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1. UvOD

Suvremena proizvodnja mlijeka za trziSte zahtijeva odgovarajucu razinu opremljenosti
farme strojevima i1 uredajima koja, ne samo da omogucava efikasniju i ucinkovitiju
proizvodnju, uz znatno olaksanje obavljanja svih potrebnih poslova na farmi, nego znacajno
utjece i na kvalitetu i razinu same proizvodnje mlijeka. U novije vrijeme proizvodnja mlijeka
na farmama se sve viSe 1 automatizira, Sto dodatno utjeCe na povecanje proizvodnih
kapaciteta farmi, uz smanjenje rizika vezanog uz greske u tehnici muznje uzrokovane radom
covjeka. Usprkos tome, Covjek je naravno jedan od najvaznijih ¢imbenika svake tehnologije
proizvodnje, pa tako i proizvodnje mlijeka na farmama muznih krava. Visoka razina
mehaniziranosti i automatiziranosti proizvodnih procesa zahtijeva i viSu razinu
osposobljenosti farmera, vlasnika farmi i radnog osoblja, za koriStenje suvremene tehnike i

tehnologije koja je na raspolaganju.

U ovom radu istraZit ¢e se tehnika strojne muznje krava na OPG-u Boris Jakoli¢ s ciljem
utvrdivanja mogucénosti za poboljSanje njene efikasnosti. Istrazivanjem se Zele postici
saznanja o tome kako ubrzati, olaksati i, koliko je moguce, modernizirati strojnu muznju
mlije¢nih krava na OPG-u za §to bolji i brzi plasman mlije¢nih proizvoda na trziste. Svrha
rada je da se istrazivanjem steknu saznanja na koji nacin i ¢ime ¢e se posti¢i veca
ucinkovitost strojne muZznje na farmi mlijenih krava i kako se to odraZava na poslovanje 1

isplativost proizvodnje mlijeka na OPG-u.



2. PREGLED LITERATURE
2.1. Stanje govedarstva

Govedarstvo je u svijetu najvaznija grana stocarstva i poljoprivrede. Govedarska
proizvodnja €ini temelj razvoja ukupne stocarske proizvodnje. Razvijenost govedarstva

najcesce se iskazuje:

- brojem krava i steonih junica,

- brojem krava po ha oranica,

- godisnjom proizvodnjom mlijeka po kravi,

- godi$njom proizvodnjom mesa po kravi (Uremovi¢, 2004.).

Kod nas vecinski dio (50 — 60%) govedarske proizvodnje ¢ine gospodarstva s malim
brojem grla (Hrabak i Rupi¢, 1980.).

Uremovi¢ (2004.) isti¢e kako je govedarstvo grana stocarstva koja je vrlo vazna za

slijedece:

— Za potrebe stanovniStva daje bioloski vrijedne namirnice (mlijeko i meso) o kojima
ovisi standard stanovniStva;

— Proizvodi sirovine za preradivacke industrije: mljekarsku, klaoni¢ku, kozarsku u
kojima se zapoSljava znatan dio stanovnisStva;

— Mlijjeko, meso (kao preradevina) 1 Ziva goveda vazni su izvozni proizvodi;

— Goveda su biljojedi 1 primarni potrosaci energije sadrzane u biljkama;

— Goveda preraduju manje vrijedne ratarske proizvode (sijeno, kukuruzovinu, lis¢e i
glave Secerne repe, sto¢nu repu, zelenu krmu s oranica) i travu s pasnjaka;

— Goveda u prehrani nisu konkurenti ¢ovjeku, za razliku od svinja i peradi koji se

hrane preteZito Zitaricama.

Ukupan broj krava u RH 2011. godine prema podacima iz Jedinstvenog registra goveda
Republike Hrvatske iznosio je 206.291 krava. Uzevsi u obzir ove podatke, biljezi se lagani
pad ukupnog broja krava od 1,45% u odnosu na prethodnu godinu. Mlije¢ne i kombinirane

pasmine u 2011. zastupljene su sa 193.951 krava, od ¢ega je pod kontrolom mlije¢nosti bilo

109.865 krava, odnosno 56,6% (HPA, 2011.).

Prema pasminskoj strukturi krava pod uzgojno selekcijskim obuhvatom, simentalska
pasmina zastupljena je s 134.800 krava (65,34%), holstein sa 52.390 krava (25,40%), smeda
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pasmina sa 6.325 krava (3,07%), krizanci sa 7.555 krava (3,66%), a ostale pasmine (crveno
Svedsko, Skotsko visinsko govedo, hereford, limousin, angus, charolais, salers, aubrac,
istarsko govedo, slavonsko — srijemski podolac i busa) sa 5.221 kravom (2,53%). Prema
proizvodnim rezultatima kontroliranih krava u 2011. godini za simentalsku pasminu
zaklju€eno je 37.960 standardnih laktacija s prosje¢nom proizvodnjom od 5.001 kg mlijeka,
sa 4,00% mlije¢ne masti (m.m.). i 3,30% proteina. U istoj godini za holstein pasminu
zaklju€ena je 25.641 standardna laktacija sa prosjecno 6.786 kg mlijeka 1 sa 4,00% m.m. i
3,26% proteina. Za krave smede pasmine iste godine bilo je 1.429 zaklju€enih standardnih
laktacija sa 5.569 kg mlijeka sa 3,95% m.m. i 3,38% proteina. Ukupno je bilo zaklju¢enih
65.587 standardnih laktacija, a prosje¢na proizvodnja iznosila je 5.704 kg mlijeka s 4,00%
m.m. i 3,28% proteina (HPA, 2011.).

