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1. UVOD

Covjek gotovo oduvijek konzumira mlijeko jer je ono vrlo bogat izvor mnogih nutrijenata
potrebnih za njegov pravilan rast i razvoj te zdravo funkcioniranje organizma. Razvojem
stoCarstva 1 proizvodnjom vecée koli¢ine mlijeka od one koje je potrebno za dnevnu
konzumaciju, doslo je i do razvoja sirarstva, prvenstveno kao nacina konzervacije mlijeka,
ali 1 tehnoloske grane koja omogucuje pretvorbu svjezeg sirovog mlijeka u novi proizvod s
dodanom vrijednosti, kako nutritivnom, tako i ekonomskom. Sir nije samo vrijedna oshovna
Zivotna namirnica, ve¢ u novije vrijeme omiljena hrana za uzivanje i to prije svega u
zemljama sa visokim zivotnim standardom u kojima raste i njegova potrosnja. Malo koja se
namirnica pravi u paleti sa toliko vrsta, varijeteta i oblika kao sir. Uz bok proizvodnji sira
razvijala se i proizvodnja mlije¢nih napitaka, prvenstveno fermentiranih, ¢ija tehnologija

proizvodnje je poznata vjekovima, osobito na podru¢ju Balkana.

Svoju popularnost svi ovi mlije¢ni proizvodi mogu zahvaliti upravo mnogobrojnim
pozitivnim ucincima na ljudsko zdravlje koji proisticu iz bioaktivnih komponenti mlijeka,
kao i zbog djelovanja i metabolita bakterija mlijecne kiseline u fermentiranim mlije¢nim

proizvodima.

Cilj ovog zavrsnog rada je prikazati proizvodnju mlije¢nih proizvoda koja se odvija na
obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu Lendel, te se upoznati s njihovim nacinom
proizvodnje sireva i ostalih mljekarskih proizvoda.



2. DEFINICIJA MLIJEKA

Mlijeko je prirodni sekret mlije¢ne zlijezde zivotinja iz uzgoja, dobiven jednom ili vise
muznji, kojemu nije nista dodano niti oduzeto (NN 20/2009.). Bogato je bjelan¢evinama,
kalcijem, mineralima i vitaminima koji su potrebni za rast i pravilno funkcioniranje
organizma. Njegovi osnovni sastojci su voda, mlije¢na mast, proteini (kazein), sirutkini
proteini, Secer (laktoza), minerali, vitamini i enzimi. Sirovo mlijeko je nepromijenjeni sekret
mlijecne zlijezde, dobiven neprekidnom i potpunom muznjom zdravih, normalno hranjenih
i redovito muzenih krava kojima je od poroda minimalno proslo osam dana ili je do poroda
najmanje trideset dana (NN 136/2020.). Mlijeko koje krava lu¢i u puerperiju znatno je
izmijenjenog sastava i nepovoljno je za obradu i preradu u mljekarskim pogonima. Prema
Pravilniku o kvaliteti mlijeka (NN 136/2020.) proizlazi da se samo kravlje mlijeko moze
stavljati u promet pod nazivom mlijeko, dok je za mlijeko drugih vrsta koje se koristi u
prehrani ljudi potrebno naznaditi vrsta Zivotinje od koje se dobiva mlijeko. Kravlje mlijeko

mora udovoljavati sljede¢im zahtjevima kakvoce:

e da sadrzi najmanje 3%, a najvise 5,5% mlije¢ne masti,

da sadrzi najmanje 2,5%, a najviSe 4% bjelancevina,

da sadrzi najmanje 8,5% suhe tvari bez masti,
e da mu je gustoca nije niZza od 1,028 na temperaturi od 20°C,

da mu je kiselinski stupanj od 6,0 do 6,80°SH, a pH vrijednost od 6,5 do 6,7,

da mu tocka ledista nije visa od -0,5170°C, te

da mu je rezultat alkoholne probe sa 72 % etilnim alkoholom negativan
(NN 136/2020.).

