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Kratak sadrzaj

Higijena muZe obuhvata skup zoohigijenskih, tehnoloskih i biosigurnosnih
mera usmerenih na sprecavanje kontaminacije mleka patogenim i mikroorgani-
zmima kvara tokom muZe i manipulacije sirovim mlekom. Mleko, zbog svog he-
mijskog sastava, predstavija izuzetno pogodan supstrat za rast mikroorganizama,
te kontaminacija moZe nastati ve¢ u vimenu, ali i tokom i nakon muZe. Poseban
znacaj imaju zdravstveni status muznih Zivotinja, pravilna priprema vimena, higi-
jena muzaca, kao i adekvatna primena dezinfekcionih sredstava pre i posle muZe.
U radu su prikazani osnovni fizioloski mehanizmi laktacije, tehnike muZe i savre-
meni principi dezinfekcije u funkciji prevencije mastitisa i obezbedenja higijenski
ispravnog mleka.
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Abstract

Milking hygiene comprises a set of zoohygienic, technological and biosafety
measures aimed at preventing contamination of milk with pathogenic and spoil-
age microorganisms. Due to its chemical composition, milk represents an excellent
medium for microbial growth; therefore contamination may occur in the udder
as well as during and after milking. Special emphasis is placed on animal health
status, udder preparation, milker hygiene and the proper application of disinfec-
tants before and after milking. This paper presents physiological mechanisms of
lactation, milking techniques and modern disinfection principles in the prevention
of mastitis and production of hygienically safe milk.
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UvOoD

Muza predstavlja postupak tokom kojeg se mleko izdvaja iz mlecne Zlezde,
i moZe se odvijati na dva nacina: sisanjem teleta ili muzom krava (Slika 1 i 2).

U zavisnosti od nacina izvodenja, muza moZe biti ruc¢na ili masinska. Uslovi
u kojima se muza obavlja, primenjena tehnika, kao i zdravstveno stanje muznih
Zivotinja, imaju znacajan uticaj na higijensku ispravnost mleka namenjenog is-
hrani ljudi.

Uslovi u pogledu zdravlja muznih Zivotinja, higijene na farmama za proi-
zvodnju mleka, kao i posebni zahtevi za sirovo mleko koje se stavlja u promet,
propisani su vazecom zakonskom regulativom (Pravilnik o veterinarsko-sani-
tarnim uslovima, odnosno opstim i posebnim uslovima za higijenu hrane Zi-
votinjskog porekla; ,Sluzbeni glasnik RS”, br. 25/11 i 27/14). U procesu muze
ucestvuju tri osnovna faktora: ambijent u kojem se muza izvodi, muzac i muzna
Zivotinja.

Mlecna Zlezda predstavlja funkcionalno zatvoren sistem iz kojeg mleko ne
moze da se izdvoji bez povecanja unutrasnjeg pritiska, koji potiskuje mleko ka
otvoru sise. Kada unutrasnji pritisak prevazide spoljasnji, dolazi do otvaranja
sfinktera papile i isticanja mleka. Kod ru¢ne muze mleko se mehanicki potiskuje
iz sisnog dela cisterne prema izvodnom mle¢nom kanalu i sisnom otvoru, ¢ime
se povecava razlika izmedu unutrasnjeg i spoljasnjeg pritiska. Nasuprot tome,
kod masSinske muZe mleko se iz mle¢ne Zlezde izdvaja delovanjem vakuuma.

Za pravilno izvodenje muZe neophodno je poznavanje fiziologije mlecne
zlezde. Laktacija se sastoji od dva osnovna procesa: sekrecije i ejekcije mleka.
Sekrecija mleka je kontinuiran proces koji traje sve dok se alveole ne ispune
mlekom. Ejekcija mleka podrazumeva njegovo premestanje iz alveola u izvodne
mlecCne kanale i cisternu, odakle se mozZe izdvojiti sisanjem ili muzom. Ovaj pro-
ces, poznat kao spustanje mleka, nastaje kao odgovor na pripremu za muZzu ili
prisustvo teleta.

