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Sazetak

Za pisanje ovog rada provedeno je istrazivanje na OPG-u Ivan Colik u Velikom Grdevcu.
KoriSteni su podatci o konstrukciji izmuzista, naCinu muznje i1 kvaliteti mlijeka kao i1 o
samom nacinu hranidbe krava i na¢inu drzanja goveda. Koristi se izmuziste riblja kost sa 10
muznih jedinica §to omogucéuje muzacima lako manipuliranje muznim jedinicama, a muzne
krave imaju nesmetanu cirkulaciju kroz izmuziste. To se, uz organiziran rad na farmi i

kvalitetnu ishranu stoke, moze pripisati u¢inkovitoj muznji i zavidnoj kvaliteti mlijeka.

Kljuéne rijec¢i: OPG, mlijeko, strojna muznja, izmuziste
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7.

PRILOZI



1. UvOD

Proizvodnja mlijeka u naSoj zemlji jedan je od temeljnih nacina stjecanja dohotka
mnogih obiteljskih gospodarstava, bilo kao osnovne sirovine za mljekarsku industriju, ili

preradu u vlastite mlijecne proizvode za odredeno trziste.
Mlijeko je najsavrSenija prirodna hrana. (Hipokrat, 400 g. pr. Kr.)

Muznja nije samo postupak kojim se mlijeko izmuzuje iz vimena krava u laktaciji, ve¢
je 1 proces kojim se aktiviraju fizioloski mehanizmi u organizmu krave, a koji reguliraju

kapacitet proizvodnje, sastav mlijeka, uzimanje hrane i ponasanje zivotinje.

Povijesno gledano, strojna muznja krava temelji se na istim principima, od prvih uredaja
s primjenom vakuuma koji su konstruirani sredinom 19. stoljeca pa sve do danasnjih
najsuvremenijih postrojenja u koja se ubrajaju izmuziSta i roboti za muznju krava.

(https://www.sano.hr/hr/robotska-muznja)

Strojna i robotska muznja krava osiguravaju znatno smanjenje fizickih napora radnika,
povecava se produktivnost rada 1 smanjuje potreba za ljudskom radnom snagom. Strojna
muznja osigurava i higijensku ispravnost mlijeka, uz odrZzavanje dobrog zdravlja i stanja

vimena, te redovito ¢iS¢enje 1 odrzavanje muznog uredaja.

Jedan od najvaznijih ¢imbenika u odrZavanju zdravlja i proizvodne sposobnosti
mlije¢nih krava je kvantitativno i kvalitativno dostatna hranidba krmivima besprijekorne
higijenske kakvoce. LoSa 1 nekvalitetna krma Steti zdravlju, proizvodnji mlijeka 1

proizvodima od mlijeka.

Cilj ovog rada je istraziti tehniku strojne muznje krava na obiteljskom poljoprivrednom
gospodarstvu Ivan Colik u Velikom Grdevcu, a svrha istrazivanja je utvrditi utjecaj strojne
muznje na uéinkovitost same muznje i isplativost proizvodnje mlijeka na farmi mlije¢nih

krava.


https://www.sano.hr/hr/robotska-muznja

2. PREGLED LITERATURE

2.1.Mlijeko

Mlijeko je tekucina bijele boje, specificnog okusa i mirisa, koju izluuje mlije¢na

zlijezda poslije partusa zenki sisavaca, a sluzi za hranidbu podmlatka.

Pod mlijekom se, u uzem smislu, smatra nepromijenjeni sekret mlije¢ne zlijezde dobiven
neprekidnom i potpunom muznjom zdravih, normalno hranjenih i redovito muzenih krava
najmanje 15 dana prije i 8 dana poslije teljenja, kome nista nije dodano ili oduzeto.
Nepromijenjeni sekret podrazumijeva da mlijeko mora biti stavljeno u promet onakvo kakvo

je dobiveno za vrijeme muznje. Cukli¢ (2014) razlikuje tri vrste muznje:

1. Nepotpuna muznja
2. Potpuna muZnja

3. Neredovita muznja

Pod proizvodnosc¢u u pogledu mlijeka razumijevamo proizvodnju mlijeka koju krava moze
ostvariti u toku 305 dana laktacije u optimalnim uvjetima ishrane, njege i drZanja, bez Stete

za njezino zdravlje.
Prema Brinzeju i suradnicima (1991), osnovne karakteristike proizvodnje mlijeka su:
1. Krma se efikasno preraduje u mlijeko.

Od jednake koli¢ine energije u krmi proizvodnjom mlijeka postignemo oko triput viSe suhe

tvari nego proizvodnjom mesa.
2. Proizvodnja mlijeka je kontinuirana i uvjetovana plodnoscu.

Nakon teljenja junice kontinuirano proizvode mlijeko, sukcesivnim laktacijama, do kraja

zivota. Preduvjet trajne proizvodnje mlijeka je redovita plodnost (teljenje).
3. Srastom i razvitkom stvara se osnova za proizvodnju.

Mlijeko se ne proizvodi u fazi intenzivnog rasta (faza teladi i rasplodne junadi) ve¢ se u tom
periodu stvara materijalna osnova (proizvodni kapacitet) za buducu proizvodnju mlijeka

koje ¢e poceti kad se junica oteli.



4. Mlijecnost ima niski heritabilitet (h?= 0,25 do 0,40), $to znaci da ovisi o vanjskim
faktorima i1 da se genetsko poboljSanje postize tesko 1 sporo.

5. Proizvodnja mlijeka zahtijeva stru¢nost uzgajivacéa i individualni tretman krava.

Brinzej i sur. (1991) navode ¢ovjeka kao glavni vanjski faktor u proizvodnji mlijeka pa

je njegova uloga kao proizvodaca i stru¢njaka presudna.

U proizvodnji mlijeka nije presudan broj grla. Intenzivnim iskoriStavanjem visoko

proizvodnih grla odredena proizvodnja moze se postici i s manjim brojem krava.

2.1.1. Sastav mlijeka

Grbesa (2012) usporeduje prosjec¢ni sastav mlijeka (Tablica 1 i Grafikon 1), s

mlijekom hrvatskih farmi koje u prosjeku sadrzi 4% mlije¢ne masti i 3,32% proteina.

