg™ mlije¢ne masti

VA C18:1 t11 22,5 35,5 Sig.
CLA 18:2 ¢9 t11 8,8 14,1 Sig.
CLA 18:2 t10 c12 0,31 0,33 Sig.
Antioksidanti topivi u mastima (mg kg™! mlije¢ne masti)

Ukupni a-tokoferoli 21,4 28,5 Sig.
Ukupno karotenoidi 5,91 7,88 Sig.

SFA= zasi¢ena masna kiselina, MUF A=monozasi¢ena masna kiselina, PUF A=polinezasi¢ena masna kiselina,
o — LA (ALA)= o-linolenska masna kiselina (omega-3), y-LA= y-linolenska masna kiselina, VA=vakceni¢na
transmasna kiselina, CLA=konjugirana linolna kiselina; Sig — razlika statisticki znacajna, N.z. — razlika statisticki
nije znacajna

Budu¢i da je odnos ®-6 : ®-3 masnih kiselina u prehrani stanovnistva gospodarski razvijenih
zemalja od 15:1 do 20:1, uravnotezenje njihova omjera korisno je za ljudsko zdravlje. Ekolosko
mlijeko sadrzi viSe -3 polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) i konjugirane linolne kiseline.
Ekoloski u odnosu na konvencionalne mlijecne proizvode sadrze vece koli¢ine a-linolenske
kiseline, ®-3 masne kiseline, cis-9, trans-11 konjugirane kiseline, trans-11 vakcenske,
cikosapentacnoicne 1 dokosapentaconicne kiseline. Stoga bi se profil masnih kiselina mogao
do odredene mjere koristiti za trziSno certificiranje ekoloskoga mlijeka. Navedena grupa
masnih kiselina, posebice ®-3, ima pozitivan utjecaj na zdravlje kardiovaskularnih bolesti 1

poremecaja imunog sustava. Ekoloski proizvedeno mlijeko sadrzi veéi udio a tokoferola 1
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vitamina A, no znacajan broj istrazivanja je utvrdio da veci utjecaj ima sama hranidba nego
sam sustav proizvodnje (ekoloski ili konvencionalni sustav). Kada se analiziraju razlike u
mlijeku, moguce je uociti znacajan utjecaj hranidbe na profil mlije¢ne mast ii masnih kiselina.
Hranidba ima znacajan utjecaj na sadrzaj u mastima topivih nutritivnih komponenti. Ekoloski
pasno proizvedeno mlijeko (u odnosu na konvencionalno proizvedeno mlijeko) sadrzi znacajno
vise laktoferina (335 mg L': 188 mg L!) i lizozima (15,7 pg L' : 12,6 pg L) kao vaznih
biokomponenti mlijeka, no navedena razlika izmedu ekoloski i konvencionalno proizvedenog

mlijeka nije uocena u stajskim proizvodnim uvjetima (Ivankovi¢ A., Miji¢ P., 2020).

Omega-3 i omega-6 masne kiseline imaju veliku vaznost za ljudski organizam u svakodnevnoj
konzumaciji hrane jer ih ljudski organizam ne moze sam sintetizirati. Ove masne kiseline
sudjeluju u stvaranju niza vaznih hormona koji reguliraju na desetke biokemijskih reakcija.
Medutim, u ljudskom organizmu cesto dolazi do poremecaja u ravnotezi izmedu ®-3 1 ®-6
masnih kiselina u krvi, uslijed ¢ega moze do¢i do razvoja Citavoga niza akutnih i1 kroni¢nih
bolesti. CLA masna kiselina smanjuje aktivnost lipoprotein lipaze (LPL enzima odgovornoga
za prijenos triglicerida iz krvi u masne stanice gdje se trigliceridi pohranjuju). U isto vrijeme
CLA stimulira i lipolizu (razgradnju pohranjenih triglicerida) u masnim stanicama. S obzirom
na spomenuta mjesta primarnoga djelovanja CLA, postoje Cetiri mehanizma pomocu kojih

CLA utjece na smanjenje udjela tjelesne masti i to (Ivankovi¢ A., Miji¢ P., 2020):

a) smanjuje koli¢inu masti koja se pohranjuje nakon obroka,
b) poveéava razgradnju masti u masnim stanicama,
c) povecava “izgaranje” masti u mitohondrijima,

d) smanjuje ukupan broj masnih stanica.

Nazalost, hranom se u organizam unosi manja koli¢ina CLA u odnosu na razdoblje od prije
desetak godina. Ovakav zakljucak proizlazi iz ¢injenice da se danas veliki broj stoke hrani
industrijski, a ne travom. Upravo ovdje moZemo vidjeti 1 prednost goveda iz ekoloskog uzgoja,
gdje su svjeza zelena 1 voluminozna krma oslonac u kreiranju obroka. Nutricionisticka
istrazivanja pokazuju kako je u ljudskoj prehrani sve manje crvenoga mesa, a sve vise mesa
peradi, mlije¢nih preradevina s manje masnoca i vegetarijanskih namirnica. Iz toga razloga
CLA treba unositi u organizam putem suplemenata, gdje najveci profit ima farmaceutska, a ne

poljoprivredna industrija (Ivankovi¢ A., Miji¢ P., 2020).

Preporucena dnevna doza CLA koju treba konzumirati odrasla osoba, je do Cetiri grama. CLA

ne samo da nije Stetna po ljudsko zdravlje, nego je vrlo korisna, budu¢i da je antikancerogena
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u svim fazama raka. Takoder se pokazalo da CLA blokira konverziju linolne masne kiseline
(LA) u arahidonsku masnu kiselinu (AA), od koje se stvaraju loSe skupine prostaglandina
(PG2) i leukotriena (LT4). Ni transmasne kiseline u navedenim proizvodima nisu Stetne po
organizam jer se, primjerice, vakceni¢na transmasna kiselina (VA) koje najviSe ima u mesu i
mlijeku prezivaca u organizmu (in vivo) pretvara upravo u korisnu konjugiranu linolnu masnu

kiselinu (CLA) (Ivankovié A., Miji¢ P., 2020).