2.2. Strojna muZnja
Strojna muZnja se moZe vrSiti na viSe nacina, a neki od nacina su slijedeci:

1. S mljekovodom u §tali koji se sastoji od cijevi za vakuum s pulsatorom, dok mlijeko
potaknuto gravitacijskom silom i nagibom mljekovoda tec¢e do meduspremnika, a iz
meduspremnika pomocu pumpe za mlijeko do spremnika za mlijeko gdje se hladi do

4°C (Dzidi¢, 2013.).

Regulator Q Vakuummetar Cijev za zrak s pulsatorom
vakuuma
Pulsator Mijekovod
Duga cijev Duga
Y za mlijeko pulsacijska

cleyv
Meduspremnik i
za miijeko

Muzna
< Pumpa za jedinica
Sp.'._u",mu mlijeko

Ia mh]ek;z

Vakuum pumpa

Slika 1. Mljekovod
lzvor: Dzidi¢, 2013, prema Akam i sur., 1989

2. S muznom kantom uz kravu u $tali. Vakuumska cijev spaja se s muznom jedinicom.
Spojevi za vakuumsku cijev moraju se nalaziti u Stali na mjestima gdje se muzu
krave. Standardni stroj za muznju s kantom sastoji se od kante, poklopca, cijevi za

mlijeko, pulsatora, pulsacijske cijevi, kolektora 1 muzne jedinice (Dzidi¢, 2013.).
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Regulator vakuuma Spoj za vakuum Vakuummetar

Q Q@

Cijev za
vakuum
Duga pulsacijska

cijev
) Muzna

jedinica

@ Kanta za mlijeko Wu3nia u kant

Duga cijev za mlijeko A A
Vakuum pumpa

Pulsator

Slika 2. Muznja u kantu
Izvor: Dzidi¢, 2013, prema Akam i sur., 1989

3. U izmuzistu u kojemu je sva oprema za muznju na jednom mjestu i na koje krave

uglavnom dolaze same (Dzidi¢, 2013).

Regulator Q Vakuummetar
vakuuma

Cijev za zrak s pulsatorom
Cijev s vakuumom
Cijev za mlijeko

* Pulsator

Meduspremnik

za mlijeko
) Mijerna Muzna

- Pumpa za jedinica
Spremnik mlijeko povs
za mlijeko | R

Vakuum pumpa

Slika 3. Izmuziste

Izvor: Dzidi¢, 2013, prema Akam i sur., 1989

Muznja s mljekovodom u $tali. Ovaj sustav muznje se koristi kod drzanja krava na
vezu u $tali. Kod ovog nacina strojne muznje pomo¢u vakuuma se mlijeko prenosi
mljekovodom na odredenu visinu iznad ili ispod krava, a zatim tece u meduspremnik u
kojemu se mlijeko odvaja od vakuuma i uz pomo¢ pumpe puni se u spremnik za mlijeko.
Muznja mljekovodom laksi je postupak strojne muZznje u odnosu na strojnu muznju s kantom

zbog manjeg udjela rada muzaca, ali ipak trazi vecu razinu vakuuma u sustavu za muznju.



Strojna muznja s kantom. Za vrijeme strojne muznje u kantu, najjednostavnijeg i
najstarijeg nacina strojne muznje, mlijeko tece iz muzne jedinice u kantu za mlijeko pomoc¢u
vakuuma. Takav tip stroja za muZnju ispunjava osnovne ciljeve strojne muznje, ali i

zahtijeva velik udio ljudskog rada.

Muznja u izmuziStu. Muznja u izmuzi$tu primjenjuje se pri slobodnom nacinu
kretanja krava u Stali. Razina vakuuma je manja u odnosu na razinu vakuuma prilikom
muznje mljekovodom, a i konstrukcija izmuzista je manja, te je stoga maksimalno skracen
put prijenosa mlijeka od vimena krave do spremnika za mlijeko. Odvojenost sStale 1 izmuzisSta
omogucava veéi higijenski standard muznje mlijeka. Polozaj muzaca tijekom takvog tipa

prethodna dva sustava strojne muznje (Dzidi¢, 2013.).

U suvremenoj proizvodnji mlijeka sve vec¢a pozornost posvecuje se ¢iséenju strojeva
za muznju. To je podjednako vazno i za proizvodaca i za preradivaca mlijeka. Proizvodac
redovnim c¢iS¢enjem strojeva za muznju smanjuje moguénost infekcije krava patogenim
mikroorganizmima i dobiva higijenski ispravno mlijeko, a preradiva¢ dobiva kvalitetnu
sirovinu za preradu (Dzidi¢, 2013.). Oprema koju gospodarstvo treba imati za ¢iS€enje stroja

za muznju je slijedeca:

Instalaciju za toplu i hladnu vodu blizu muznog mjesta i crijevo za polijevanje;
Jednu ili vise plasti¢nih kanti, ¢etke, neophodne kemikalije i menzure;
Odgovarajuce spremiste za opremu za ¢iS¢enje;

Termometar (0 — 100°C);

Plasti¢ne rukavice za rukovanje s kemikalijama;

Jednu malu plasti¢nu ili gumenu kadicu pogodnu za pranje muzne opreme;

Metalne drzace i kuke za spremanje opreme;

© N o g b~ w D PE

Dodatno vakuumsko crijevo za ispiranje muzne jedinice.
Komponente stroja za muznju sastoje se od:

e sustava za proizvodnju vakuuma,
e pulsatora,
e muzne jedinice i

e sustava za prijenos mlijeka.