PraZnjenje alveola i prelazak mleka u izvodne kanale odvija se pod dejstvom
oksitocina. Oksitocin je hormon koji se sintetiSe u hipotalamusu, a oslobada iz
zadnjeg reZnja hipofize putem neurohormonalnog refleksa. Njegovo delovanje
na mioepitelne Celije je kratkotrajno i traje pribliZno 6-8 minuta. Pod uticajem
oksitocina dolazi do kontrakcije mioepitelnih ¢elija i potiskivanja mleka u izvod-
ne mle¢ne kanale i cisternu vimena. Bez ovog mehanizma kompletno izmuzanje
nije moguce.

U stresnim uslovima dolazi do lucenja adrenalina, koji inhibira delovanje
oksitocina. Adrenalin izaziva vazokonstrikciju krvnih sudova i sprecava njegov
dolazak do mioepitelnih ¢elija, ¢ime se onemogucava refleks spustanja mleka.
Ukoliko se adrenalin luéi pre pocetka ejekcije mleka, dolazi do potpunog blo-
kiranja muze, dok se pri njegovom kasnijem lu¢enju javlja delimi¢na inhibicija.
Prisustvo stranih lica, buka ili grubo postupanje mogu izazvati stresnu reakciju
kod Zivotinja.
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Ako se muza ne obavi u vremenskom intervalu delovanja oksitocina, dolazi
do zadrzavanja rezidualnog mleka, povec¢anja intramamarnog pritiska i posledic-
no smanjenja sekrecije i prinosa mleka u narednoj muzi (Kati¢ i Bulaji¢, 2017).
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Slika 1. Akt sisanja teleta Slika 2. Masinska muza u mlekovod
(https://www.agroinfo.rs/govedarstvo/) (https://milk-ed.eu/hr/milk-hygiene-hr-2/)
PRIPREMA ZA MUZU

Za pravilno izvodenje muZe neophodna je adekvatna priprema muzne Zivo-
tinje, muzaca i opreme za prihvatanje mleka. Ove mere imaju za cilj smanjenje
mikrobioloSke kontaminacije mleka i oCuvanje zdravlja mlecne zlezde. U pri-
premi muzne Zivotinje sprovodi se redovno pranje papila i vimena. U tu svrhu
koristi se mlaka voda i ¢isti ubrusi za brisanje, pri ¢emu je neophodno da vime
pre pocetka muze bude ¢isto i suvo. Nakon pranja, pristupa se ispitivanju prvih
mlazeva mleka izmuzanjem u posudu sa tamnim dnom, $to omogucava laksSe
uolavanje eventualnih promena u boji i konzistenciji mleka. Prvi mlazevi mleka,
po pravilu, sadrZe najve¢i broj mikroorganizama, pa se njihovim uklanjanjem
znacajno smanjuje pocetna mikrobioloska kontaminacija. Mleko koriS¢eno za
ovu svrhu ne sme se koristiti za ishranu ljudi. Pored toga, pravilna priprema vi-
mena podrazumeva i primenu odgovarajucih higijenskih i dezinfekcionih mera,
koje imaju klju¢nu ulogu u sprecavanju ulaska patogenih mikroorganizama u
sisni kanal i razvoju mastitisa.

Priprema muzaca za muzu

Muza¢ mora biti adekvatno obucen i opremljen, bez obzira na nacin izvode-
nja muZe. Radna odeca (odelo, mantil, kecelja, kapa i ¢izme) treba da bude izra-
dena od materijala koji omoguc¢avaju lako odrzavanje higijene i redovno pranje.
Poseban znacaj ima licna higijena muzaca, kao i poznavanje pravilne tehnike
muze. Jedna od najvaznijih mera je odrzavanje higijene ruku. Preporucuje se
upotreba zastitnih rukavica, koje znacajno smanjuju rizik od prenosenja uzroc-
nika mastitisa sa jedne Zivotinje na drugu. Rukavice se moraju redovno prati i
dezinfikovati, narocito nakon kontakta sa mlekom ili drugim organskim materi-
jalom. U slucaju osteéenja, rukavice se moraju odmah zameniti novim, kako bi se
odrZzao kontinuitet higijenske zastite (Mihajlovi¢ i sar, 2022).
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RUCNA MUZA