Dukat BIO mlijeko prvo je hrvatsko mlijeko iz ekoloskog uzgoja. To mlijeko je proizvod
domacih mlije¢nih farmi certificiranih za ekolosku proizvodnju mlijeka 1 jedino je domace
mlijeko koje nosi oznake "Hrvatski EKO proizvod" i "Mlijeko hrvatskih farmi", garanciju
ekoloske kvalitete i domaceg podrijetla proizvoda. Ekoloska poljoprivreda odrziv je oblik
poljoprivredne proizvodnje koja ima pozitivne ucinke na zdravlje 1 prirodnu plodnost tla,

¢isto¢u voda, zraka i bioloSku raznolikost.

Slika 12. Dukat trajno BIO mlijeko u boci od 1L

Odabirom prehrambenih proizvoda iz ekoloskog uzgoja pa tako 1 Dukat BIO mlijeka, potrosaci
pokazuju visok stupanj ekoloske osvijestenosti te daju individualan doprinos razvoju ekoloske
poljoprivrede u Hrvatskoj. Dukat BIO mlijeko u potpunosti zadovoljava zahtjeve ekoloski

osvijestenih potrosaca, a osim S§to dugoro¢no utjeCe na oCuvanje prirodnih eko sustava,

28



ekoloska proizvodnja podrazumijeva i posebnu brigu o mlijecnim kravama. Prema navodu
internet portala jaTRGOVAC (2011.) prosjecna hranjiva vrijednost u 100 ml ovakvog mlijeka
iznosi: energetska vrijednost 236 kJ (56 kcal), bjelancevine 3,2 g, ugljikohidrati 4,6 g, i masti
2,8 g.

4.2. Mlijeko s proteinom A2 beta-kazein

Za neke ljude mlije¢ni proizvodi mogu biti izvor probavne nelagode, ali nisu sigurni zaSto. Dok
se simptomi koji uklju¢ujuéi nadutost, bol u trbuhu i nadutost, ¢esto pripisuju intoleranciji na
laktozu, u nekim slucajevima to moze biti osjetljivost na vrstu proteina Al beta-kazeina.
Konzumiranje a2 Milk™ mnogima je omogucilo uzivanje u mlijeku. Studija iz 2020. na 33
odrasla Amerikanca ispitala je u€inke proteina Al i A2 na ljude za koje je potvrdeno da imaju
maldigestije laktoze. Doslo je do smanjenja kombiniranih ukupnih simptoma bolova u trbuhu,
nadutosti 1 proljeva kod maldigestije laktoze nakon konzumiranja a2 Milk™ u usporedbi s

obi¢nim mlijekom koje sadrzi i A1 1 A2 beta-kazein protein (The a2 Milk Company, 2020).

Zahvaljuju¢i DNA analizi moguce je ve¢ za 2 do 3 godine imati stado krava koje proizvodi A2
mlijeko. Kada se DNA analizom napravi selekcija krava koje imaju samo A2/A2 gene moze
se krenuti sa proizvodnjom A2 mlijeka. U stadu u prosjeku ve¢ 30% krava ima A2/A2gene, a
kad se krave koje imaju A1/A2 mlijeko osjemene sa A2/A2 bikovima dobit ¢e se A2 mlijeko
u prvoj ili drugoj generaciji. Tada se iz farme mogu odstraniti krave sa A1/Alvarijantom 1
ostaje Cista farma za proizvodnju A2 mlijeka. Frekvencija A2 gena u HF populaciji je oko 55%,
kod simentalske populacije taj broj je oko 50%, kod Jersay pasmine oko 80%, a pasmina
Guernsay daje gotovo 100 % A2 mlijeko. Primitivne azijske 1 africke pasmine goveda daju
takoder A2 mlijeko, Sto nas upucuje kako ovo svojstvo ovisi o pasmini (humano mlijeko 1 kozje
mlijeko je iskljuivo A2 mlijeko). Ako Zelimo dobiti kravu sa A2/A2 genskom varijantom
moramo krizati 0,55 x0,55 u HF populaciji. U stadu, u pravilu ve¢ postoji 30% krava koje su
proizvodaci A2 mlijeka. DNA analizom mozemo dokazati da krava zaista proizvodi A2
mlijeko, potrebno je uzeti uzorak dlake, krvi ili biopsijom uha moguce je determinirati da li
zivotinja ima A2/A2 gen. Samo krave koje imaju A2/A2 gen mogu proizvesti A2 mlijeko

(Nova genetik, 2019).
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Slika 13. Udio pojedinih frakcija u mlijeku (Spehar i Potoénik, 2016.)

A2 Milk™ je ¢isto i prirodno mlijecno mlijeko. Mlijeko sa oznakom a2 Milk™ (Slika 14)
dolazi od krava posebno odabranih za prirodnu proizvodnju mlijeka samo s A2 beta-kazein
proteinom. Kravlje mlijeko sadrzi dovoljno proteina, ukljucujuci kazein i sirutku (The a2 Milk

Company, 2020).

Slika 14. Primjer oznake mlijeka "A2 milk"

Otprilike jedna trecina proteina u obi¢nom kravljem mlijeku je beta-kazein koji ukljucuje 1 Al
i A2 beta-kazein. Postoji mala razlika u sekvenci aminokiselina proteina A2 u usporedbi s
proteinom Al, Sto znaéi da postoji i mala razlika u tome kako se proteini probavljaju.
Objavljena istrazivanja sugeriraju da je A2 protein laksi za probavu i moze pomoc¢i nekim

pojedincima da izbjegnu probavne tegobe. a2 Milk™ sadrzi samo A2 protein, za razliku od
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vecine obi¢nog kravljeg mlijeka, koje je mjeSavina Al i A2 proteina (The a2 Milk Company,

2020).