Strojevi, oprema i uredaji koji se koriste u stocarskoj proizvodnji poput svih ostalih
strojeva 1 uredaja imat ¢e duzi vijek trajanja i bolje ¢e funkcionirati ako se redovito
odrzavaju. Najzahtjevniji za odrzavanje su strojevi za muznju. Osim za dobro funkcioniranje
ovih strojeva, odrzavanje je bitno i zbog kvalitete mlijeka 1 zbog zdravlja krava. Odrzavanje
stroja za muznju moze se podijeliti u tri dijela: odrzavanje pogonskog sklopa, odrzavanje
pulsatora i odrzavanje vakuumskih vodova i dijelova stroja za muznju koji dolaze u dodir s

mlijekom (Uremovi¢ i sur., 2002.).

Farmeri provode otprilike 40% svojeg radnog vremena u muznji krava i svim zadacima
koji su u vezi s pripremom izmuzista ili s ¢iS¢enjem opreme za muznju. Da bi se olakSao
posao  farmerima, provedena  su  iscrpna  istrazivanja o  toj  temi.
Za pravilno shvacanje dostignuéa tih istrazivanja neophodno je razviti i razumijevanje

faktora koji utjecu na izvedbu muznje (Dzidi¢, 2013.).
Postoje tri faktora koja utjecu na izvedbu muznje:

1. Vrijeme muznje krava.
2. Broj i raspored muznih jedinica.

3. Farmerovi radni postupci.

Dimenzija 1 izvedba izmuziSta ovise o prosjeCnim vrijednostima trajanja muznje
krava u stadu. lako su se izmuziSta pocela proizvoditi ve¢ 1930., u pocetku je njihovo
koriStenje bilo malih razmjera, i to sve dok 1952. nije izumljeno izmuziste ,,riblja kost.
Tada se koriStenje izmuziSta pocelo Siriti. Vecem koriStenju izmuzisSta pogodovalo je 1
uvodenje velikih spremnika za mlijeko (laktofriza) i prelazak s vezanog na slobodni nacin

drzanja krava (Dzidi¢, 2013.).
Izmuzista se dijele na:
— Staticka izmuziSta — pojedinacni ulazak i izlazak krava (izmuziste tipa Tandem),
— grupni ulazak i izlazak krava (Paralelno izmuziSte i izmuziSte
tipa Riblja kost).
— Rotacijska izmuziSta — unutra$nja i vanjska radna povrSina (izmuziste tipa Roto —
Tandem, izmuziSte tipa Roto — Riblja kost i Roto —

Radijalno izmuziste).



Izmuziste tipa Tandem — u kojemu krave stoje jedna iza druge; glava druge krave
okrenuta je prema repu prve krave u redu. Krave na muzno mjesto ulaze i izlaze iz pomoénog

prolaza.
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Slika 4. 1zmuziste tipa Tandem
Izvor: Dzidié, 2013, prema Bramley i sur., 1992

Izmuziste tipa Riblja kost — sastoji se uglavnom od dva reda muznih mjesta. U ta dva

reda krave grupno ulaze i izlaze, ali jedna iza druge (Dzidi¢, 2013.).

A

Slika 5. Izmuziste tipa Riblja kost

Izvor: Dzidié, 2013, prema Bramley i sur., 1992

Paralelno izmuziSte — je gotovo istog oblika kao 1 izmuziste tipa Riblja kost. Jedina
razlika je u tome $to krave u Paralelnom izmuzistu stoje pod pravim kutom od 90°C. U
odnosu na izmuziste tipa Riblja kost zauzima manji prostor za isti broj krava (Dzidi¢,
2013.).
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Slika 6. Paralelno izmuziste

Izvor: Dzidié¢, 2013, prema Bramley i sur., 1992

Izmuziste tipa Roto — tandem — je isto kao i u statickom tipu izmuzista Tandem; krave
stoje jedna iza druge. Glava jedne krave okrenuta je prema repu druge krave, a muzac ih

moze musti s vanjske 1 unutra$nje strane strane izmuzista (Dzidi¢, 2013.).
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Slika 7. Izmuziste tipa Roto — tandem

Izvor: Dzidié¢, 2013, prema Bramley i sur., 1992

Izmuziste tipa Roto — riblja kost — u kojemu krave stoje u krugu s glavom okrenutom
prema van, na sli¢an nacin kao i u statickom izmuzistu tipa Riblja kost. Raspored krava

omogucava veci kapacitet u odnosu na izmuziste tipa Roto — tandem (Dzidi¢, 2013.).