Sirovo mlijeko mora imati svojstven izgled, boju i miris, zavisno od vrste Zivotinje od koje
potjece. Ne smije sadrzavati rezidue ili druge kontaminante u koli¢inama ve¢im od najvecéih
dopustenih, ostatke nedopustenih tvari, detergente i druge tvari koje mogu imati Stetan
ucinak za zdravlje ljudi ili koje mijenjaju organolepticka svojstva mlijeka (NN 136/2020.).
Sastav mlijeka varira s obzirom na pasminu, na¢in hranidbe, kao i zdravstveno stanje
zivotinje (Adamu, 2001.; Auldist i sur., 1998.; Gacula i sur., 1968.). Vrlo je vazno redovito
pratiti i kontrolirati broj somatskih stanica — leukocita, koji upozorava na nepozeljne
promjene sastava mlijeka. Prema Pravilniku o kvaliteti mlijeka (NN 136/2020.) granica

prihvatljivosti broja somatskih stanica u EU za kravlje mlijeko iznosi 400.000 cfu/mL, a broj



mikroorganizama u 1mL mlijeka 100.000 cfu/mL. Poviseni broj somatskih stanica u mlijeku
indikacija je bakterijske invazije u vimenu. Kod ovako oboljelih zivotinja koli¢ina mlijeka
se smanjuje, a sastav mlijeka mijenja. Takoder opada koli¢ina kazeina, povecava se koli¢ina

sirutkinih proteina, te se smanjuje koli¢ina laktoze.

2.1. Kemijski sastav i karakteristike mlijeka

Kemijske sastojke u mlijeku dijelimo na organske i anorganske komponente. Organske
komponente ¢ine masti, laktoza, bjelanc¢evine, enzimi i vitamini, dok anorganske tvore voda,
mineralne tvari i plinovi. Sastav mlijeka pojedinih krava moze odstupati od muznje do
muznje tijekom istog dana, a znatnije se mijenja tijekom laktacije, te ovisi 0 hranidbi,
godisnjem dobu, fizioloskim promjenama, individualnim karakteristikama krava, i drugo

(Gacula i sur, 1968.).

Tablica 1.: Kemijski sastav mlijeka (Cukli¢, 2014.)

Suha tvar 11 - 14%

Mlijecna mast 3,2—-5,5%
Bjelancevine 26 -4,2%
Mlijecni Secer 46—-4,9%
Pepeo 0,6 — 0,8%

Valja naglasiti da su u Tablici 1 prikazani samo udjeli tvari koji zauzimaju najveci udio u

mlijeku. Prikaz detaljnog sastava i strukture mlijeka vidljiv je na Slici 1.



KAPLJICA MASTI MICELA KAZEINA

Voda 790 g Organske kiseline Proteini
Citrat 1600 mg  kazein
Ugljikohidrati formijat 40 mg [p-laktoglobulin

32g

Protein
kazein %y laktoza 46 acetat 30mg  a-laktoglobulin l2g
profeaza peplone t glukoza 70 mg laktat 20 mg serumski albumin - 0,4 g
A Sali ostalo oksalat 20mg  imunoglobulini 08g
iu-ruli . Ca Ostalo l0mg  proteaza peptona +
Carotemeldi fosfat Ostalo
ViGamini 4., £ K e 150 mg Minerali
Ostalo \";J‘d:l‘ . _80g Ca, vezani 300 mg Plinovi Neproteinski dufiéni
Enzimi - Ca, ion 90 mg kisik 6Gmg  spojevi
lipase Mg 70 mg dusik I6mg peptidi +
plazmin K 1500 mg Masti amino kiseline 50 mg
Na 450 mg gliceridi + urea 250 mg
Cl 1100 mg masne kiseline 20 mg amonijak 10 mg
MEMBRANA fosfat 1100 mg fosfolipidi ~ 100mg  ostalo 300 mg
sulfat 100 mg cerebrozidi 10mg  Enzimi
bikarbonat 100 mg steroli 15 mg fosfataza
ostalo peroksidaza
LEUKOCIT voda + CESTICA Elementi u tragovima mnogi drugi
protein T00 mg LIPOPROTEINA Zn 3Img Vitamini, npr.
fosfolipidi 250 mg Fe 120 pg riboflavin 2mg
cerebrozidi 30mg Cu 20 ng askorbinska kiselina 20 mg
. gliceridi + mnogi drugi
Mnogo enzima masne kiselina 15 mg
_ opr- k;"'akfzc ~ steroli 15mg Esteri fosforne kiscline -300 mg
Nukleinske kiseline astali lipidi Ostali

voda

enzimi
alkalne fosfataze

ksantin fosfataza

mnogi drugi

Cu dpg
Fe 100 ug

Slika 1. Sastav i struktura mlijeka
Izvor: Walstra i sur., (2006.)