Dio istrazivanja je uocio povezanost Al varijante beza-kazeina sa nekim bolestima krvozilnog
sustava, tipa 1 dijabetesa, alergijama, autizmom, arteriosklerozom, bolestima imunog sustava
i drugim zdravstvenim problemima. Interes potrosaca je glede ovih pitanja pobuden, te dio
potroSaca zeli konzumirati isklju¢ivo mlijeko tipa A2 B-kazeina (A2 mlijeko). Kao odgovor na
takve potrebe ve¢ se susrec¢u deklarirane “A2 mlije¢ne farme” na kojima se nalaze isklju¢ivo
homozigotne A>A> mlijecne krave glede B-kazeina te je mlijeko takvih krava obzirom na [3-

kazein iskljucivo A2 tipa (Ivankovi¢ i Miji¢, 2020.).

Ne tako davno, 1990-ih, novozelandski znanstvenik koji je studirao biokemiju na Sveucilistu
Cambridge primijetio je da on i njegova obitelj imaju poteskoc¢a s probavljanjem mlijeka dok
su bili u Ujedinjenom Kraljevstvu, ali nisu imali istih problema kod kuce. To ga je potaknulo
da pocne promatrati mlijecne bjelancevine i kako oni drugacije utje¢u na ljude. Saznao je da
krave proizvode mlijeko s dva razliCita proteina beta-kazeina — A1 1 A2 (Slika 15). Zatim je
otkrio siguran i jednostavan nacin za prepoznavanje krava koje daju mlijeko koje je prirodno

bez proteina Al.

a2 Milk™ Most regular milk

PROTEIN PROTEIN

Slika 15. Protein Al i A2 odnosi se na tipove proteina beta-kazeina Al i A2

Izvorno su sve krave proizvodile samo protein A2 tipa, a ne Al. Da, A2 je originalni beta-
kazein protein. Al je bila prirodna mutacija koja se dogodila kroz modernu praksu uzgoja u
europskim stadima, a zatim se prosirila po cijelom svijetu. Istrazivanja tijekom godina pokazala

su da neki ljudi koji imaju probavne smetnje kada piju obicno kravlje mlijeko mogu piti a2
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Milk™ sa smanjenim simptomima. To je zato §to a2 Milk™ sadrzi samo A2 protein, a ne Al

(The a2 Milk Company, 2020).

Interes uzgajivaca dodatno je potaknut zapazanjem o povezanosti A2A2 genotipa -kazeina sa
vecom proizvodnjom mlijeka no neka istrazivanja ukazuju na negativan ucinak na sadrzaj
mlije¢ne masti. U lokalnim pasminama i vecini ,,alpskih“ pasmina (Brown Swiss, Simmental i
dr.) dominira A2 alelna varijanta f-kazeina $to ih ¢ini pogodnim za proizvodnju "A2 mlijeka".
Alelna A1 varijanta 3-kazeina najceSc¢e je vezana za Holstein pasminu, primjerice u UK, Irskoj,

SAD ili Australiji (Ivankovi¢ 1 Miji¢, 2020).

4.3. Mlijeko krava hranjene sijenom

Specifi¢nost ovakve proizvodnje mlijeka je u tome Sto se krave u ovakvoj proizvodnji hrane
samo sa sijenom prilagodenog botanickog sastava. U obroku je zabranjeno koriStenje kiselih

fermentiranih sastojaka.

Ovakvo mlijeko se prvi put spominje kod farmera u Austriji i to pod nazivom "Heumilch"
(Slika 16), u Italiji "Latte Fieno" i Francuskoj "Lait De Foin", Ovakvo mlijeko se proizvodi na
govedarskim farmama koje u hranidbi koriste sijeno od biljaka razli¢itog botanickog sastava
na odredenom geografskom podruc¢ju gdje se nalazi farma. Ovakve oznake mlijeka postale su
zaSti¢ena oznakom geografskog podrijetla na razini zemalja Europske unije (EU) (Ivankovi¢ i
Miji¢, 2020). Mjerodavna tijela Europske unije nedavno su ovo mlijeko priznala kao
"garantirano tradicionalni specijalitet" (TSG) (Paredes i sur., 2018). Zastita je provedena 2012.
godine na inicijativu Austrije. U specifikaciji proizvoda stoji da je proizvodnja proizvoda
"Mlijeka sa sijena" i njegova prerada stara koliko i drzanje mlije¢nih krava. U planinskim
krajevima se izvorno povezivao s proizvodnjom tvrdog sira od sirovog mlijeka, a oko 1900.
godine u HabsburS$koj Monarhiji doneseni su propisi o nepasteriziranom mlijeku za
proizvodnju tvrdog sira (regulativa o mlijeku) (Ivankovi¢ A., Miji¢ P., 2020) (KéaseStrasse
(2019).
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Slika 16. Primjer oznake "Heumiclh"

Posljednjih godina postoji sve ve¢i interes za odrzavanjem 1 razvojem europskih planinskih
podrucja i smanjenjem napustanja zemljista. Uzgoj planinskih krava veéi je izazov zbog ostrijih
okolisnih i morfoloskih uvjeta, §to dovodi do veceg opterecenja i troskova upravljanja. Kako
bi se suprotstavila ekonomskim nedostacima koji proizlaze iz prirodnih ogranic¢enja u ovim
podruc¢jima, EU (primjenjuje nove politike za promicanje kvalitete 1 autenti¢nosti planinskih
proizvoda. EU shema TSG predstavlja vaznu politiku za valorizaciju tradicionalnih proizvoda

(Imperiale i sur., 2021).