Tablica 1.Prosje¢ni sastav kravljeg mlijeka

Sastojci Prosjek Raspon
Voda 87,40% 87,2-90,40%
Mast 4,00% 2,5-6,0%
Protein 3,40% 2,7-4,8%
Laktoza 4,50% 4,6-5,2%
Minerali 0,70% 0,6-0,8%
Ukupno ST (suha tvar) 12,60% 9,3-17,6%

lzvor: Grbesa, 2012.
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Grafikon 1. Prosjecni sastav kravljeg mlijeka

Izvor: Grbesa, 2012.



2.1.2. Kemijski sastav mlijeka

Mlijeko je sekret mlijecne Zlijezde koji sadrzava nekoliko stotina kemijskih sastojaka

koje smo podijelili na (Tablica 2 i Grafikon 2):

1. Organski dio- masti, laktoza, bjelancevine, enzimi, vitamini i

2. Anorganski dio- voda, mineralne tvari i pepeo. (Cukli¢, 2014.)

Tablica 2. Prosjec¢ni kemijski sastav kravljeg mlijeka

Sastojci Koli¢ina Koli¢ina u suhoj tvari
Laktoza 4,80% 37,50%
Mast 3,70% 28,90%
Proteini 3,40% 26,60%
Pepeo 0,70% 5,50%
NPN 0,19% 1,50%

NPN- neproteinski dusik (slobodne aminokiseline, kreatin, urea i dr.)

lzvor: Varnan i Sutherland, 1994. (prema Cuklié¢, 2014. )

Prosjecni kemijski sastav
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@

Grafikon 2. Prosje¢ni kemijski sastav kravljeg mlijeka
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Izvor: Cukli¢, 2014.

Maksimalna proizvodnja mlijeka odredena je genetskim potencijalom krave, a

njegovo ostvarenje hranidbom, zdravstvenim stanjem, uvjetima drZanja i menadZmentom

stada. Hrana je glavni troSak (50-70%) mlijecne farme koji bitno odreduje visinu i cijenu

kostanja mlijeka. Hrana najvise djeluje na mlije¢nost krave. (Grbesa, 2012.)



2.2.Hranidba goveda

Poslije muznje, najveci dio vremena otpada na hranidbu mlijecnih krava. Uobicajeni

sustavi hranidbe mlije¢nih grla su sljedeci:

1. kontrolirane koli¢ine svjeze nakoSenih voluminoznih krmiva s ograni¢enom
koli¢inom koncentriranih krmiva,

silaza (pozeljno trava) po volji s ograni¢enom koli¢inom koncentriranih krmiva,
pasa po volji, uz ponekad dodatak koncentrata,

kontrolirane koli¢ine sijena i ograni¢ena koli¢ina koncentriranih krmiva,

o~ D

po volji kompletan obrok sastavljen od konzerviranih trava, ostalih voluminoznih

krmiva i koncentriranih krmiva.

Ako se krmiva daju odvojeno, pozeljno je da su voluminozna krmiva stalno ponudena, a
koncentrirana krmiva u 6-10 obroka. Ovakvim postupkom povecavamo probavljivost
krmiva, kontroliramo pH u Zelucima, izbjegavamo nisku masnoc¢u mlijeka i zdravstvene

poremecaje. (Caput,1996.)

Krmiva ¢ine 45- 60% ukupnih troSkova u proizvodnji kravljeg mlijeka. Danas u hranidbi
goveda postoji Sirok spektar krmiva. Osnova hranidbe krava i proizvodnje mlijeka su
voluminozna krmiva visoke kvalitete. Krava teska 600 kg, koja tijekom dana u 24 sata (u
dvije muznje svakih 12 sati) proizvede 40 kg mlijeka, treba pojesti oko 24 kg suhe tvari,
krmiva. Potrebno je voditi racuna koliko hranjivih tvari ima u krmivu i koliki je stupanj

iskoristivosti svake pojedinac¢ne hranjive tvari u krmivu. (https://danas.hr/zivot/zivotinjski-

kutak/krave-muzare-proizvodnja-mlijeka-i-hranidba-krava-8e2b0174-b9f1-11ec-bb30-
0242ac120051 24.kolovoza 2023.)

Voluminozna krmiva, s dovoljno suhe tvari, poti¢u rad buraga i sintezu mlijeka, povoljno
utjeCu na lucenje sline, probavljivost te pojeftinjuju proizvodnju mlijeka. Prednost
voluminoze je visok udio vlakana i minerala, nedostatak je manji udio energije i proteina.

Ova krmiva dijelimo na:

1. suha voluminozna krmiva (sijeno, slama i kukuruzovina) i

2. socna voluminozna krmiva (pasa, zelena krmiva s oranica i livada te silaza i sjenaza).

Nedostatak energije i proteina potrebno je nadoknaditi koncentriranim krmivima koja

predstavljaju osnovu za visoku proizvodnju mlijeka. Proizvodnja od 35 litara mlijeka dnevno

5


https://danas.hr/zivot/zivotinjski-kutak/krave-muzare-proizvodnja-mlijeka-i-hranidba-krava-8e2b0174-b9f1-11ec-bb30-0242ac120051
https://danas.hr/zivot/zivotinjski-kutak/krave-muzare-proizvodnja-mlijeka-i-hranidba-krava-8e2b0174-b9f1-11ec-bb30-0242ac120051
https://danas.hr/zivot/zivotinjski-kutak/krave-muzare-proizvodnja-mlijeka-i-hranidba-krava-8e2b0174-b9f1-11ec-bb30-0242ac120051

zahtijeva udio koncentrata u suhoj tvari obroka 60-70%. (https://www.agroklub.com/baza-

stocarstva/govedarstvo/, 25. kolovoza 2023.)

Pinti¢ i sur. (2016) po sadrzaju vode, krmiva dijele u dvije osnovne skupine:

1. Krmiva s visokim sadrzajem vode (70-90%) kao §to su zelena krmiva (pasa, livadne
trave, zeleno krmno bilje s oranica), gomoljace i korjenjace (krumpir, repa),
vodenasti nusproizvodi prehrambene industrije (svjezi repini rezanci, svjezi pivski
trop) i njima sli¢na krmiva.