2.1.1. Proteini
Najvaznija komponenta mlijeka su proteini, osobito kazein, te proteini sirutke (aloumin i

globulin). Njihova koli¢ina u mlijeku varira prvenstveno ovisno o vrsti ili pasmini Zivotinje,
njegovoj laktaciji i zdravstvenom stanju vimena (Malossini i sur., 1996.). Svojstva kazeina
razlikuju se od vecine proteina. Kazeini su hidrofobni; imaju visok naboj, mnogo prolina i
nekoliko cisteinskih ostataka. Molekule kazeina se ne mogu ili teSko mogu denaturirati, jer
imaju malo sekundarna i tercijarna struktura. (Walstra i sur., 2006.). Kazein sadrzi sve
aminokiseline (20) koje ulaze u sastav proteina. lzdvojen iz mlijeka pri pH 4,6 kazein je
bijela amorfna tvar koja je praktiéno netopiva u vodi. Moze se izdvojiti iz mlijeka
djelovanjem sa Na Cl, etilnim alkoholom i sli¢no. Osnovna komponenta kazeina je k-kazein

koja sudjeluje u zgrusavanju mlijeka pod djelovanjem kimozina (Cukli¢, 2014.).
2.1.2. Ugljikohidrati

Mlijeko sadrzi oko 4,6% ugljikohidrata u ¢ijem sastavu prevladava laktoza, no u tragovima
sadrzava monosaharide i oligosaharide. Laktoza, koja je jedan od osnovnih gradevnih
elemenata mlijeka u veéine vrsta sisavaca je reducirajuci disaharid glukoze i galaktoze, a
prisutan je u topljivom stanju

(http://ecoursesonline.iasri.res.in/mod/page/view.php?id=4127). Kravlje mlijeko sadrzi oko
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4,8% laktoze, no ova vrijednost varira ovisno o trajanju (stupnju) laktacije, kao i eventualnoj
infekciji mastitisom (Fox, 2011.). Koncentracija laktoze u ostalih glavnih vrsta Zivotinja za
dobivanje mlijeka otprilike je ista (oko 4,5 — 5,0%). Za razliku od drugih sastojaka mlijeka,
vrlo je malo utjecaja pasmine/genotipa/hranidbe na koncentraciju laktoze u mlijeku, koja je

zapravo posljedica odnosa koncentracije laktoze i osmotskog tlaka u krvi, a koji je fiksan.

Laktoza ima vrlo vaznu ulogu u mlijeku i mlije¢nim proizvodima: ona je prije svega osnovna
komponenta u proizvodni fermentiranih mlijeCnih proizvoda; doprinosi nutritivnoj
vrijednosti mlijeka i proizvodima od mlijeka (iako je danas poznato da mnogi ljudi koji nisu
Europskog podrijetla imaju vrlo limitiranu ili nikakvu toleranciju na laktozu u odrasloj dobi);
utjece na strukturu pojedinih koncentriranih i zamrznutih mlijecnih proizvoda; utjece na boju
i okus jako zagrijanih mlije¢nih proizvoda, te promjene njezina stanja (amorfno vs. kristalin)
ima vaZan utjecaj na proizvodnju i stabilnost mnogih dehidriranih mlije¢nih proizvoda (Fox

I sur., 2015.).

2.1.3. Masti
Mast je najskuplja komponenta mlijeka. Karakterizira ju prisutnost u obliku emulzije.

Jedinstvena karakteristika mlijeCne masti je sastav masnih kiselina, gdje je mlije¢na mast
bogata zasi¢enim masnim kiselinama i mononezasi¢enim masnim kiselinama, a takoder
djeluje i kao prijenosnik vitamina topljivih u mastima. Nadalje, mlije¢na mast prezivaca
sadrzi kratkolanCane zasi¢ene masne kiseline u znacajnim koli¢inama $to daje jedinstven
okus mlijeku i mlije¢nim proizvodima.

(http://ecoursesonline.iasri.res.in/mod/page/view.php?id=4127).