Vecina farmi nalazi se u planinskim regijama s relativno niskom produktivnoscu, ali u isto
vrijeme s visokim fizickim optereCenjem zbog rada. Dopustene su samo male koli¢ine
koncentrata, a glavna hrana za Zivotinje je (osuSena) trava (Scheurich i sur., 2021).
Specifikacija proizvoda upucuje se na Cinjenicu da je proizvodnja mlijeka na bazi sijena
najoriginalniji oblik proizvodnje. U specifikaciji posebnih svojstava prehrambenog proizvoda
navodi se da zbog osobitih nacela hranidbe Heumilcha znatno rjede ima "nedostatke okusa",
sadrzi dvostruko viSe ®-3 masnih i konjugirane linolne kiseline od standardnog mlijeka,
sadrzava znatno nizu razinu spora "klostridija" te u proizvodnji tvrdog sira ima manje
nedostataka povezanih sa SupljikavoS¢u 1 okusom. Mlije¢ne farme koje proizvode Heumilch
ne smiju proizvoditi silazu i1 sjenazu odnosno fermentirano sijeno. Isporuka mlijeka koje nosi
trznu oznaku Heumilch zapocinje 10.-ti dan nakon teljenja, a od krava hranjenih silazom tek
14.-ti dan nakon izostavljanja fermentiranih krmiva iz njihova obroka (prijelazni period)
(Ivankovi¢ A., Mjji¢ P., 2020). Samo 2% proizvodaca mlijeka u Europi joS uvijek proizvodi
bez silaze. Bregenzerwald (Austrija) je najveca, koherentna regija EU bez silaze (KdseStrasse,

2019).
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Uvazavaju¢i tradicionalni karakter proizvodnje mlijeka na bazi sijena, smjernica ovog oblika

proizvodnje su (Ivankovi¢ 1 Miji¢, 2020.):

a)

b)

krmiva koja su dopustena u hranidbi goveda su pasa i krmno bilje (ljeti) te sijeno
tijekom zimskog perioda

udio voluminozne krme u dnevnom obroku treba iznositi najmanje 75% (preracunato
na suhu tvar)

kao dopunska krmiva mogu se koristiti zelena uljana repica, zeleni kukuruz, zelena
raz, stoCna repa te pelete sijena, lucerne 1 kukuruza

dopustena je hranidba zitaricama (pSenica, jeCam, zob, tritikale, raz i kukuruz) u
obliku dostupnom na trzi$tu te mjeSavine s mineralnim tvarima

u hranidbi je dopusteno koristiti bob, stocni graSak, plodove uljarica i ostatke

ekstrakcije, odnosno pogace.

Nacela proizvodnje Heumilcha naglaSavaju neke zabrane (Ivankovi¢ i Miji¢, 2020.):

a)
b)

g)

zabranjeno hranjenje silazom ili sjenazom (fermentiranim krmivima)

zabranjeno hranjenje nusproizvodima koji nastaju u proizvodnji piva, rakije i mosta te
drugim nusproizvodima prehrambene industrije (uz iznimku: dopusteno je koriStenje
suhih voluminoznih nusproizvoda proizvodnje Secera i suhih proteinskih krmiva iz
prerade zitarica

zabranjeno hranjenje krmivima zivotinjskog podrijetla (mlijeko, sirutka, mesno-
kostano brasno itd.), uz iznimku hranjenja teladi mlijekom i sirutkom

zabranjeno hranjenje otpadom iz vrta i vo¢njaka

zabranjeno koriStenje krmiva koja su proizvedena od genetski modificiranih
organizama

krmiva za hranjenje krava prikupljaju se najranije tri tjedna po nanoSenju gnojiva na
krmne povrSine

zabranjeno nanoSenje kanalizacijskog mulja, proizvoda od kanalizacijskog mulja i
komposta iz komunalnih postrojenja na poljoprivredne povrsine koje se koriste za

proizvodnju krmiva za krave.

Profiliranje potroSaca koji su voljni konzumirati Heumilch moglo bi biti prvi korak prema

boljem razumijevanju odluka potroSaca o oznafenoj hrani. Rezultati istrazivanja koje su

proveli Palmieri i sur. (2021) pokazali da su europske sheme certificiranja kvalitete hrane kao

Sto su podrijetlo (tj. PDO) 1 organske oznake dva vazna ¢imbenika koji bi mogli potaknuti
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spremnost ljudi da konzumiraju mlijeko sa oznakom Heumilch. Konzument ovog mlijeka u
istrazivanju Palmieri 1 sur. (2021) mogao bi se opisati kao znatizeljna Zena, koja konzumira
poluobrano mlijeko, obra¢a pozornost i na mjesto proizvodnje hrane i na lokalnu kulinarsku
tradiciju, te je svjesnija dodatnih oznaka i ekoloski prihvatljivija. Ova otkri¢a mogu biti korisna
saznanja za poljoprivrednike koji se usredotoCuju na diferencijaciju proizvoda kako bi
prezivjeli na trzistu.
4.4. Mlijeko sretnih krava - Leite De Vacas Felizes

Kako bi ispunila ocekivanja potrosaca, Bel Grupa je na Azorima (Portugal) pokrenula je
program "Mlijeko sretnih krava" (Leite de Vacas Felizes) (Slika 17), koji posebno promovira

ispasu. Unutar ovog programa proizvodni standardi ukorijenjeni su u pet stupova prema

(Vasconcelos 2019) (Terra-Nostra, 2021):

1. ispasa;
2. dobrobit zivotinja;
3. odrziva proizvodnja;
4. kvaliteta i1 sigurnost hrane;
5. tehnoloske i ekonomske uc¢inkovitosti.
Q'oﬁ"?a,"
Q v

felizes

Slika 17. Primjer oznake "Leite De Vacas Felizes"