Kod ru¢ne muZe praZnjenje vimena postiZe se istiskivanjem mleka iz mlec-
ne Zlezde koordinisanim pokretima ruke (Slika 3). Isticanje mleka nastaje usled
povecanja pritiska u cisterni papile, koji se postize pritiskanjem zidova papile
Sakom. Ru¢na muza moZe se izvoditi na viSe nacina: zatvorenom Sakom (muza
celom Sakom), sa podvijenim palcem ili sa dva prsta. Muza zatvorenom Sakom
smatra se najpravilnijom tehnikom. [zvodi se tako $to se papila obuhvati palcem
i kaziprstom, nakon ¢ega se sukcesivnim pritiskanjem prstiju, od kaziprsta ka
malom prstu, mleko istiskuje iz cisterne papile. Pri ovom nacinu muze papile
se ne povlace nadole, ve¢ se mleko istiskuje kontrolisanim pritiskom, ¢ime se
smanjuje rizik od osteéenja tkiva. Muza sa podvijenim palcem izvodi se savija-
njem palca sa jedne strane papile, dok se ostatkom prstiju obuhvata papila i vrsi
istiskivanje mleka. Ova tehnika moZe dovesti do oSte¢enja papila i deformacija
vimena, te se preporucuje samo u sluc¢ajevima oteZane muZze.

MuZa sa dva prsta podrazumeva hvatanje papile palcem i kaziprstom i po-
vlacenje nadole, pri ¢emu dolazi do istiskivanja mleka. Ovaj na¢in muZe prime-
njuje se kod Zivotinja sa tankim i kratkim papilama, ali moze dovesti do njihovog
istezanja i deformacija, te se ne preporucuje za rutinsku primenu. Za izvodenje
rucne muze koristi se odgovaraju¢i pomoc¢ni pribor, kao Sto su muzlice, stolice,
posude za pranje vimena i ubrusi. Muzlice se najc¢esée izraduju od nerdajuceg
Celika, sa glatkim i ispoliranim povrsinama koje omogucavaju efikasno ¢iS¢enje i
dezinfekciju. Njihov oblik treba da obezbedi jednostavno rukovanje i odrzavanje
higijene. Upotreba emaijliranih posuda nije preporucljiva, jer oSte¢enja emajla
mogu dovesti do kontaminacije mleka i stvaranja mikrobioloski rizi¢nih povrsi-
na (Kati¢ i Bulaji¢, 2017).

Slika 3. Ruéna muZa u kantu
(https://biznis.telegraf.rs/agro-biz/3926251)
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MASINSKA MUZA

Sa porastom intenziteta proizvodnje mleka javila se potreba za mehanizaci-
jom muZe. Prvi pokusaji zamene ru¢ne masinskom muZom datiraju sa pocetka
XIX veka, ali su bili prac¢eni brojnim nedostacima i oStecenjima tkiva vimena.
Istorijski zapisi navode primenu slamki ili guscijih pera u sisnom kanalu, Sto je
dovodilo do povreda epitela, kao i pokuSaje sa mehanic¢kim uredajima koji su
imitirali pokrete prstiju, ali bez zadovoljavajucih rezultata. Daljim razvojem teh-
nologije konstruisane su masine koje funkcioni$u na principu vakuuma, ¢ime je
omoguceno efikasno i kontrolisano izdvajanje mleka iz mle¢ne Zlezde.