2. Krmiva s niskim sadrzajem vode (5-15%) tzv. zra¢no suha krmiva, kao $to je zrnje
Zitarica, uljane pogace i satme, mesno i riblje brasno, sijeno, slama, kukuruzovina i

njima sli¢na krmiva.

Broj hranjenja krava najcesce je uvjetovan brojem muznji. Ako se muzu tri puta na dan,
tada se toliko puta i hrane. Dvokratna muznja zahtijeva dvokratnu hranidbu (ujutro i
navecer). U nacelu bi voluminoznu krmu krave trebale imati na raspolaganju po volji, jedino
se koncentrati mogu davati obro¢no niskoproduktivnim kravama. U sustavu hranidbe po
volji goveda uzimaju hranu 5 do 8 puta u tijeku dana 1 pojedu oko 15% viSe hrane nego kad
se hrane samo dva puta na dan. Davanje koncentrata muznim kravama s visokom
proizvodnjom mlijeka poZeljno je u vise navrata tijekom dana. Tako se osigurava povoljniji
tijek fermentativnih procesa u buragu, pojede se veca ukupna koli¢ina hrane i povecava se

proizvodnja mlijeka sa ve¢im postotkom masti. (Katalini¢, 1994.)

Dnevne potrebe za vodom su razlicite (za krave 50 do 100 litara) pa bi najbolje bilo
zivotinjama osigurati vodu po volji (ad libitum). Poznato je da ¢e muzne krave proizvoditi
vise mlijeka ako im je voda uvijek na raspolaganju. Za jednu litru mlijeka potrebno je kravi

osigurati 4-5 litara vode. (Katalini¢, 1994.)

2.3.Sustavi drzanja goveda

Uz hranidbu, bitan faktor u koli¢ini mlijeka su i uvjeti smjestaja, posebno njihova

higijenska ispravnost.

Postoje dva osnovna nacina drzanja goveda:


https://www.agroklub.com/baza-stocarstva/govedarstvo/
https://www.agroklub.com/baza-stocarstva/govedarstvo/

1. Vezano drzanje krava - u ovom sustavu krave su vezane za jedno mjesto gdje se
odvija hranidba, muznja i njega krava. Najces¢e karakteristike ovog sustava su
moguc¢nost individualne kontrole i hranidbe krava, muznja krava na mjestu boravka,
dobra preglednost krava, ali i1 slabije uocavanje estrusa, ogranieno Kkretanje
Zivotinja, slabija higijena i dobrobit krava.

2. Slobodno drzanje krava - predstavlja jedan od najboljih nacina drzanja i uzgoja
goveda. Omogucava sve uvjete koji su potrebni za normalan psiho-fizicki razvoj
zivotinja. Sustav je podijeljen na prostor za lezanje i odmaranje krava, ispust, prostor
za hranjenje krava i prostor za muznju. Slobodni sustav drzanja omogucava
maksimalnu mehanizaciju i automatizaciju muznje, hranidbe i izgnojavanja te
ostvarivanja visoke produktivnosti u proizvodnji mlijeka, a izgradnja je jeftinija.

(https://www.agroklub.com/baza-stocarstva/govedarstvo/,25. kolovoza 2023.)

2.4. Najzastupljenije pasmine u Hrvatskoj

Mlije¢no govedarstvo temelji se na maksimalnom koriStenju proizvodnih sposobnosti
krava mlije¢nih pasmina. Cilj je proizvesti mnogo mlijeka u proizvodnom Zivotu krave.
Zahtijeva intenzivnu hranidbu, koriStenje koncentrata i besprijekorno izbalansiran obrok.
Najveci je problem pri intenzivnoj proizvodnji mlijeka kratak proizvodni Zivot krava, pojava

neplodnosti, mastitis i drugi poremecaji metabolizma.(Brinzej i sur., 1991.)

Izbor pasmine® goveda vazna je odluka za proizvodaca. Klju¢an ¢imbenik u odabiru
pasmine je smjer govedarske proizvodnje, vjestina i znanje koje ima proizvodac te veli¢ina

kapitala kojim raspolaZze 1 koji Zeli uloZiti u proizvodnju.

2.4.1. Simentalska pasmina

Simentalska pasmina goveda jedna je od najpoznatijih kombiniranih pasmina na

svijetu, a ima dvostruku namjenu: za proizvodnju mlijeka i proizvodnju mesa. Pasmina je

! Pasminom se naziva skup Zivotinja jedne vrste koje se medusobno podudaraju u bitnim oznakama i svojstvima
i te osobine sigurno prenose na potomstvo. (Katalini¢, 1994.)


https://www.agroklub.com/baza-stocarstva/govedarstvo/

podrijetlom iz Svicarske, a prvi uvoz te pasmine u Hrvatsku bio je krajem 19. stolje¢a. Ta
pasmina je po zastupljenosti dominantna u Hrvatskoj (oko 70%), a prilagodena je uvjetima

proizvodnje u nizinskim 1 brezuljkastim krajevima Hrvatske.

Glavne su prednosti te pasmine skladna tjelesna grada, ujednacenost i za proizvodnju
mlijeka i proizvodnju mesa, dobra plodnost, dosta duga dugovje¢nost, izvrsno iskoristenje
voluminozne krme te izvanredna sposobnost aklimatizacije. S obzirom na svoje anatomske
1 fizioloske znacajke, simentalac je osobito prikladan za manje farme kombiniranoga smjera

proizvodnje.

Genetski potencijal danasnje simentalske pasmine je preko 5.000 kg mlijeka, s 4,0%
mlije¢ne masti i 3,7% proteina. Medutim, taj je proizvodni potencijal kod proizvodaca
mlijeka vrlo rijetko iskoriSten. Razlozi su najeS¢e u neodgovarajucoj hranidbi te u
neprovodenju nekih tehnoloskih faza proizvodnje. Ta pasmina nije najpogodnija za strojnu
muznju, zbog toga S§to je odnos prednjih 1 straznjih cCetvrti vimena 45:55.

(https://www.agroportal.hr/proizvodnja-mlijeka/25678, 25.kolovoza 2023.)