Slika 8. Izmuziste tipa Roto — riblja kost
Izvor: Dzidié, 2013, prema Bramley i sur., 1992

Roto — radijalno izmuzi$te — je sli¢no tipu izmuzista Roto — riblja kost, ali ipak postoji
razlika: krave u njemu stoje pod gotovo pravim kutom u odnosu na muzaca. To izmuziste
treba manje prostora za isti broj muznih mjesta nego izmuziste tipa Roto — riblja kost (Dzidi¢,

2013.).

Slika 9. Roto — radijalno izmuziste
Izvor: Dzidié, 2013, prema Bramley i sur., 1992
2.3. Odrzavanje stroja za muZnju

Strojevi, oprema i uredaji koji se koriste u stocarskoj proizvodnji poput svih ostalih
strojeva 1 uredaja imat ¢e duzi vijek trajanja i bolje ¢e funkcionirati ako se redovito
odrZavaju. Najzahtjevniji za odrZavanje su strojevi za muznju. Osim za dobro funkcioniranje
svih strojeva odrzavanje je bitno i zbog kvalitete mlijeka i1 zbog zdravlja krava. Odrzavanje
stroja za muznju moze se podijeliti u tri dijela: odrZzavanje pogonskog sklopa, odrzavanje
pulsatora i odrzavanje vakuumskih vodova i dijelova stroja za muZznju koji dolaze u dodir s

mlijekom (Dzidi¢, 2013.).



Odrzavanje pogonskog sklopa stroja za muznju

Pogonski sklop stroja za muznju sastoji se od vakuumske pumpe, kompenzacijske
posude, regulacijskog ventila i vakuummetra. Zada¢a pogonskog sklopa je osiguranje

konstantnog podtlaka od 40 kPa do 50 kPa (Dzidi¢, 2013.)

Vakuumska pumpa najcesce je izradena kao rotacijska pumpa s lamelom i nju treba
podmazivati uljem klase viskoznosti SAE 20, a u zimskim mjesecima, kada je pogonski
sklop stroja za muznju izlozen hladno¢i, ona se podmazuje uljem klase viskoznosti SAE 10.
Budu¢i da je vakuumska pumpa u pogonu dvaput dnevno po najmanje dva sata, to jest vise
od 1400 sati godi$nje, podmazivanje ima vrlo znacajnu ulogu. Ukoliko se podmazivanje
obavlja uljem, koje cirkulira u zatvorenom sustavu, zamjenu ulja treba obaviti najmanje
dvaput godisnje (Dzidi¢, 2013.).

Za vrijeme prvog pokretanja vakuumske pumpe, ali i nakon njezina rastavljanja zbog

izmjene dijelova, u prostor za podmazivanje treba ru¢no uliti nekoliko kapi ulja.

Redovito svakih osam do Cetrnaest dana treba provjeriti razinu ulja i po potrebi ga

doliti do gornje granice ozna¢ene na mjeracu ulja.

Prema potrebi, a najmanje jedanput godiSnje, vakuumsku pumpu treba temeljito ocistiti
posebnim sredstvom za €iS¢enje uljnih korita ili uljem za podmazivanje. Nakon ¢iS¢enja
vakuumske pumpe u njezin spremnik za ulje treba uliti novo ulje do gornje granice oznacene

na mjeracu ulja (Dzidi¢, 2013.).

LeZajevi elektromotora se ne podmazuju, jer su ti leZajevi najceSe zatvoreni i

tvorni¢ki podmazani za predvideni rok trajanja elektromotora.

Sto se ti¢e vakuumskih pumpi s grafitnim lamelama, njih, kad se lamele istro3e, treba
rastaviti te staviti nove lamele. Nakon zamjena lamela, a svakako prije sljedeceg pokretanja
vakuumske pumpe, potrebno je provijeriti je li vakuumska pumpa ispravno sastavljena. To
se obavlja tako da se rotor nekoliko puta okrene rukom. Rotor, ukoliko je vakuumska pumpa

ispravna, okrece se tada i bez zapinjanja (Dzidi¢, 2013.).

Vrlo bitan dio pogonskog sklopa za muznju jest regulacijski ventil ¢ija je zadaca
odrZavanje konstantnog tlaka u sustavu za muznju. To se €ini tako da se u vakuumski vod
po potrebi propusta odredena koli¢ina atmosferskog zraka. Atmosferski zrak ulazi kroz
procistac (filter) koji spre¢ava usisavanje prasine, insekata, vode i raznih necistoca (Dzidi¢,
2013.).
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3. MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je provedeno u 2020. godini na Obiteljskom poljoprivrednom
gospodarstvu (OPG) Boris Jakolic. OPG Boris Jakoli¢ nalazi se u mjestu Bratina, u
Zagrebackoj Zupaniji kojem je najblizi grad Jastrebarsko. Vlasnik gospodarstva je Boris
Jakoli¢ ¢ije ime je i u nazivu OPG-a, gospodarstvo broji 5 ¢lanova. Farma je izgradena 2003.
godine. Trenutno gospodarstvo broji 11 muznih krava, 2 junice, te je 1-2 teladi u opticaju.
Mlijeko koje se proizvodi na Obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu otkupljuje

mlije¢na industrija Vindija.