Princip rada masina za muzu

Savremene masine za muZu zasnivaju se na oponasanju prirodnog procesa
sisanja teleta. Tokom sisanja, tele ustima ¢vrsto obuhvata osnov papile, spreca-
vajuci ulazak vazduha, dok Sirenjem vilica stvara vakuum koji omogucava isti-
canje mleka. Nakon punjenja usne duplje mlekom dolazi do gutanja, pri ¢emu
vakuum opada, a proces se ciklicno ponavlja. U toku jedne minute tele moZe
izvesti oko 120 ciklusa sisanja, stvaraju¢i vakuum u rasponu od 27 do 37 kPa.

U procesu muze, sekrecija mleka je kontinuirana, dok je njegovo izdvajanje
uslovljeno ejekcijom, odnosno prelaskom mleka iz alveola i sitnih kanali¢a u ci-
sternu vimena. Ovaj proces zavisi od delovanja oksitocina i povecanja intrama-
marnog pritiska, koji mora prevazi¢i kapilarne sile i otpor sfinktera papile. Kod
masinske muZe, unutar sisne ¢ase na papilu deluje konstantan vakuum, dok se
u prostoru za pulzaciju smenjuju faze vakuuma i atmosferskog pritiska. Ovakva
naizmenic¢na promena pritiska omogucava imitaciju prirodnog sisanja, pri ¢emu
dolazi do otvaranja sfinktera papile i isticanja mleka. Mleko se potom, putem
vakuuma, transportuje kroz mlekovod do prihvatnog suda.

Kontinuirano delovanje vakuuma moze imati nepovoljan efekat na tkivo
mlecne Zlezde, zbog Cega se u savremenim aparatima primenjuje pulsirajuci re-
zim rada, kojim se obezbeduje periodi¢no rasterecenje papile. Sisna ¢asa, kao
osnovni element muznog aparata, funkcionalno zamenjuje usta teleta i sastoji
se od unutrasnjeg prostora za mleko i spoljasnjeg prostora za pulzaciju. Nai-
zmenicno prekidanje vakuuma omogucava efikasno i bezbedno izvodenje muze
(Kati¢ i Bulaji¢, 2017).

Postupak izvodenja muze

Za dobijanje higijenski ispravnog mleka neophodna je pravilna priprema
muzne Zivotinje i primena odgovarajuce tehnike muze, kako bi se omoguc¢ilo
potpuno i efikasno praznjenje vimena. (Slika 4)

Kod zivotinja sa promenjenom sekrecijom mleka preporucuje se dodatno
rucno izmuzanje radi potpunog praznjenja vimena (Kati¢ i Bulaji¢, 2017).
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Slika 4. MasSinska muza u izmuzistu
(https://www.agroklub.rs/stocarstvo/na-sta-treba-obratiti-paznju-prilikom-
masinske-muze-krava/82687/)

Priprema Kkrave

Pripremom krave za muzu uklanjaju se necistocée sa kozZe vimena koje bi mo-
gle da kontaminiraju mleko. Istovremeno, putem taktilnih, auditivnih i vizuelnih
nadraZaja stimuliSe se refleks spustanja mleka. Priprema obuhvata pranje i bri-
sanje vimena, kao i ispitivanje prvih mlazeva mleka.

Priprema vimena

Cisto i suvo vime, u adekvatnim higijenskim uslovima, predstavlja osnovni
preduslov za dobijanje higijenski ispravnog mleka. Ovaj cilj se postiZe kombi-
nacijom pravilne zoohigijenske prakse i primene odgovarajucih dezinfekcionih
mera. Vime se pere mlakom vodom, a u sistemima vezanog drzanja Cesto se ko-
riste kante sa dodatkom dezinfekcionih sredstava. Najces¢e primenjivani dezin-
ficijensi su hlorheksidin, jodofori i kvaternerna amonijum jedinjenja, u koncen-
tracijama propisanim od strane proizvodaca. U izmuziStima se za pranje koriste
sistemi sa teku¢om vodom (creva) (Slika 4). Nakon pranja, vime je neophodno
osusiti papirnim ubrusima ili krpama, ¢ime se spreCava zadrzavanje i slivanje
vode sa papila, koja moze biti izvor kontaminacije. U savremenoj praksi sve Ce-
S¢e se primenjuju metode suvog ¢iS¢enja vimena.