Mast se u mlijeku nalazi u obliku sitnih okruglin masnih kapljica u stanju emulzije ili
suspenzije. Emulzija podrazumijeva sustav u kome su kuglice mlijeCne masti rasprSene U
drugoj tekucini, pod uvjetom da nisu medusobno topljive. Veli¢ina masnih kapljica moze
varirati od 0,1 do 22 mikrometra. Najveéi broj ih ima raspon od 1 — 6 mikrona (Cuklié,
2014.)

2.1.4. Voda
Voda ¢ini najvec¢i udio u mlijeku te su u njoj otopljeni svi ostali sastojci mlijeka. Osim toga,

ona igra vaznu ulogu u fizikalnim svojstvima koje mlijeko pokazuje. Voda djeluje kao
otapalo u odrzavanju sastojaka u topivom, koloidnom ili emulzijskom obliku.

(http://ecoursesonline.iasri.res.in/mod/page/view.php?id=4127).
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3. POSTUPCI U OBRADI MLIJEKA ZA PROIZVODNJU SIRA |
MLIJECNIH NAPITAKA

3.1. TOPLINSKA OBRADA MLIJEKA

U mljekarskoj se proizvodniji, osobito pri pripremi mlijeka za preradu u sir, koriste najéesce
dvije vrste termicke obrade mlijeka, a to su termizacija i pasterizacija. Toplinskom obradom
se uklanjaju plinovi kao $to je COz, dok je gubitak Oz vaZzan za brzinu oksidacijskih reakcija
tijekom zagrijavanja, kao i za brzinu rasta nekih bakterija. Ovime se omoguéava odrzavanje
mikrobioloske ispravnosti mlijeka za preradu u sir, no vazno je naglasiti da se vrijednost
pojedinih hranjivih tvari smanjuje, laktoza se izomerizira i djelomi¢no razgraduje te se
mijenja okus mlijeka. Kao $to je i navedeno, tijekom zagrijavanja mlijeka, laktoza prolazi
kroz reakcije koje imaju vazne posljedice za mlijeko: moze do¢i do promjena u okusu, boji,

nutritivnoj vrijednosti te pH vrijednosti (Walstra i sur., 2006.).

3.1.1. Termizacija mlijeka
Termizacija je slaba kontinuirana toplinska obrada mlijeka, koju slijedi hladenje kako bi

svojstva sirovog mlijeka ostala gotovo nepromijenjena, a mikroflora odrzana (Grgurek,
2015.). Ovaj se postupak najcesce koristi kako bi se trajnost mlijeka produzila prije
pasterizacije i prerade u sir. Najvisa temperatura termizacije iznosi 65 stupnjeva (tijekom 20
sekundi). Nakon provedenog postupka termizacije mlijeko je potrebno §to brze moguce
ohladiti na 4 — 7°C kako bi se dodatno ocuvala njegova mikrobioloska kvaliteta (Grgurek,
2015.). Toplinska obrada takoder moze uzrokovati i nezeljene promjene poput gubitka
nutritivne kvalitete, inaktivacije bakterija i smanjenja sposobnosti sirenja, iako pozeljnost
moze ovisiti i 0 vrsti proizvedenog proizvoda i njegovoj namjeni. To znaci da toplinska

obrada treba biti pazljivo optimizirana (Walstra i sur., 2006.).

3.1.2. Pasterizacija mlijeka
To je toplinska obrada mlijeka kojom se poboljsava bioloska kvaliteta mlijeka i uniStavaju

svi patogeni mikroorganizmi i1 veéina ostalih Stetnih mikroorganizama. Provodenjem
pasterizacije osigurava se mikrobioloska ispravnost svjezeg mlijeka i sira, ali se uniStavaju i
korisne bakterije mlijecne kiseline te neki prirodni enzimi mlijeka. Poznate su tri vrste

pasterizacije:

e Niska pasterizacija na 63°C u trajanju od 30 minuta (dobro djeluje na siriSno

zgruSavanje mlijeka),



e Srednja pasterizacija na 72°C u trajanju od 15 sekundi (nema promjene na
zgrusavanje mlijeka sirilom), te
e Visoka pasterizacija od 85°C u trajanju od 1 minute (rijetko se koristi u sirarstvu jer

naru$ava sposobnost grusanja mlijeka).