Proizvodnja mlijeka na gospodarstvu je pod selekcijskim obuhvatom i kontrolom
kvalitete mlijeka Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu (HAPIH), SrediSnjeg
laboratorija za kontrolu kvalitete mlijeka, ¢iji su obrasci i izvjestaji koriSteni za utvrdivanje

kvalitete mlijeka i kvalitete uzgojno selekcijskog rada na OPG-u Boris Jakolic.

Rezultati funkcionalnosti strojne muZznje i opreme za muznju, kao i rezultati
poslovanja, prikazani su u tekstu i tabli¢no. Sve fotografije koje su upotrijebljene u radu su

napravljene na gospodarstvu.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo Boris Jakoli¢ bavi se govedarskom
proizvodnjom ve¢ osamnaest godina. Na OPG-u rade ukucani. Od samog pocetka

proizvodnja je specijalizirana samo za proizvodnju mlijeka.

Trenutno sto¢ni fond broji 14 goveda simentalske pasmine te 1 govedo holstajn-
simentalske pasmine, od toga 11 muznih krava i 2 junice i 2 teladi. Gospodarstvo je
smjeSteno u mjestu Bratina kojem je najblizi grad Jastrebarsko. Od pocetka su sva goveda

pod selekcijom sa svrhom ocuvanja kvalitetne proizvodnje.

Drzanje krava na farmi je drzanje na vezu. Ispred krava se nalazi hranidbeni hodnik.
Izgnojavanje se obavlja osciliraju¢om motkom smjestenom u kanalu iza leziSta za krave.
Lopatice na osciliraju¢oj motki svojim kretanjem naprijed — nazad postupno potiskuju gnoj
do kraja kanala te ga zatim vanjski transporter stavlja na gnojiste. LeziSta krava su obloZena
gumom protiv proklizavanja i uvijek su pokrivena Cistom steljom, kako bi se kravama prije

svega pruzala suhoca i udobnost.

Higijena je besprijekorna, Sto se naposljetku odrazava na kvaliteti mlijeka. Mlijeko,
prema parametrima na osnovi kojih se odreduje cijena i kvaliteta mlijeka, sadrzi prosjecno

3,7% mlije¢ne masti i 3,12% proteina te je uvijek bilo prvog razreda kvalitete.

Tablica 1. Primjer analize mlijeka s osnovnim podacima za mjesec ozujak 2020. godine

Parametar Vrijednost Mjesec analize
Mlije¢na mast 4,48 % Ozujak, 2020.
Bjelancevine 2,76 % Ozujak, 2020.

Somatske stanice 63 508 ml* Ozujak, 2020.
Mikroorganizmi 39 284 ml* Ozujak, 2020.
Razred mlijeka 1. Ozujak, 2020.

Izvor: Dokumentacija OPG-a Boris Jakoli¢

Analizu mlijeka provodi Sredisnji laboratorij za kontrolu mlijeka koji svakog
mjeseca kontrolira mlijeko te Salje rezultate analize mlijeka vlasniku OPG-a. Prema
parametrima kao S$to su mlijeCna mast, bjelancevine, somatske stanice 1 mikroorganizmi,
mlijeko se svrstava u odredeni razred. Mlijeko OPG-a Boris Jakoli¢ spada u prvi razred §to

znaci da je mlijeko izvrsne kvalitete.
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Slika 10. Farma OPG-a Boris Jakoli¢
Izvor: D. Jakoli¢

4.1. Strojevi i oprema na farmi muznih krava

Muznja krava na OPG-u Boris Jakoli¢ provodi se prijenosnim uredajem s kantom
koji radi na principu da mlijeko teCe iz muzne jedinice u kantu. Nakon zavrSetka muznje
mlijeko se odnosi u prostoriju u kojoj se nalazi uredaj za hladenje mlijeka (laktofriz) te se

mlijeko izlijeva u laktofriz u kojem se temperatura mlijeka spusta na 4°C.

Slika 11. Pogonska jedinica muznog uredaja Westfalia
Izvor: D. Jakoli¢
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Slika 12. Hodnik za hranjenje

Izvor: D. Jakoli¢

Jedna krava prosje¢no po muznji daje 13 — 15 litara mlijeka. Ohladeno mlijeko se
nalazi u laktofrizu sve dok ga ne preuzme sabira¢ mljekarske industrije Vindija. Sabira¢
mlijeka svaki drugi dan iz laktofriza uzima uzorak za analizu mlijeka, koji odvozi u Vindiju

za analizu rezidua. Nakon odvoza mlijeka laktofriz i mlije¢ne jedinice se peru i dezinficiraju.

Strojevi i oprema na farmi su od proizvodaca ,,Westfalia“. Dijelovi muzne jedinice
su: sisna ¢aSa, sisna guma, crijevo za mlijeko, vakuumsko crijevo, regulator za vakuum,

pulsacijska cijev. U ostalu opremu se ubraja laktofriz, aparat za pranje, vakuum ureda;.
Tehnicke karakteristike muznog uredaja Westfalia

Muzni uredaj koji se koristi na farmi je od proizvodaca ,,Westfalia“. Uredaj je iz
2001. godine. Snaga pogonskog motora je 1,1 kW, nazivnog napona 220 V i frekvencije 50
Hz. Vrsta pulsacije je alternativna. Svi dostupni podaci su iscitani sa plocice elektromotora

sa muznog uredaja.