Na Azorima (Slika 18) je ispasa dio tradicionalne poljoprivredne prakse i dobro je prilagodena
pedoklimatskim uvjetima. Putem suradnje s relevantnim organizacijama, Bel grupa promice i
predlaze poboljSanja poljoprivrednih praksi. U ovom programu poljoprivrednici dobivaju bolju
cijenu za svoje mlijeko 1 na taj nacin se poti¢u da viSe ulazu u svoje farme, bolje upravljaju
svojim travnjacima, usvoje odrzivije poljoprivredne prakse i poboljsaju dobrobit Zivotinja
(Vasconcelos, 2019. 1 Almeida i sur., 2021).
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Slika 18. Azorski otoci na kojima se proizvodi mlijeko na tradicionalni na¢in

Velic¢ina farmi i posjeda na Azorima prili¢no je promjenjiva s 50% farmi s manje od 2 hai35%
$ 20-50 ha, $to dovodi do prosjecne veli¢ine farme od 8,9 ha po farmi. Tipi¢na azorska farma
sastoji se od razli¢itih parcela zemlje razli¢itih veli¢ina koje su rijetko susjedne. To stvara
nekoliko problema uzgajivac¢ima mlijeka koji moraju premjestati svoju stoku i opremu (opremu
za muznju 1 hranjenje) s parcele na parcelu preko javnih cesta i staza. Posljedi¢no, azorski
uzgajivaci mlijeka moraju se suociti s nekoliko izazova koji ne postoje u drugim regijama ili

zemljama u atlantskom podruc¢ju EU-a (Almeida i sur., 2021).

Azori imaju inventar stoke od 125 000 odraslih krava, a od toga su 73% mlijecne krave. Sustav
uzgoja mlijeka karakterizira koriStenje pasnjaka i rotacije paSnjaka s holStajn - frizijskim
zivotinjama (Slika 19). Ve¢ina mlijeka ipak se proizvodi na farmama s malim zalihama (20-
100 zivotinja) i male veli¢ine (20-50 ha). Infrastruktura je oskudna iako se broj
konvencionalnih mljekara povecéao tijekom posljednjih godina. Ipak, mobilni mljekomati su
dominantan na¢in muznje krava. Tradicionalne farme mlije¢nih krava na Azorima uglavnom
su koristile prirodne pasnjake, iako su posljednjih godina lokalizirana povecanja proizvodnje

postignuta poveéanjem upotrebe kukuruzne silaze i koncentrata (Almeida i sur., 2021).
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Slika 19. Tradicionalni sustav proizvodnje mlijeka na otoku Sdo Miguel (Azori, Portugal). a) Mlije¢ne krave na
oboru, b) Mobilni stroj za muznju, c) Podrucje u blizini stroja za muZnju na oboru sa spremnicima za vodu i

koritima, i d) mjesto za prikupljanje mlijeka za selo Sete Cidades

Opcenito, sustav proizvodnje mlijeka na Azorima karakteriziraju niski troskovi obrade i
gnojidbe, kao i uvoz stocne hrane koja se uglavnom proizvodi lokalno. Medutim, proizvodnja
mlijeka na nekim otocima kao $to su Sao Miguel i Terceira intenzivirana je tijekom posljednjih
godina, posebno uvozom koncentrata i gnojiva za povecanje proizvodnje travne i kukuruzne
silaze. lako su Holstein - frizijske zZivotinje prevladavajuc¢a pasmina, sektor se opcenito nije
usredotocCio na Zivotinje visokog prinosa, a posljednjih su godina pasmine prilagodenije ispasi
i s mlijekom s visokim udjelom masti, poput Jerseyja, uvedeni su na otoke. Medutim, postoje
iznimke, gdje su Zivotinje veceg prinosa postale ¢es¢e nego u proslosti, osobito na otocima Sao
Miguel i Terceira. Naposljetku, buduci da se uglavnom temelji na pasnjacima, azorski mlijecni
sektor obi¢no ima nisku stopu odstrela i povezane troskove zamjene. Naime, ucestalost slabosti
misi¢a i metaboliCkih poremecaja, poput acidoze, prakticki ne postoji, a prosjecni zivotni vijek

mlijec¢nih krava kreée se izmedu 8 i1 10 godina (Almeida i sur., 2021).

Mlijjeko proizvedeno na Azorima, posebno na otocima Sao Miguel i Terceira, tradicionalno se
prikuplja kroz mrezu sabirnih toc¢aka ili deponija razasutih po otocima, a zatim se kamionom
prevozi do glavnih proizvodnih pogona gdje se transformira. Ipak, svi poljoprivrednici koji
ulazu u mljekomate nabavili su i neke cisterne za mlijeko koje omogucuju odredivanje

vrijednosti cijene mlijeka u nekoliko centi. Jos uvijek treba spomenuti da je neophodan uvjet
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(spremnik za mlijeko) da se integrira u neke specificne programe dodane vrijednosti mlijecnih

proizvoda, kao §to su Vacas Felizes (Almeida i sur., 2021).

"Mlijeko sretnih krava" je punomasno. Ne skidaju vrhnje, zadrzavaju¢i vitamine 1 masne
kiseline visoke nutritivne vrijednosti. Kravlje mlijeko je prirodna namirnica visoke nutritivne
vrijednosti, sposobna osigurati veliki broj makro i mikro nutrijenata koji se smatraju
esencijalnim za pravilno funkcioniranje organizma, kako u smislu rasta tako i odrzavanja

zdravog tijela (Terra-Nostra, 2021).