2.4.2. HolStajn pasmina

Prema koli¢ini apsolutne proizvodnje mlijeka, holStajn pasmina je najmljecnija
pasmina goveda. Podrijetlo pasmine je SAD, a danas je raSirena po cijelom svijetu. Vecina
europskih zemalja za proizvodnju mlijeka preferira holStajn pasminu. Proizvodni kapacitet
mlije¢nosti iznosi preko 10.000 kg s 3,6% mlijecne masti 1 3,2% proteina.

(https://www.agroportal.hr/proizvodnja-mlijeka/25678, 25.kolovoza 2023.)

Zahtijeva velike koli¢ine voluminozne krme i dodatnu ishranu koncentratima.
Proizvodni vijek visokoproduktivne holstajnske krave, zbog intenziteta iskoriStavanja,
problema plodnosti i drugih pojava koje prate visoku proizvodnju, traje oko Cetiri godine,

odnosno Cetiri laktacije. (Brinzej i sur., 1991.)


https://www.agroportal.hr/proizvodnja-mlijeka/25678
https://www.agroportal.hr/proizvodnja-mlijeka/25678

2.4.3. Smeda pasmina

Smeda goveda obuhvacaju nekoliko pasmina: smeda Svicarska, smeda njemacka,
smeda austrijska te americka mlijeCna smeda pasmina. Podrijetlo te pasmine je Svicarska 1

Austrija.

Europske pasmine smedega goveda kombiniranog su oblika, dok je americka smeda
pasmina selekcijski usmjerena na visoku proizvodnju mlijeka. U Hrvatskoj ova se pasmina

najcesce drzi u Gorskome kotaru, Dalmaciji, Lici i Istri.

Proizvodnja mlijeka moze biti i preko 6.000 kg. Ta pasmina goveda u mlijeku ima
neSto veci sadrzaj kapa-kazeina B pa je zovu joS 1 proteinskom pasminom.

(https://www.agroportal.hr/proizvodnja-mlijeka/25678, 25.kolovoza 2023.)

2.5. MuZnja

Muznja je rad kojim se iz vimena zivotinje u laktaciji istiskuje mlijeko. Na¢ini muznje
razlikuju se prema vrsti Zivotinje, ali za svaki vrijedi da od muznje u velikoj mjeri ovisi da
li ¢e koli¢ina istisnutog mlijeka biti veca ili manja 1 da li ¢e ono ostati nepromijenjeno kao

visokovrijedna hrana.

Muznja je tisuéama godina bila interakcija izmedu mlijene Zivotinje u laktaciji? i
covjeka. Taj rad je star koliko 1 udomacenje onih vrsta Zivotinja koje i danas daju mlijeko za
ljudsku ishranu. Dok je koli¢ina mlijeka bila mala, muZnja nije bila naro€ito teZak rad.
Povecanjem mlijenosti ona postaje sve napornija i danas se ubraja u red najtezih poslova u

poljoprivredi.

Za jedan sat muznje muza¢ utroSi 180- 250 kcal (ovisno o mlije¢nosti i muznosti), a
svu tezinu rada snose podlaktice i Sake. Za muznju jedne litre mlijeka potrebno je 120- 200
stisaka Sake. Ako je muza¢ preoptereen veéim brojem krava, vimena ostaju slabo

pomuzena, sise i vimena se oSte¢uju i deformiraju, slabija je mlije¢nost i muznost §to uvelike

2 Jaktacija (kasnolat. lactatio), izlu¢ivanje mlijeka iz Zljezdanih stanica mlije¢ne Zlijezde. Mlijeko se
protiskuje u odvodne kanali¢e stezanjem misi¢no-epitelnih stanica pod utjecajem hormona oksitocina, koji se
refleksno izlucuje na mehanicki podrazaj sisanjem.( Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski
zavod Miroslav Krleza, 2021. Pristupljeno 23. 8. 2023.)


https://www.agroportal.hr/proizvodnja-mlijeka/25678

utjeCe na kvalitetu mlijeka. (https://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/muznja,
22.kolovoza 2023.)

Danas je bez mehanizacije teSko zamisliti proizvodnju mlijeka. Ukljuc¢ivanjem
strojeva, muznja postaje interakcija izmedu krave, stroja za muznju i covjeka, ¢cime se unosi

u rad nov element.

Stvaranje mlijeka u vimenu krave u laktaciji kontinuirani je proces koji neprekidno
traje 15- 16 sati poslije zadnje muznje. Mlijeko se stvara u alveolama® vimena koje se pune
i pritisak u njima raste. Ako ne dode do muznje ili sisanja teleta, stvaranje mlijeka polako
prestaje. Muznjom se vime isprazni i time se omogucuje ponovno stvaranje mlijeka. Da bi
se to postiglo, potrebno je da se, stimuliranjem krave, iz hipofize izlu¢i hormon oksitocin i

da on putem krvi dode u vime gdje uzrokuje stiskanje alveola i time istiskivanje mlijeka.

Kod strojne muznje (bilo kojim sistemom i tipom strojeva) muznja zapocinje
naticanjem sisnih ¢asa na sise pri uklju¢enom vakuumu. Vakuum uvuce sise u sisne gume,
koje se pulsacijom naizmjeni¢no stiskaju i izravnavaju. Kad je guma stisnuta, sprijeceno je
djelovanje vakuuma na sisu i mlijeko tada iz nje ne istjeCe. Zatim se guma popusta i
izravnava se, ¢ime sisa dolazi pod utjecaj vakuuma. Uslijed sniZzenoga pritiska izvan sise te
vecéeg pritiska u sisi, mlijeko, otvaranjem sfinktera, istjece. Pulsacijom se taktovi muznje i
pocinka izmjenjuju. (https://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/muznja, 22.kolovoza
2023.)

2.6.Strojna muznja krava

Velik broj krava na gospodarstvu zahtijeva primjenu sustava za muznju. Havranek i
Rupi¢ (2003) smatraju da su za uspjeSnost muznje jednako vazna tri ¢imbenika: Covjek,

krava 1 sustav za muZnju.

MuzZnja se moze obaviti u staji 1 izmuziStu u kantu sustava za muznju 1 mljekovodni

sustav.