Uredaj za pranje takoder radi na principu vakuuma, na njega se sa vakuum crijevom
prikljuuje muzna jedinica. Ispod uredaja za pranje se nalazi posuda sa vodom u koju se
usipava dezinfekcijsko sredstvo u obliku praska. Nakon $to se muzna jedinica prikljuci na
uredaj za pranje pomoc¢u vakuum crijeva, sisne gume se uranjaju u vodu s dezinfekcijskim
sredstvom te ta voda prolazi muznom jedinicom te ju dezinficira. Nakon dezinficiranja,

muzna jedinica se ispere vodom te se stavlja na susenje.
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Slika 13. Uredaj za pranje muzne jedinice

Izvor: D. Jakolié¢

Laktofriz je kapaciteta 500 litara i u njega se sprema pomuzeno mlijeko Cetiriju
muznji, jer se odvoz mlijeka obavlja svaki drugi dan. Mlijeko se nakon strojne muznje u
laktofrizu ohladi na temperaturu od 4°C kako bi se sprije¢ilo ubrzano umnaZanje
mikroorganizama. Kompletna muznja krava u prosjeku traje 1 sat i 30 minuta, a obavlja se

dva puta dnevno.
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Slika 14. Laktofriz na OPG-u
Izvor: D. Jakolié
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Slika 15. Izgnojavanje osciliraju¢om motkom

Izvor: D. Jakoli¢
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Izgnojavanje se provodi na nacin da kada se obavlja ¢iS¢enje staje da se balega koja
ostaje iza krava lopatom povuce u kanal kako bi ju lopatice ugradene osciliraju¢e motke
mogle izvudéi iz staje. Osciliraju¢a motka radi pomocu elektromotora na principu da balegu

postepeno pomocu lopatica izvlaci iz staje.

Farma takoder ima izgradenu jamu za otjecanje gnojnice kapaciteta 4500 litara koja
se sakuplja oko balege. Kada se jama napuni, gnojnica se izvozi cisternom na polje. Jama za

gnojnicu se napuni u prosjeku za 14 dana.

Slika 16. Vanjski transporter za gnoj

lzvor: D. Jakoli¢
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Slika 17. Jama za sakupljanje gnojnice

lzvor: D. Jakoli¢
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4.2. Muznja krava na OPG-u Boris Jakoli¢

Prije same muznje sise krava se Ciste 1 dezinficiraju, zatim se dugacka vakuum cijev
muzne jedinice s kantom spoji na vakuum vod u staji uz kravu koju se muze, sisne ¢ase se
stavljaju na vime i mlijeko, izmjenom taktova muznje i masaze u ritmu rada pulsatora na
poklopcu kante, te¢e u kantu. Muznja jedne krave u prosjeku traje 10 minuta. Nakon muznje
mlijeko se iz kante za muznju precjeduje u kantu kojom se mlijeko odnosi u laktofriz kako
bi se uklonile necisto¢e koje su mogle ué¢i u mlijeko tokom muZznje. Mlijeko se odnosi u
laktofriz, a nakon $to se sve krave pomuzu, na laktofrizu se ukljucuje hladenje mlijeka. Kada
dolazi sabira¢ mlijeka iz mljekarske industrije Vindija, ukljucuje se i mjesalica radi uzimanja

uzorka mlijeka prije praznjenja laktofriza.

Muznja se odvija sa dvije kante istovremeno kako bi cijeli proces muznje svih krava

u staji prije zavrsio.

iS4 ~
M oy e Wearhe
D Aclkni“.‘ T A -

Slika 18. Muznja krava na OPG-u Boris Jakoli¢

lzvor: D. Jakoli¢
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4.3. Kronometrijsko praéenje strojne muznje na OPG-u Boris Jakoli¢

Kronometrijskim prac¢enjem strojne muznje na OPG-u istrazeno je koliko je vremena

potrebno da se pomuze jedna krava te koliko traje muznja svih krava. Tokom mjerenja

vremena pratile su se sljedece radnje:

e Pranje i suSenje vimena

e Stavljanje muzne jedinice
e Efektivna muznja strojem
e Skidanje muzne jedinice

e Prijelazi

e Praznjenje posude za mlijeko

e Ispiranje stroja za muznju

Pranje i suSenje vimena krave trajalo je 1 minutu i 12 sekundi, stavljanje muzne jedinice
traje 19 sekundi te nakon toga slijedi efektivna muznja koja se odvijala za svaku kravu

vremenski razli¢ito, ovisno o njenoj muznosti i koli¢ini pomuzenog mlijeka (Tablica 2).

Vrijeme trajanja efektivne muZznje se mjerilo na 5 krava.

Tablica 2. Efektivna muznja 5 krava

Krava broj Vrijeme trajanja efektivne muZnje
1. 6 minuta i 6 sekundi
2 10 minuta i 33 sekunde
3 7 minuta i 52 sekunde
4. 5 minuta i 52 sekunde
5 8 minuta i 23 sekunde

Nakon efektivne muznje slijedi skidanje muzne jedinice koje traje 10 sekundi, a
nakon toga slijedi prijelaz muzilice na drugu kravu koje u prosjeku traje 21 sekundu.
PraZnjenje posude za mlijeko traje 8 sekundi te na samom kraju obavlja se ispiranje stroja

za muznju koje traje 10 minuta. Sveukupna muznja 5 krava sa svim segmentima muznje

trajala je 59 minuta i 36 sekundi.