4.5. Mlijeko hrvatskih farmi

Cilj uvodenja znaka je promotivhom kampanjom domace proizvodnje mlijeka i mlije¢nih
proizvoda proizvedenih od mlijeka na hrvatskim farmama osigurati povecanje potrosnje istih
uz istovremeno povecanje proizvodnje mlijeka na hrvatskim farmama. Sva hrana koja se
oznacava znakom "Mlijeko hrvatskih farmi" mora udovoljavati svim vaze¢im propisima koji
se odnose na tu hranu. Stvaranjem prepoznatljivog znaka na ambalazi mlijeka i mlije¢nih
proizvoda Salje se potrosa¢ima jasna poruka o proizvodu u ¢iju je proizvodnju ugradena
kvaliteta mlijeka s hrvatskih farmi, te se na taj nacin zeli potroSa¢ima omoguciti da kupnjom
proizvoda oznaenih znakom kupe kvalitetan, prepoznatljiv i cijenom konkurentan proizvod
proizveden u Hrvatskoj te da na taj nain podrZe razvoj hrvatske proizvodnje mlijeka (HPA,

2017).
Uz zahtjev podnositelj zahtjeva prilaze sljede¢u dokumentaciju (HPA, 2017):

1. RjeSenje o Registraciji objekta u poslovanju s hranom zivotinjskog podrijetla/Rjesenje
o odobrenom objektu u poslovanju s hranom zivotinjskog podrijetla/Rjesenje o
objektu odobrenom pod posebnim uvjetima

2. Dokaz o upisu u Upisnik objekata za preradu mlijeka

3. Deklaraciju proizvoda za koji se trazi pravo na koriStenje Znaka

4. Evidencijski obrazac analize sira kod proizvodaca koji nisu u sustavu kontrole od
SLKMa, ovjeren od strane ovlastene veterinarske organizacije

5. Sliku i promidzbeni materijal proizvoda

Proizvodaci kravljeg mlijeka obvezuju se da ¢e nakon potpisivanja Ugovora o koriStenju Znaka
Mlijeko hrvatskih farmi provoditi mjesecna laboratorijska ispitivanja na broj somatskih stanica

1 ukupnog broja mikroorganizama provedenih od strane SrediSnjeg laboratorija za kontrolu
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kvalitete mlijeka (SLKM), izuzev Korisnika Znaka iz ¢lanka 7. Proizvodaci kozjeg 1 ov¢jeg
mlijeka obvezuju se da ¢e nakon potpisivanja Ugovora o koriStenju Znaka Mlijeko hrvatskih
farmi provoditi mjesecna laboratorijska ispitivanja na ukupan broj mikroorganizama
provedenih od strane SrediSnjeg laboratorija za kontrolu kvalitete mlijeka (SLKM), izuzev

Korisnika Znaka iz ¢lanka 7 (HPA, 2017).

Trzna oznaka "Mlijeko hrvatskih farmi" (Slika 20) je oznaka koja se dodjeljuje konzumnom
mlijeku proizvedenom od mlije¢nih krava na farmama u Hrvatskoj. Sljedivost proizvoda je
potpuno osigurana, sukladno pripadajucoj legislativi. Navedena trzna oznaka je nepotpuna u
smislu prepoznatljivosti jer nije uvjetovana specificnom pasminom, tehnologijom proizvodnje
ili odredenim uzim geografskim podrucjem ve¢ iskljuc¢ivo zemljopisnom pozicijom mlije¢ne
farme (Govedarstvo, 2020). Logo "Mlijeko hrvatski farmi" moze se koristiti na ambalazi
mlijeka 1 mlijecnih proizvoda proizvedenih samo od mlijeka s hrvatskih farmi, na
mljekomatima/siromatima te u promotivne svrhe na procelju mlijecnih farmi, a pod kontrolom
laboratorija Centra za kontrolu kvalitete stoCarskih proizvoda u sklopu HAPIH-a (HHFP,
2023).

Znak je u obliku kruga. U gornjem desnom kvadrantu nedostaje isjecak pod pravim kutom.
Unutar Znaka nalazi se sljede¢i tekst napisan malim Stampanim slovima s pocetnim velikim
slovom: Mlijeko, dok ispod rije¢i Mlijeko, velikim Stampanim slovima napisano je
HRVATSKIH FARMI. Ispod teksta nalazi se oznaka Hrvatske poljoprivredne agencije. Znak
je u zasti¢enoj crvenoj boji, dok je tekstualni dio bijele boje. Znak se kontrastira u odnosu na
crvenu podlogu pomocu bijelog obruba do 5 mm. Najmanja Sirina za apliciranje Znaka je 15
mm u promjeru, ispod te dimenzije se gubi Citljivost. Znak se istiCe na proizvodu,

mljekomatu/siromatu ili mlije¢noj farmi na nacin da je vidljiv, neizbrisiv i Citljiv (HPA, 2017).

Mlijeko

HRVATSKIH
FARMI

Slika 20. Primjer oznake "Mlijeko hrvatskih farmi"
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Hrvatska agencija za poljoprivredu 1 hranu od 2020. godine zaduzena je za oznacavanje mlijeka
i mlije¢nih proizvoda znakom "Mlijeko hrvatskih farmi". Razdoblje koje je obiljezila bolest
COVID-19 u velikoj je mjeri obiljezeno povec¢anim zanimanjem za podrijetlo hrane, Sto je
povecalo i1 potraznju za proizvodima sa znakom Mlijeko hrvatskih farmi. Grafikoni pokazuju
povecanje oznacenih koli¢ina mlijeka i mlije¢nih proizvoda i broja oznacenih proizvoda u
2021. u odnosu na 2020. godinu. Prema jos uvijek neobjavljenim podacima istrazivanja na
nacionalnoj razini, ¢ak 86% ispitanika upoznato je ili je djelomice upoznato sa znacenjem

oznake "Mlijeko hrvatskih farmi" (Soli¢, 2022).

Broj oznacenih proizvoda
500

450
400

350
300

250

2020 2021

Grafikon 1. Povecanje broja oznacenih proizvoda

Na Grafikonu 1. se vidi da je broj proizvoda sa oznakom "Mlijeko hrvatskih farmi" porastao

na 471 u 2021. godini (Soli¢, 2022).