Pasterizacijom mlijeka za proizvodnju sireva unisti se dio prisutne mikroflore mlijeka i
patogeni mikroorganizmi u mlijeku, inaktiviraju se neki od enzima, te se djelomi¢no
denaturiraju sirutkini proteini (Kalit, 2015.). Valja naglasiti da pasterizirano mlijeko za pice
mora biti sigurno za potrosaca i imati rok trajanja od tjedan dana ili duze, ukoliko se ¢uva u
hladnjaku. Okus, nutritivna vrijednost i druga svojstva trebaju samo malo odstupati od onih
svjezeg sirovog mlijeka.

3.1.3. Sterilizacija

Ovom toplinskom obradom se mogu ubiti svi mikroorganizme, ukljucujuéi bakterijske
spore. Sterilizacija se moze provoditi 30 min na 110°C (sterilizacija u boci), ali obi¢no je
dovoljno 30 sekundi na 130°C ili 1 sekunda na 145°C. Posljednja dva su primjeri takozvane
sterilizacije UHT (ultra-visokom temperaturom). Grijanje od 30 minuta na 110°C inaktivira
sve mlije¢ne enzime, medutim nisu sve bakterijske lipaze i proteinaze potpuno inaktivirane
Sto dovodi do stvaranja okusa steriliziranog mlijeka i odredenog gubitka dostupnog lizina.
Ovo smanjuje sadrzaj nekih vitamina, uzrokuje znacajne promjene u proteinima ukljucujuci
kazein i smanjuje pH vrijednost mlijeka za oko 0,2 jedinice. Nakon zagrijavanja od 1 s na
145°C kemijske reakcije su gotovo u potpunosti zaustavljene (Walstra i sur., 2006.).



4. OSTALI TEHNOLOSKI POSTUPCI OBRADE MLIJEKA ZA
PROIZVODNJU SIRA | MLIJECNIH PROIZVODA

4.1. Standardizacija mlijeka

Standardizacija mlijeka u sirarstvu se provodi kako bi omjer masti i proteina u mlijeku za
sirenje doveo u odgovarajuci odnos od 0,7 : 1 te da bi iskoristivost masti u proizvodu bila
Sto veéa. Ovaj postupak se provodi obiranjem dijela masti iz punomasnog mlijeka ili
dodavanjem obranog mlijeka u prahu u mlijeko za sirenje (Kalit, 2015.). Provodi se i
standardizacija sadrzaja suhe tvari, ponekad sadrzaja proteina ili jos$ neke druge komponente
u cilju dobivanja sira odgovarajuce kvalitete. Stoga previsok udio masti moze dovesti do

nepotrebnog gubitka masti u sirutki (Grgurek, 2015.).

4.2. Separacija

Centrifugalno odvajanje mlije¢ne masti od mlijeka sluzi za izradu vrhnja, slatkog vrhnja i
obranog mlijeka, te za standardizaciju mlijeka i mlijecnih proizvoda na zeljeni sadrzaj masti.
Primjenjuje se u industrijskoj proizvodnji gotovo svih mlije¢nih proizvoda. Proces
separacije se postize proto¢nim procesom uzrokujuéi jako pomicanje masnih kuglica uz
centrifugalno ubrzanje i velikim ograni¢avanjem udaljenost preko koje se masne kuglice
moraju kretati. Princip metode ilustriran je na Slici 2. Mlijeko ulazi u sredi$nju os uredaja i
ulijeva se u rotirajucu zdjelu kroz tri ili viSe otvora. Zatim ulazi u hrpu stozastih perforiranih
ploc¢a naslaganih jedan na drugi s odgovaraju¢im otvorima, gdje se protok podijeljen preko
brojnih proreza izmedu diskova. Centrifugalna sila tjera masne kuglice u svakom prorezu
prema donjem disku, odakle se kre¢u prema gore i prema unutra u obliku kreme. Obrano
mlijeko koji sadrzi neke male masne kuglice koje su izbjegle odvajanje, pomice se prema

van (Walstra i sur., 2006.).
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Slika 2. Osnovni princip tzv. poluotvorenog separatora mlijeka. U stvarnosti, zdjela sadrzi

veci broj diskova. Prikazana je (okretna) zdjela i (neokretni) uredaj za opskrbu i praznjenje.

Izvor: Walstra i sur., (2006.)