Izvor: Vlastiti izracun
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4.4. PoboljSanje efikasnosti i brzine muZnje

Na OPG-u Boris Jakoli¢ trenutno se radi na poboljsanju efikasnosti i brzine muznje.
Bolja efikasnost i brza muznja bi se postigla ugradnjom mljekovoda. Mljekovod bi se
ugradio na ve¢ postojeci vakuum sistem te bi se prikljucio na laktofriz u kojeg bi mlijeko
direktno iz muzne jedinice mljekovodom dolazilo u laktofriz. Ugradnjom mljekovoda bi se
znatno smanjilo vrijeme muznje tako §to vise ne bi bilo potrebno mlijeko izlijevati iz kante

za muznju u drugu kantu te odnositi u laktofriz, ¢ime bi se poboljsala i higijena muznje.

Prema informacijama dobivenim od vlasnika OPG-a mljekovod ne bi bio novi ve¢
rabljeni, te bi se rabile 3 muzne jedinice. Pranje i dezinfekcija se u takvom sistemu vrse
automatski te bi ukupna muznja trajala 45 minuta, ¢ime bi ¢lanovima OPG-a bio smanjen i
fizicki napor. Uvodenjem mljekovoda takoder bi se znatno smanjilo vrijeme u segmentima
muznje kao $to je praznjenje posude za mlijeko, zato $to tog segmenta vise ne bi bilo jer
mlijeko pomocu mljekovoda izravno odlazi u laktofiz te bi bilo smanjeno vrijeme

premjestanja muzne jedinice.

Slika 19. Sistem mljekovoda i izmuziste Westfalia

Izvor:https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.njuskalo.hr%2Fstocarstvo%2Fmljeko

vodi-izmuzista-westfalia-oglas-
25191107 &psig=A0vVaw2YhtzFalBDY8TP2hoaP1tP&ust=1631809694427000&source=images&cd=vie&
ved=0CAsQjRxqFwoTCJilmKW6gfMCFQAAAAAJAAAAABAD
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4.5. Kalkulacije prihoda i troSkova OPG Boris Jakolié¢

U Tablici 3. prikazano je kretanje proizvodnje mlijeka kroz mjesece. Vidljiv je rast
proizvodnje od veljace do mjeseca srpnja, nakon ¢ega proizvodnja stagnira i blago pada
uslijed velikih vrucina koje nastupaju tokom ljeta. Osjetniji pad u mjesecu sije¢nju posljedica

je suhostaja krava, koje odmah nakon izlaska zamjenjuju krave koje su zavrsile suhosta;.

Tablica 3. Prihodi od mlijeka na OPG-u Boris Jakoli¢ u 2020. godini

Mjesec Koli¢ina Cijena za litru mlijeka Iznos u kn
mlijeka u kg | Tvornic¢ka cijena(kn/kg)  Premija(kn/kg)

Sijecan;j 2076 1,84 0,0400 3902,88
Veljaca 2991 2,20 0,0400 6 699,84
Ozujak 3431 2,14 0,0400 8 714,74
Travanj 3374 2,08 0,0400 7 152,88
Svibanj 2 686 2,17 0,0400 5 936,06
Lipanj 3344 2,41 0,0400 8 192,80
Srpanj 3800 2,40 0,0400 9272
Kolovoz 3167 2,08 0,0400 6 714,04
Rujan 3394 2,13 0,0400 7 364,98
Listopad 3419 2,10 0,0400 7 316,66
Studeni 3825 2,16 0,0400 8 415
Prosinac 4 069 2,34 0,0400 9 684,22
Ukupno: 39576 - - 89 366,1

Izvor: Dokumentacija OPG-a Boris Jakolié, viastiti izracun

Po mjesecima mozemo vidjeti kretanje proizvodnje, a i cijene mlijeka. Najmanja
cijena mlijeka bila je u mjesecu sijecnju (1,84 kune za kilogram) dok je najveca cijena bila
u mjesecu lipnju (2,41 kunu za kilogram). Prosjecna cijena mlijeka bila je 2,258 kuna po

kilogramu. Ukupna vrijednost predanog mlijeka za 2020. godinu iznosila je 89.366,1 kn.
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Tablica 4. Prihodi na OPG-u Boris Jakoli¢ u 2020. godini

Izvor prihoda Jed. mjere Koli¢ina Cijenau kn | Ukupno u kn
Mlijeko Kg 39576 2,26 89 366,1
Premija za mlijeko Kg 39576 0,04 1 583,04
Poticaji za krave Grlo(kom.) 11 2 500 27 500
Poticaj za zemlju Hektar(ha) 8 2 200 17 600
Muska telad Grlo(kom.) 6 3000 18 000
Ukupno 154 049,14

Izvor: Dokumentacija OPG-a Boris Jakolié, viastiti izracun

Prihodi (Tablica 4) koji su ostvareni za 2020. godinu su prihodi od prodaje sirovog
mlijeka, premija za mlijeko, poticaja za zemlju i krave i prihodi od prodaje muske teladi koja

se prodaju u starosti od 14 dana.