3 alveola (lat. alveolus: korita$ce, Supljinica) Sastavni dio Zlijezda gradenih od mjehuri¢a (alveolne Zlijezde) u
kojima stanice izlucuju odredene sekrete.( Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod
Miroslav Krleza, 2021. Pristupljeno 23. 8. 2023.)
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Strojna muznja smanjuje fizi¢ki napor radnika, povecava produktivnost, smanjuje
potrebnu ljudsku snagu i osigurava kvalitetu mlijeka. Pravilan tip uredaja za muznju odabire

se ovisno o veli¢ini farme.

U svijetu se sve vise uvode roboti za muznju. U zapadno-europskim zemljama
procjenjuje se zastupljenost robota sa oko 600-700 komada, a u svijetu oko 2.000 komada.

(https://sano.rs/profitabilna-farma/govedarstvo/mlecne-krave/menadzment/upravljanije-

muzom, 22.kolovoza 2023.)

Sustavi za strojnu muznju dijele se u tri skupine: pokretni, polupokretni i stabilni
(nepokretni).

2.6.1. Pokretni sustavi za muZnju

Pokretni uredaji namijenjeni su gospodarstvima s manjim brojem krava. Imaju
kotace 1 cijeli uredaj se premjesta od krave do krave, a muze se u kante sustava za muznju.

Obicno se koriste pri vezanom, ali mogu i pri slobodnom nacinu drZanja.

Slika 1.Pokretna muzilica za krave

Izvor:http://www.muzilice.com/pokretna_muzilica_za_krave lkanta_suva_vakum_pumpa.html(23.kolovoza
2023.)
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2.6.2. Polupokretni sustavi za muZnju

Polupokretni sustavi za muznju namijenjeni su za vezani sustav drZanja krava, a

karakteristi¢ne su 2 varijante ovih uredaja:

1. svakuum vodom kroz staju i muznjom u muznu kantu - U staju je postavljen stabilan
(nepokretan) podtlacni vod na koji je priklju¢eno podtlacno crijevo sustava za

muznju, a mlijeko se sabire u kantu sustava za muznju.

Vakuum slavina  Vakuummetar
%Vakuum regulator

2

Vakuum lonac

Vakuum-vod
Vakuum-cijev

Duga pulsacijska cijev

m W Sisne ¢asice

L] kolektor

Pulsator

Podtlatna crpka i motor Polustacionirani muzni uredaj s kantom

Duga mlijeéna cijev

Slika 2. Polupokretni muzni uredaj s kantom

Izvor: Stojnovi¢, M. :Strojna muznja krava, https://slideplayer.gr/slide/15049287/. (23.kolovoza.2023.)

2. svakuum vodom i mljekovodom kroz staju i muznjom direktno u mljekovod - u staji
je, pored izvedenog podtlatnog voda, nacinjen mljekovod kojim se izmuzeno

mlijeko direktno odvodi u tank za hladenje.
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Vakuummetar

vakuum-regulator @ Vakuum-vod (pulsatori)

Pulsator *

TR R R B L N T E R R B R L 1L 1l

! Mljekovod

vakuum-lonac

Posuda za prihvat

mlijeka Duga pulsacijska cijev

gL

=t

Uredaj za muznju s mljekovodom

Sanitarna posuda fisii o
Duga mlijeéna cijev

B - -_ Relizerska crpka za
Cijev za transport mlijeka mliieka
do tanka za hladenje )

Podtla¢na crpka s motorom

Slika 3. Uredaj za muznju s mljekovodom

Izvor: Stojnovié, M.:Strojna muznja krava, https://slideplayer.gr/slide/15049287/ ( 23.kolovoza.2023.)

Prednost polupokretnih sustava za muznju je u tome S$to je pogonski agregat s
podtla¢nom crpkom smjesten izvan staje i stvara manju buku u odnosu na pokretni sustav za

muznju.

2.6.3. Stabilni (nepokretni) sustavi

Stabilni (nepokretni) sustavi koriste se u razli¢itim tipovima izmuzista, a primjenjuju

se u slobodnom nacinu drZanja krava.

U svijetu se koriste sve vise jer je muznjom krava u izmuzi$tu povecan radni uc¢inak
muzaca, bolji su uvjeti rada i veci je stupanj higijene, Sto znaci i najveéu mogucu higijensku

kakvocu mlijeka.

2.7. Izmuzista

Izmuzista su posebno uredene prostorije koje sluze iskljué¢ivo za muznju. Sastoji se od:
Cekalista krava prije muznje, samog izmuziSta, strojarnice 1 prostorije za hladenje 1 uvanje

mlijeka. (Havranek i Rupié, 2003.)
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Prednosti izmuzista:

1. farmer sve radne operacije obavlja u uspravnom polozaju (nema opterec¢enja kicme)
2. manji je utroSak radne snage uz muznju vecéeg broja zZivotinja po jedinici vremena
3. nema prljanja mlijeka prasinom i mikroorganizmima iz Stalske sredine (muzna

jedinica se ne nosi od krave do krave, ve¢ krava sama dolazi u izmuziste).

2.8.Tipovi izmuzi§ta

U praksi postoje cetiri osnovna tipa izmuzista: tandem, riblja kost, usporedno

(paralelno) izmuziste i rotolaktor.

2.8.1. Izmuziste tipa riblja kost

U izmuziStu tipa riblja kost boksovi za krave nalaze se pod kutem od 35° u odnosu
na kanal za muznju. Krave su zadnjim krajem tijela jedna do druge i blizu kanala za muznju
Sto smanjuje hodanje od jedne krave do druge i omogucuje istovremenu upotrebu veceg
broja sisnih sklopova ¢ime se znatno skra¢uje muznja svih krava. Sve radnje oko pripreme
krava za muZnju, muZnja i zavrSetak muznje traju 10-12 minuta po kravi (sama muZnja 5-8

minuta). (Havranek i Rupi¢, 2003.)

Sirina izmuzi§ta uvjetovana je §irinom kanala za osobu koja obavlja muZnju, a
najcesc¢e iznosi 150-180 cm. StajaliSte za krave dugo je oko 180 cm, a Siroko izmedu 100 i
120 cm. Sirina hodnika za dolazak krava na muZnju i odlazak poslije muZnje iznosi 130-150

cm, a dubina hodnika- kanala za muznju 85-90 cm. (Pavici¢, 2006.)