4.6. Mlijeko bez laktoze

Ako izbjegavamo obi¢ne mlijecne proizvode zbog intolerancije na laktozu, mozemo se
okrenuti mlijeku bez laktoze i drugim mlije¢nim proizvodima. Intolerancija na laktozu nije
alergija na mlijeko. To znaci da tijelu nedostaju dovoljne koli¢ine probavnog enzima laktaze

koji je potreban za razgradnju laktoze ili mlijeCnog Secera. Dakle, ako imamo problem
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intolerancije na laktozu 1 konzumiramo obi¢no mlijeko, laktoza prolazi kroz gastrointestinalni
trakt nepromijenjena. Dok tijelo ne moze probaviti laktozu, crijevne bakterije je mogu koristiti,
tako $to oslobadaju mlije¢nu kiselinu i plin kao produkt reakcije. To dovodi do nadutosti i
neugodnih gréeva. Ako se mlijeku doda laktaza, laktoza se razgraduje na glukozu i
galaktozu. Mlijeko ne sadrzi vise Secera nego prije, ali ima puno sladi okus jer receptori okusa
percipiraju glukozu 1 galaktozu kao slade od laktoze. Osim S§to je sladeg okusa,
ultrapasterizirano mlijeko ima drugaciji okus zbog dodatne topline primijenjene tijekom

njegove pripreme (Helmenstine, 2020).

2R,
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Slika 21. Primjer mlijeka bez laktoze od firme Vindija z bregov

Postoji nekoliko nacina za uklanjanje laktoze iz mlijeka. Kao Sto pretpostavljamo, $to je proces

slozeniji, to vise kosta mlijeko u trgovini. Ove metode ukljucuju (Helmenstine, 2020):
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e Dodavanje enzima laktaze mlijeku, koji u biti unaprijed probavlja Secer
u glukozu 1 galaktozu . Dobiveno mlijeko joS uvijek sadrzi enzim, pa se ultrapasterizira
kako bi se deaktivirao enzim i1 produzio rok trajanja mlijeka

o Prolazak mlijeka preko laktaze koja je vezana za nosac. Ovim postupkom mlijeko jo$§
uvijek sadrzi Secere glukozu i1 galaktozu, ali ne 1 enzim

e Membransko frakcioniranje i druge tehnike ultrafiltracije koje mehanicki odvajaju
laktozu od mlijeka. Ove metode u potpunosti uklanjaju Secer, Sto bolje cuva "normalan"

okus mlijeka

Posljednjih godina kvaliteta i raznolikost proizvoda u segmentu mlije¢nih proizvoda bez
laktoze znacajno raste §to potrosacima daje sve primamljivije proizvode za odabir. Kao rezultat
mlijecni proizvodi bez laktoze su sada najbrze rastuce trziSte u mlijecnoj industriji. Nacionalni
institut za zdravlje (NIH) zakljucio je da ¢e velika vec¢ina osoba koje slabo apsorbiraju laktozu,
tolerirati do 12 grama laktoze po porciji, te da manje koli¢ine laktoze opcenito nece uzrokovati
veée probleme. Ipak, vecina ¢e ispitanika pokusati izbje¢i sve proizvode koje sadrze laktozu.
Osim toga, istrazivanja pokazuju da djeca vise vole kravlje mlijeko bez laktoze nego napitke

od soje (Dekker 1 sur., 2019).

Potraznja za mlijecnim proizvodima bez laktoze u stalnom je porastu jer potrosaci iz dana u
dan postaju sve zdravstveno osvjeSteniji. Studije su pokazale da pacijenti koji slijede strogu
dijetu bez laktoze Cesto pate od razlicitih nutritivnih nedostataka koji mogu stvoriti razliite
zdravstvene nedostatke, kao S$to su imunoloska disfunkcija, zdravlje debelog crijeva itd.
Takoder, pridrzavanje dijete bez laktoze dovodi do ekonomskog opterecenja pacijenata jer
proizvodi bez laktoze koji su dostupni na trziStu imaju puno vise cijene u usporedbi s
proizvodima koji sadrze laktozu. Provedena je studija za analizu varijacija cijena mlijeka i
mlijecnih proizvoda sa i bez laktoze, rezultati pokazuju da su svi proizvodi bez laktoze dostupni
na trzi$tu skuplji u usporedbi s prehrambenim proizvodima koji sadrze laktozu. Budu¢i da
vec¢ina mlije¢nih proizvoda koji su dostupni na trzistu sadrze laktozu, izbjegavanje istih dovelo
bi do potpune promjene nacina zivota Sto mozda nece biti izvodljivo za svakoga (Suri 1 sur.,

2019).
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5. ZAKLJUCAK

Karakteristi¢na znacajka sustava proizvodnje mlijeka je sposobnost razlikovanja tehnoloskih
procesa 1 grupa tekucih glavnih tokova, koji uklju¢uju masu, energiju i informaciju. Ti tokovi
koji se nadopunjuju 1 istovremeno prozimaju izvor su unutarnje raznolikosti sustava
proizvodnje mlijeka. TehnoloSkim pristupom, uvazavaju¢i mogucnosti primjene razli€itih
organizacijskih rjeSenja u proizvodnji mlijeka, stvaraju se uvjeti za usporedbu i odabir
najracionalnijih nac¢ina rada koriStenjem ljudskih i tehnickih resursa u zadanim gospodarskim
1 proizvodnim uvjetima. Uslijed stalnog razvoja automatizacije na farmama, jedan od
najnovijih pristupa u mlijecnom govedarstvu je izravna prerada mlijeka na farmi. Za ovakav
tehnoloSki postupak naroCito su pogodne farme koje posjeduju robote za muznju krava.
Zahvaljujuéi svojim mnogobrojnim senzorima, roboti odabiru najkvalitetnije mlijeko od krava
na farmi 1 prosljeduju ga u odjel za preradu i punjenje. Farmer izravnom preradom mlijeka na
farmi stvara proizvod visoke kvalitete, kojeg moze prodati po veéoj trziSnoj cijeni. Sve to moze

dovesti do povecanja vlastitih prihoda u proizvodnji mlijeka.