Tablica 5. Rezultati poslovanja na OPG-u Boris Jakoli¢ u 2020. godini

Prihodi kn
Prihodi od prodaje mlijeka i 90 949,14
premije

Prihodi od poticaja i teladi 63 100

Ostali prihodi 36 200
UKUPNI PRIHODI 190 249,14

Troskovi

Godisnji trosak drzanja krava 8 000
Ostali troskovi 79 896,27
Ukupni troSkovi 87 896,27
FINANCIJSKI REZULTAT 102 352,87

Izvor: Dokumentacija OPG-a Boris Jakolié, viastiti izracun

U godisnji trosak drzanja krava spadaju vec¢i popravci na farmi i odrzavanje uredaja
za muznju. U ostale troSkove na farmi spadaju veterinarske usluge, proizvodnja kukuruza,
proizvodnja je¢ma i zobi, krediti, dopunska krmna smjesa tvrtke TSH Cakovec i gorivo.
Prema izra¢unu vidimo da je financijski rezultat pozitivan, te da Obiteljsko poljoprivredno

gospodarstvo Boris Jakoli¢ dobro posluje i ostvaruje svoje ciljeve u proizvodnji.
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5. ZAKLJUCAK

Kao $to je ve¢ reCeno, gospodarstvo raspolaze s 11 muznih krava koje su u
intenzivnoj proizvodnji i 4 teladi i junica. Proizvodnja mlijeka je glavna grana proizvodnje
na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu Boris Jakoli¢. Vazno je napomenuti da je
veéina strojeva i opreme za muznju proizvodaca ,,Westfalia“ i u to ubrajamo laktofriz
kapaciteta 500 litara, kante za mlijeko, muzne jedinice, vakuum uredaj, uredaj za pranje

muznih jedinica.

U 2020. godini gospodarstvo je mljekari Vindija isporucilo 39 576 kg mlijeka, §to je

iznosilo prosje¢nu dnevnu proizvodnju mlijeka po kravi od 12 kg.

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo Boris Jakoli¢ zavrsilo je 2020. godinu sa
pozitivnim financijskim rezultatom, koji je iznosio 102 352,87 kune. Mlijeko je glavni izvor
prihoda i u samu tu proizvodnju najviSe se ulaze. Prosjecna cijena kostanja jednog kg mlijeka

iznosila je 2,26 kuna za kg.

Rezimiraju¢i sve navedeno, moze se zakljuciti kako farma posluje s dobiti,
ekonomski rentabilno 1 ostvaruje zacrtane ciljeve, poStujuci sve zakonske propise i dobrobit
zivotinja i ostvaruje dobre rezultate. Uz ovako dobre financijske rezultate ostvariti ¢e svoj
sljedeci cilj koji je uvodenje mljekovoda na farmu kako bi se znatnije smanjio fizicki napor

¢lanova OPG-a koji rade na njemu, a pritom i povecala efikasnost i higijena same muznje.
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SAZETAK

Istrazivanje je provedeno tijekom 2020. godine na Obiteljskom poljoprivrednom
gospodarstvu (OPG) Boris Jakoli¢. Farma je izgradena 2003. godine, a s intenzivnom
proizvodnjom je krenula 2005. godine. Gospodarstvo broji 14 goveda simentalske pasmine
te 1 govedo holstajn-simentalske pasmine, od toga 11 muznih krava i 2 junice i 2 teladi.
Mlijeko koje se proizvodi na gospodarstvu otkupljuje mlije¢na industrija Vindija.
Proizvodnja mlijeka na gospodarstvu je pod selekcijskim obuhvatom i kontrolom kvalitete

mlijeka Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu (HAPIH).

DrZanje krava na farmi je na vezu. Prostor u kojem krave borave ima hranidbeni
hodnik, leziSta sa gumom, kanal iza leziSta s ugradenom oscilirajuéom motkom za
izgnojavanje, vakuum vod sa slavinama za priklju¢ivanje muznih jedinica s kantom za
mlijeko. LezZista sa gumom su uvijek pokrivena Cistom steljom, a guma sprjeCava

proklizavanja.

Veéina strojeva i opreme za muznju na farmi su proizvodaca ,,Westfalia“ i u to
ubrajamo laktofriz kapaciteta 500 litara, kante za mlijeko, muzne jedinice, vakuum uredaj s
pogonskim elektro motorom i vakuum pumpom i vakuum vodom u staji, uredaj za pranje

muznih jedinica.

U 2020. godini gospodarstvo je mljekari Vindija isporucilo 39 576 kg mlijeka, $to je
iznosilo prosjecnu dnevnu proizvodnju mlijeka po kravi od 12 kg uz prosjecnu cijenu
kilograma mlijeka od 2,26 kuna za kg. Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo Boris Jakoli¢
zavrsilo je 2020. godinu sa pozitivnim financijskim rezultatom, koji je iznosio 102 352,87

kuna.

Kljuéne rijeci: strojna muznja, farma mlijeCnih krava, obiteljsko poljoprivredno

gospodarstvo
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