2.8.2. Tandem izmuziSte

U izmuzi$tu tipa tandem Zivotinje stoje jedna iza druge, a boksovi su postavljeni

paralelno s kanalom za muznju pa je jedna strana krave lako dostupna muzacu a moze se
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postaviti i hranilica za koncentrat iz koje krave tijekom muznje konzumiraju hranu.
(Havranek i Rupi¢, 2003.)

Boksovi su Siroki 180-200 cm, a Zivotinje na muzno mjesto dolaze i odlaze iz
pomo¢nog hodnika Sirokog 150-180 cm. Glavna prednost ovog izmuzista je Sto tijekom

muznje agresivne Zivotinje ne mogu utjecati na ostale zivotinje u izmuzistu. (Pavici¢, 2006.)

2.8.3. Usporedno (paralelno) izmuziSte

Usporedno (paralelno) izmuziste sli¢no je izmuzistu riblja kost. Razlikuju se po tome
da krave u paralelnom izmuzistu stoje pod kutom od 90°. Ovo izmuziste zauzima i manje
prostora od riblje kosti, a muzna jedinica se stavlja izmedu straznjih nogu krave. Problem
kod ovog izmuziSta moze predstavljati i to $to rep i baleganje ometaju stavljanje i skidanje

muzne jedinice.

2.8.4. Tip izmuzista rotolaktor

Havranek i Rupi¢ (2003) opisuju rotolaktor kao najsuvremeniji tip izmuzista. Ovaj
tip izmuziSta omogucava muzacu lako, brzo, precizno i higijensko izvodenje svih radnji

vezanih za muZnju ¢ime se najbolje postiZe higijenska kakvoca mlijeka.

Rotacijska izmuzista ili rotolaktore karakterizira sposobnost muZnje velikog broja
krava u kratkom vremenu zbog mogucénosti rotacije izmuzista. U izmuzi$tu ovog tipa
muzZnjom upravlja samo jedan muzac koji na vrijeme stavlja 1 skida sisne sklopove. Za
uvjezbane muzace muznja krave traje oko 10 minuta §to omogucuje brzu izmjenu krava u

izmuzistu.

U spomenutim tipovima izmuziSta mogu biti ugradeni razli¢iti kompjutorizirani
indikatori, npr. za identifikaciju krave, za mjerenje koli¢ine namuzenog mlijeka jedne i svih
pomuzenih krava, prekidanje podtlaka u slucaju pada sisnog sklopa s vimena, za detekciju

graviditeta, rano otkrivanje mastitisa (zasada samo sa 75%-tnom sigurno$¢u), otkrivanje
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gonjenja (estrusa) mjerenjem tjelesne temperature, upozoravanje muzaca da kravu treba

zasusiti i upozoravanje muzaca na termin teljenja krave. (Havranek i Rupi¢, 2003.)

Danas su izmuziSta skupa 1 zahtijevaju vece financijske izdatke, ovisno o broju
boksova i opremi koja se u njih ugraduje, ali staje za slobodno drzanje veéeg broja krava

moraju imati jedan od spomenutih tipova izmuzista.

16



3. MATERIJALI | METODE

Istrazivanje je provedeno na Obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu (OPG-u) lvan
Colik koji se nalazi u Velikom Grdevcu u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji. IstraZivanje je
radeno u kolovozu 2023. godine. OPG Ivan Colik bavi se proizvodnjom mlijeka i ratarskom

proizvodnjom. Gospodarstvo uz vlasnika broji jos i tri stalno zaposlena ¢lana.

Na gospodarstvu se trenutno nalazi 107 grla stoke i sva grla su Holstein pasmine.

Mlijeko predaju mlije¢noj industriji Dukat.

Tijekom istrazivanja provedeno je kronometrijsko pracenje strojne muznje u izmuzistu
pomocu zapornog sata radi utvrdivanja efikasnosti muznje. Istrazivano je i sastavljanje
obroka 1 hranidba krava u laktaciji te je raden izracun isplativosti proizvodnje mlijeka

evidentiranjem prihoda 1 troskova.

Ostali podaci koristeni u zavr$nom radu dobiveni su intervjuom s vlasnikom

gospodarstva.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Opis gospodarstva

Primarna djelatnost OPG-a Ivan Colik je proizvodnja mlijeka kojom se bave 30
godina. Uz mljekarstvo, kao dodatna djelatnost gospodarstva je ratarstvo. Trenutno,
gospodarstvo posjeduje 107 grla stoke, od toga 54 krave su na muznji dok je ostalo
podmladak. Sve krave su Holstein pasmine. Gospodarstvo obraduje 90 hektara zemlje koja
se nalazi u blizini gospodarstva. Na gospodarstvu su zaposlene 4 osobe, vlasnik Ivan,

supruga, sin i snaha.

Na gospodarstvu se nalaze dvije staje. Prva staja u kojoj drze krave za muznju i
izmuziSte izgradena je 2004. godine i1 kapaciteta je 60 krava. U staji se nalaze jo§ mlade

junice i telad. Druga staja je izgradena 2019. godine i kapaciteta je 30 krava.

Slika 4. Staja iznutra

Snimio.: N. Raguz
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Svu hranu za stoku proizvode na gospodarstvu. Na 90 hektara povrSina zasijani su

kukuruz, ljulj, tritikale i sto¢ni grasak.

Poslove pripremanja hrane obavljaju samostalno, posjeduju silokombajn, kombajn

za Zitarice, 3 traktora i ostalu priklju¢nu mehanizaciju.

Za spremanje silaze i sjenaze posjeduju 4 horizontalna silosa. Svaki silos je
zapremnine 1000 m®. Posjeduju i dva montazna spremista (,tunela®) za sijeno i slamu
kapaciteta 1000 bala, 4 silosa za Zitarice, dva silosa kapaciteta po 100 t i dva silosa kapaciteta

po 50 tona.

Slika 5. Horizontalni silosi

Snimio: N. Raguz
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4.2. Nadin drZanja goveda

Krave koje idu na muznju nalaze se u staji gdje se mogu slobodno kretati 1 uzimati
hranu po volji. Na podu staje nalaze se betonske gredice kroz koje prolazi mokraéa i balega
u septicku jamu. Krave se izmedu muznji mogu odmarati na gumenim leziStima. Hranu
uzimaju sa hranidbenog stola koji prolazi sredinom staje. U istoj staji nalaze se i mlade junice

koje imaju isti nacin drZanja.