Ispitivanje prvih mlazeva mleka

Po zavrsetku pranja i dezinfekcije, pristupa se izmuzanju prvih mlazeva
mleka u posudu sa tamnim dnom, radi uocavanja eventualnih promena u boji i
konzistenciji mleka. Ovaj postupak ima i znacajnu higijensku ulogu, jer prvi mla-
zevi sadrze najveci broj mikroorganizama, pa se njihovim uklanjanjem smanjuje
pocetna kontaminacija mleka.
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[zmuzanje se izvodi u posebnu posudu, a nikako na ruku ili pod, niti se njen
sadrzaj sme prosipati u stajskom prostoru, kako bi se sprecilo Sirenje uzroc¢nika
bolesti. U slucaju pojave promena, kao Sto su pahuljice, gromuljice ili prisustvo
krvi, Zivotinje se izdvajaju i podvrgavaju dijagnostickim postupcima u cilju utvr-
divanja mastitisa, a njihovo mleko se ne koristi za ishranu ljudi.

Tehnika muze

Nakon adekvatne pripreme i uspostavljanja refleksa spustanja mleka, pri-
stupa se muzi. Muzne jedinice se postavljaju na papile u optimalnom vremen-
skom intervalu delovanja oksitocina, koji traje priblizno 6-8 minuta. Ukoliko se
muza ne obavi u tom periodu, dolazi do smanjenja prinosa mleka. (Slika 5)

Slika 5. Masinska muza sa postavljenim sisnim

CaSicama na papilama vimena
(https://sano.rs/prodavnica/muzna-oprema/)

Prilikom masSinske muZe, sisna garnitura se postavlja pazljivo, najpre na naj-
udaljeniju papilu, a zatim na ostale, uz prethodno uspostavljen vakuum. Potreb-
no je voditi racuna da ne dode do usisavanja prostirke ili necisto¢a. Po zavrsetku
muZe, $to se prepoznaje po prestanku isticanja mleka, sisna garnitura se pazlji-
vo uklanja.

Dezinfekcija papila pre i posle muze

Dezinfekcija papila pre i posle muZe predstavlja jednu od najznacajnijih
mera u prevenciji supklinickih i kontagioznih mastitisa. Primena ovih postupa-
ka ima za cilj smanjenje mikrobioloskog opterecenja povrsine papila i sprecava-
nje ulaska patogenih mikroorganizama u sisni kanal.

Dezinfekcija nakon muZe ima poseban znacaj, jer se sprovodi u trenutku
kada je sisni kanal jo$ uvek otvoren. Na taj nac¢in omogucava se direktno delova-
nje dezinfekcionog sredstva na mikroorganizme koji su tokom muze dospeli na
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povrsSinu papila ili u pocetni deo sisnog kanala. Ova mera se smatra jednom od
najefikasnijih u kontroli Sirenja kontagioznih uzro¢nika mastitisa (Hristov i sar,,
1997; Reli¢ i sar,, 2006).

U praksi se koriste razliita dezinfekciona sredstva za potapanje ili prskanje
papila, medu kojima su najzastupljeniji jod i jodofori, hlorheksidin, hlor-diok-
sid, vodonik-peroksid, natrijum-hipohlorit i kvaternerna amonijum jedinjenja.
Izbor sredstva i njegova koncentracija moraju biti uskladeni sa preporukama
proizvodaca, kako bi se obezbedila optimalna efikasnost i bezbednost primene.