Faze prerade mlijec¢nih proizvoda ukljucuju: separaciju, bistrenje, centrifugiranje, pasterizaciju
1 provjeru procesa pasterizacije. Sa stajaliSta separacije razmatra se mlijeko i njegove
komponente kao disperzijski sustavi. Obuhvacéene su karakteristike mlijeka kao $to su: gustoca
1 viskoznost mlijeCne plazme, gusto¢a kuglica mlije¢ne masti, debljina membrane kuglice
mlijecne masti, raspored masnih kuglica po veli¢ini i mehanicke necistoce. Pasterizacija znaci
zagrijavanje svake Cestice mlijeka ili mlijeCnog proizvoda na odredenu temperaturu odredeno
vrijeme. Time se uniStavaju bakterije i drugi mikroorganizmi koji mogu utjecati na zdravlje
potrosaca. PasLite test je medunarodno prihvac¢ena metoda koju koriste mljekare 1 proizvodaci
hrane za provjeru pasterizacije za mnoge vrste mlije¢nih proizvoda. Test PasLite provjerava
potpunost pasterizacije mlijeka otkrivanjem alkalne fosfataze, prirodnog enzima u mlijeku koji

se unisStava toplinom i vremenom pasterizacije.

U radu je analizirana proizvodnja mlijeka posebnih robnih marki: "Eko proizvod", "A2 milk",
"Heumilch", "Leite De Vacas Felizes" i "Mlijeko hrvatskih farmi". “Hrvatski Eko Proizvod”
je nacionalna oznaka za ekoloske proizvode. Znak "Eko proizvod" jamstvo je da je proizvod
proizveden u skladu s propisima o ekoloskoj proizvodnji. Ekoloski proizvedeno mlijeko u
odnosu na mlijeko proizvedeno na konvencionalnim mlije¢nim farmama razlikuje se u najvecoj
mjeri u sadrzaju i odnosu zasic¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina. A2 Milk™ je ¢isto i prirodno

mlije¢no mlijeko. Mlijeko sa oznakom a2 Milk™ dolazi od krava posebno odabranih za
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prirodnu proizvodnju mlijeka samo s A2 beta-kazein proteinom. Heumilch je trzna oznaka
mlijeka zaSti¢ena oznakom geografskog podrijetla na razini zemalja EU. Kako bi ispunila
ocekivanja potroSaca, Bel Grupa je na Azorima pokrenula je program "Mlijeko sretnih krava"
koji posebno promovira ispaSu. "Mlijeko sretnih krava" je punomasno. Ne skidaju vrhnje,
zadrzavajuci vitamine i masne kiseline visoke nutritivne vrijednosti. Trzna oznaka "Mlijeko
hrvatskih farmi" je oznaka koja se dodjeljuje konzumnom mlijeku proizvedenom od mlije¢nih
krava na farmama u Hrvatskoj. Logo "Mlijeko hrvatski farmi" moze se koristiti na ambalazi
mlijeka 1 mlijecnih proizvoda proizvedenih samo od mlijeka s hrvatskih farmi, na
mljekomatima/siromatima te u promotivne svrhe na procelju mlije¢nih farmi, a pod kontrolom

laboratorija Centra za kontrolu kvalitete stoCarskih proizvoda u sklopu HAPIH-a.
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7. SAZETAK

Farmeri moraju nauciti jednostavne metode obrade kako bi poboljsali kvalitetu mlijeka i
mlijecnih proizvoda. Uvodenje novih tehnologija u mlijecnom govedarstvu omogucuje da se u
proizvodnju uvedu novi pristupi u odrZzavanju 1 iskoriStavanju Zivotinja, posebice
visokomlije¢nih, te da se osigura gospodarski isplativa proizvodnja mlijeka. Tehnoloskim
pristupom, uvazavaju¢i mogucénosti primjene razli¢itih organizacijskih rjeSenja u proizvodnji
mlijeka, stvaraju se uvjeti za usporedbu 1 odabir najracionalnijih na¢ina rada koriStenjem
ljudskih 1 tehnic¢kih resursa u zadanim gospodarskim i proizvodnim uvjetima. Faze prerade
mlije¢nih proizvoda ukljucuju: separaciju, bistrenje, centrifugiranje, pasterizaciju i provjeru
procesa pasterizacije. U radu je pored specifi¢nih tehnoloskih postupaka u proizvodnji
analizirana i proizvodnja mlijeka posebnih robnih marki kao $to su: "Eko proizvod", "A2 milk",

"Heumilch", "Leite De Vacas Felizes" 1 "Mlijeko hrvatskih farmi".
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8. SUMMARY

Farmers must learn simple processing methods to improve the quality of milk and milk
products. The introduction of new technologies in dairy cattle makes it possible to introduce
new approaches to the maintenance and utilization of animals, especially high-milk animals,
and to ensure economically profitable milk production. With a technological approach,
respecting the possibilities of applying different organizational solutions in milk production,
conditions are created for comparison and selection of the most rational ways of working using
human and technical resources in given economic and production conditions. The stages of
processing dairy products include: separation, clarification, centrifugation, pasteurization and
verification of the pasteurization process. In addition to specific technological procedures in
production, the paper also analyzed the production of milk of special brands such as: "Eko

proizvod", "A2 milk", "Heumilch", "Leite De Vacas Felizes" and "Mlijeko hrvatskih farmi".
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