Slika 6. Staja s betonskim gredicama

Snimio.: N. Raguz
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U drugoj staji nalaze se krave u suhostaju i junice i krave pred telenje koje su u
boksovima i mogu se slobodno kretati, ali se nalaze na dubokoj stelji.

Slika 7. Krave na dubokoj stelji

Snimio: N. Raguz

Telad drze u malim pojedina¢nim boksovima do 3 tjedna starosti. Kasnije ih se

premjesta u vece boksove gdje ih se nalazi po 5 1 viSe zajedno.
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4.3. Izmuziste

IzmuziSte se nalazi u sklopu staje, izgradeno je isto kada 1 staja 2004. godine.
Proizvodac izmuzista je danska tvrtka Sacco koja je ujedno i postavila i pustila izmuziste u
rad. Tip izmuzista je oblika riblje kosti 2x5. Izmuziste ima 10 muznih jedinica, $to znaci da
se moze musti 10 krava istovremeno. Krave samostalno ulaze u izmuziste u kojem su u visini

poda staje, dok se muzaci nalaze u jami koja je 80 cm niza.

Slika 8. Izmuziste na OPG-u Ivan Colik

Snimio: N. Raguz
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Izmuziste se sastoji od vakuumske pumpe, muznih jedinica, spremnika za mlijeko,

vakuum voda, mljekovoda, rashladnog uredaja za mlijeko i aparata za pranje.

Muzni uredaj koji se koristi na gospodarstvu je danskog proizvodaca Sacco. Snaga
pogonskog motora vakuumske pumpe je 3 kW pri 1130 min™ okretaja motora, pri emu je

protok zraka 1350 I/min.

Slika 9. Vakuumska pumpa

Snimio: N. Raguz
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Mlijeko se sakuplja u rashladni uredaj kapaciteta 3500 litara. Hladi se na 4°C i odvozi
svaki drugi dan.

Slika 10. Rashladni uredaj za mlijeko

Snimio: N. Raguz

Nakon odvoza mlijeka ukljucuje se automatsko pranje rashladnog uredaja, dok se

pranje izmuziSta obavlja nakon svake muznje.
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4.4. MuZnja na OPG-u Ivan Colik

Muznja krava se obavlja dva puta dnevno, ujutro u 06:00 sati i navecer u 18:00 sati.

Muznju obavljaju dva muzaca. Muznja zapocinje zatvaranjem krava u dio staje gdje se nalazi

ulaz u izmuziSte. Nakon zatvaranja krava jedan od muzaca navodi krave u izmuziste dok

drugi priprema muzne uredaje.

Slika 11. Krave ¢ekaju na ulazu u izmuziste

Snimio: N. Raguz
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Prije same muZnje muzaci suhim krpama briSu vimena krava kako bi oc€istili vime od
necistoc¢a i izuzimaju prvi mlaz mlijeka rukom kako bi izbacili mikroorganizme kojih najvise
ima u prvom mlazu mlijeka. Nakon toga slijedi stavljanje muznih jedinica na vimena krava
1 time zapoc¢inje muznja. Mlijeko se mljekovodom transportira u rashladni uredaj 1 hladi na
4°C. Svaka muzna jedinica kada je muznja gotova automatski se sama skida s vimena krave.
Kada je svih 10 krava gotovo s muznjom, napustaju izmuziste, a druge krave ulaze u
izmuziSte. Kada je muznja svih krava gotova, ukljucuje se automatsko pranje izmuzista, a s

tlatnim pera¢em peru se podovi i zidovi.

Slika 12. Krave na muznji

Snimio: N. Raguz

26



Nakon $to se automatski skinu muzne jedinice s krave, na vime se aplikatorom nanosi
dezinfekcijsko sredstvo kako bi se odrzala sto bolja higijena vimena do idu¢e muznje i

smanjila pojava bolesti vimena.

Slika 13. NanoSenje dezinfekcijskog sredstva

Snimio: N. Raguz
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4.5. Kronometrijsko praéenje muznje

Kronometrijsko praéenje strojne muZnje na OPG-u Ivan Colik provedeno je u
kolovozu 2023. godine. Pracena je jedna vecernja muznja na prvih 10 krava koje su usle u
izmuziSte. Praceno je i biljeZeno vremensko trajanje efektivne muznje kao i svih operacija

koje su prethodile efektivnoj muznji i koje se obavljaju nakon muznje.

Slika 14. Muznja

Snimio: N. Raguz
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Tijekom muznje pracen je ulazak krava u izmuziSte, brisanje vimena i izuzimanje

prvih mlazeva, stavljanje muznih jedinica, efektivna muznja, dezinfekcija vimena nakon

muznje i izlazak krava iz izmuziSta.

Ulazak krava u izmuziste trajao je 90 sekundi, brisanje vimena i izuzimanje prvih

mlazeva trajalo je 60 sekundi, odnosno 12 sekundi po kravi s obzirom da su dva muzaca od

kojih svaki izvrSava operacije na 5 krava, dok je postavljanje muznih jedinica trajalo 75

sekundi, odnosno 15 sekundi po kravi. Trajanje efektivne muzZnje se razlikuje, Sto je

prikazano u tablici 3.

Tablica 3. Trajanje efektivne muznje

KRAVA | POMUZENO TRAJANJE PROSJECNI
MLIJEKO EFEKTIVNE MUZNJE PROTOK
(kg) (min:s) (kg/min)
1 21,88 7:43 2,84
2 19,80 8:31 2,32
3 14,80 6:25 2,31
4 23,80 6:17 3,79
5 20,13 6:41 3,01
6 18,52 7:07 2,60
7 16,43 5:59 2,75
8 9,10 4:51 1,88
9 17,70 6:50 2,59
10 15,50 4:43 3,29
Prosjek: 17,77 6:30 2,74

Nakon automatskog skidanja muznih jedinica 5 sekundi traje dezinfekcija vimena.