Preparati na bazi joda, posebno u obliku jodofora, imaju izraZena dezinfekci-
ona svojstva i Siroku primenu u praksi. Jodofori sadrZe stabilizuju¢e komponen-
te koje sprecavaju medusobno vezivanje molekula joda, ¢ime se odrzava njihova
aktivnost i omogucava efikasno delovanje na mikroorganizme na povrsini koze
papila. U literaturi se Cesto navodi primena joda u koncentraciji od oko 1% za
dezinfekciju papila nakon muZe (Hristov i Stankovi¢, 2002; Reli¢ i sar, 2006;
Zhang i sar, 2021).

Postupak sa mlekom bolesnih krava

U toku rucéne i masinske muZe od posebnog je znacaja obezbediti jasno raz-
dvajanje zdravih, bolesnih i leCenih Zivotinja, kao i sprovodenje odvojene muze.
Bolesne i leCene krave moraju biti vidno oznacene, kako bi se sprecila mogu¢-
nost meSanja njihovog mleka sa mlekom zdravih Zivotinja.

Muza ovih Zivotinja izvodi se na kraju muZe, a u sistemima sa mlekovodom
obavezno u posebne muzne kante, ¢ime se sprec¢ava kontaminacija zajednickog
sistema. Mleko poreklom od bolesnih i leCenih krava ne sme se koristiti za ishra-
nu ljudi i mora se zbrinuti u skladu sa vaZeéim propisima.

Nakon zavrSene muZe bolesnih krava, sav pribor i oprema za muZu moraju
se odmah temeljno oprati i dezinfikovati, kako bi se sprecilo Sirenje uzroc¢nika
bolesti na ostale Zivotinje.

ZAKLJUCAK

Higijena muZe predstavlja skup zoohigijenskih, tehnoloskih i biosigurnosnih
mera koje se sprovode u cilju sprec¢avanja kontaminacije mleka tokom rucne
i maSinske muZe. Ona je sastavni deo higijene drZanja muznih Zivotinja i obu-
hvata medusobno povezane faktore: muzaca, muzne Zivotinje, uslove smestaja i
ishranu, kao i sam postupak muze.

Muza¢ mora biti zdravstveno ispravan, adekvatno obucen i osposobljen za
sprovodenje higijenskih postupaka pre i posle muze, uz poseban naglasak na
higijenu ruku, koja ima klju¢nu ulogu u prevenciji prenosa uzro¢nika mastitisa i
ocuvanju zdravlja mlecne Zlezde.

Muzne Zivotinje moraju biti zdrave, Ciste, pravilno drZane i adekvatno hra-
njene, jer njihov zdravstveni status i uslovi drzanja direktno utic¢u na higijensku
ispravnost mleka. Muza mora biti pravilno i potpuno sprovedena, u redovnim
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vremenskim intervalima, u objektima koji se redovno Ciste, provetravaju i odr-
Zavaju u higijenski zadovoljavaju¢em stanju, bilo da se radi o stajama ili izmu-
ziStima.

Poseban znacaj ima ispitivanje prvih mlazeva mleka, koje prethodi pripremi
vimena. Priprema obuhvata pranje, suSenje i dezinfekciju papila pre postavlja-
nja sisnih ¢aSica ili pocetka ru¢ne muze. Dodatno, potapanje ili prskanje papila
odgovaraju¢im dezinfekcionim sredstvima znacajno doprinosi smanjenju mi-
krobioloSkog opterecenja i prevenciji supklini¢kih mastitisa.

Neophodan preduslov za dobijanje higijenski ispravnog mleka predstavlja i
ispravnost opreme za muZzu, ukljuc¢ujuéi pravilno podesen nivo vakuuma, kao i
redovno i adekvatno ¢iS¢enje i odrZzavanje muznog sistema. Samo uz istovreme-
no postovanje svih navedenih mera moguce je obezbediti zdravstveno bezbed-
no mleko visokog higijenskog kvaliteta.

Zahvalnica

Rad je podrzZan sredstvima Ministarstva nauke, tehnoloSkog razvoja i ino-
vacija prema ugovorima broj 451-03-34/2026-03/200143 i broj. 451-03-
34/2026-03/200117.
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