Izlazak iz izmuzista traje jo§ 40 sekundi. Ukupno trajanje muznje prvih 10 krava bilo je 781

sekunda, odnosno 13 minuta i 1 sekunda. Ukupno trajanje muznje svih krava trajalo je 75

minuta. Grafikonom 3. prikazano je prosje¢no utro$eno vrijeme po kravi.
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Prosjecno vrijeme po kravi

12:00:00

9:36:00

7:12:00
4:48:00
2:24:00
1

Vrijeme (min:s)

0:00:00
Naslov osi

m1.krava m2. krava 3. krava 4. krava m5.krava

m6.krava m7.krava m8.krava m9.krava m10. krava

Grafikon 3. Prosje¢no utroseno vrijeme po kravi

Izradio: N. Raguz

Slika 15. Uredaj za nadzor muznje - pokazuje koli¢inu mlijeka i vrijeme muznje

Snimio: N. Raguz
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Slika 16. Uredaj za nadzor muznje - pokazuje protok mlijeka u minuti
Snimio: N. Raguz
4.6. Hranidba krava

Kao najvazniji dio proizvodnje mlijeka na gospodarstvu isticu upravo hranidbu krava.
Veliki dio paznje se posvecuje pripremi hrane, kao i njenom pravilnom skladistenju, kako bi

hrana bila zdravstveno i higijenski ispravna.
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Slika 17. Mikser prikolica za hranjenje

Snimio: N. Raguz

Za pripremu kukuruzne silaZe koristi se cijela stabljika kada se klip nalazi u vos$tanoj
zriobi. Siliranje se vrsi silokombajnom u prikolice, zatim se prikolicom silaZza prevozi do

silosa gdje se vrsi sabijanje silaze i na kraju se pokriva kako bi se stvorili anaerobni uvjeti.

Za pripremu sjenaze koristi se talijanski ljulj. Talijanski ljulj se kosi diskosnim

kosilicama, zatim se rastresa kako bi povenuo i na kraju se skuplja u zbojeve i silira se.
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Zetva pSenice obavlja se kada je vlaga ispod 13% kako bi se mogla odmah uskladistiti
u silos, dok se kukuruz, koji ima veéu vlagu u berbi, prije skladiStenja u silose susi u susari

kako bi mu se smanjila vlaga ispod 13%.

Kod sastavljanja obroka za mlije¢ne krave koriste se kukuruzna silaza, sjenaza
talijanskog ljulja od prvog otkosa i smjesa zitarica. Za izradu smjese koriste se kukuruz,
pSenica, sojina sa¢ma, stocni grasak i vitamini. Smjesa se izraduje svaka 2 tjedna u koli¢ini
od 7 tona. Obrok za mlije¢ne krave priprema se jednom dnevno, odnosno svako jutro. Obrok
se svako jutro priprema u mikser prikolici gdje se zajedno umjeSavaju smjesa, sjenaza

talijanskog ljulja i kukuruzna silaza.

Slika 18. Obrok za krave

Snimio: N. Raguz
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4.7. Prihodi i troskovi na OPG-u Ivan Colik

Prema podacima dobivenim u razgovoru s vlasnikom gospodarstva u tablicama 4 i 5
prikazani su prihodi i okvirni troskovi u ovom polugodistu iz kojih je vidljiva isplativost

proizvodnje.

Tablica 4. Prihodi od mlijeka u prvih 6 mjeseci 2023. godine

KOLICINA CIJENA | UKUPNO
MJESECI (kg) (EUR/Kg) (EUR)

sijetani 33.495,00 0,53 17.752.35
veljaca 30.941,00 0,55 17.017,55
orujak 31.038,00 05 15.519,00
travanj 30.303,00 0,51 15.454,53
svibanj 31.806,00 0,55 17.493,30
lipanj 32.281,00 0,49 15.817,69
UKUPNO PRIHODI 99.054,42

Izvor: viastito istrazivanje

Tablica prikazuje prihode po mjesecima za prvo polugodiste. U mjesecnu cijenu
mlijeka ukljucena je osnovna cijena mlijeka i tvorni¢ka premija.

Tablica 5. Troskovi u prvom polugodistu 2023. godine

ELEMENTI TROSKA | IZNOS U EUR
struja 3.853,00
voda 1.173,00
place 14.400,00
veterinarske usluge 8.230,00
sto¢na hrana 39.268,00
ostali troskovi 5.000,00
UKUPNO TROSKOVI 71.924,00

Izvor: viastito istrazivanje
Usporedujuéi prihode i prosjeéne mjesecne troskove u ovom polugodistu, vidimo da
OPG Ivan Colik posluje s pozitivnim financijskim rezultatom te da ostvaruje svoje ciljeve u

proizvodniji.
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5. ZAKLJUCAK

Proizvodnja mlijeka jedan je od temeljnih ¢imbenika ukupne poljoprivredne
proizvodnje. U suvremenoj stocarskoj proizvodnji, pa tako i u proizvodnji mlijeka,
neophodna je primjena suvremene tehnike koja ¢e omoguciti minimalan utroSak ljudskog
rada uz maksimalnu produktivnost i ekonomicnost, a vode¢i pritom racuna o dobrobiti
Zivotinja.

Proizvodnju kravljeg mlijeka ¢ine biokemijski procesi u zivotinji koji su izvan naSe
kontrole, medutim ono $to vidimo iz proizvodnje na OPG-u Ivan Colik, svjesni postupci
proizvodaca, odgovarajuca hranidba, tip izmuzista, tehnika muZznje i broj ljudi koji obavljaju
proces stvaraju uvjete za efikasnu proizvodnju mlijeka. Produktivnost krava je visoka, a

kvaliteta mlijeka na zavidnoj razini.

Muznja u izmuzistu ima svoje prednosti i nedostatke. Trosi se manje energije za muznju,
omogucava fleksibilnost u pogledu broja krava bez dodatne investicije, ali je i visoka

pocetna investicija, a hranidba koncentratom za vrijeme muznje je vremenski ogranicena.

U razgovoru s vlasnikom gospodarstva OPG Ivan Colik u Velikom Grdevcu zakljuéeno
je da je prosla godina zavrSila s pozitivnim financijskim rezultatom i uspjeSnom
proizvodnjom. Polugodi$nje istrazivanje prihoda i troSkova u 2023. godini pokazalo je da i

ove godine nastavljaju u istom smjeru.
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