4.3. Homogenizacija

Homogenizacija mlijeka uzrokuje lomljenje kuglice mlije¢ne masti (globula) na manje
veli¢ine (0,5 — 1,0 um) pri visokim tlakovima. Homogenizirano mlijeko sadrzi enzim lipazu
koja pospjesuje lipolizu te sirovo mlijeko postaje uzeglo ve¢ nekoliko minuta nakon
homogenizacije. U skladu s tim treba izbjegavati homogenizaciju sirovog mlijeka ili je
potrebno mlijeko odmah nakon homogenizacije pasterizirati kako bi se lipaza inaktivirala.
U homogenizatoru mlijeko moze biti lako kontaminirano bakterijama te se zbog toga
homogenizacija najces¢e provodi prije toplinske obrade. Homogenizatori uobicajenog tipa
sastoje se od visokotlatne pumpe koja tjera tekuéinu kroz uski otvor, takozvani ventil
homogenizatora. Takvo mlijeko je bjelije boje, jaceg okusa, ima laksu probavljivost te se na
povrsini ne izdvaja mlije¢na mast. (Walstra i sur., 2006.) U¢inak homogenizacije na frakcije

masti i kazeina u mlijeku prikazan je na Slici 3.
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Slika 3. U¢inak homogenizacije na globule masti i kazeinske micele u mlijeku

Izvor: Walstra i sur., (2006.)

5. PROIZVODNJA SIRA

5.1. Definicija sira

Prema definiciji FAO organizacije (2012.) sir je zreli ili nezreli meki, polutvrdi, tvrdi ili
ekstra tvrdi proizvod, koji moze biti premazan, i u kojem omjer proteina sirutke/kazeina ne
prelazi onaj u mlijeku. Sir se dobije zgruSavanjem punomasnog ili djelomi¢no obranog
mlijeka, djelovanjem sirila ili drugih prikladnih sredstava za zgruSavanje, te djelomi¢nim
ispustanjem sirutke koja nastaje koagulacijom. Proizvodnja sira ukljucuje koagulaciju
proteina mlijeka i/ili proizvoda dobivenih od mlijeka koje daju krajnji proizvod sli¢nih

fizickih, kemijskih i organoleptickih karakteristika.

Konkretna tehnologija proizvodnje nekog sira ovisi upravo o njegovim specifi¢nostima
(izbor vrste mlijeka, soljenje ili salamurenje, trajanje zrenja i slicno), no generalno postupak

proizvodnje sira mozemo sumirati u nekoliko koraka:

a) Izbor mlijeka (vrsta, kakvoca) za proizvodnju sira,

b) Procis¢avanje, hladenje i skladiStenje svjezeg sirovog mlijeka,
c) Predgrijavanje mlijeka (radi standardizacije),

d) Standardizacija mlijeka (obi¢no na 2,9-3,3 % m.m.),

e) Pasterizacija,
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f) Hladenje mlijeka do temperature koagulacije,

g) Priprema za koagulaciju (u ovom koraku dodaju se CaCly, boje, starter kulture),

h) Koagulacija (dodatkom proteoliti¢kih enzima za koagulaciju),

i) Obrada grusa (rezanje grusa, mijeSanje, dogrijavanje i suSenje grusa, te izuzimanje
sirutke),

J) Formiranje sira (u odredeni oblik i na odredenu veli¢inu),

K) Presanje,

I) Soljenje (suho ili u salamuri),

m) Zrenje, te

n) Pakiranje u ambalazu.

5.2. Aditivi u proizvodnji sireva

Aditivi u proizvodniji sireva se dodaju izravno u mlijeko u procesu proizvodnje ili se koriste
u nekim drugim fazama proizvodnje. Neki aditivi se razloZze u procesu zrenja sira, dok neki
ostaju nepromijenjeni u siru. Svi dodaci koji se koriste u proizvodnji sireva i jogurta moraju
biti zdravstveno sigurni. (Grgurek, 2015.) U proizvodnji sireva se kao aditivi koriste enzimi,
bakterijske kulture, kulture kvasaca i plijesni, pitka voda, ¢ista/jodirana sol, voéne baze za

jogurt, ocat, te razno zacinsko bilje.

5.3. Enzimi

U sastavu mlijeka postoji mnogo prirodnih enzima koje mlije¢na Zlijezda izlucuje, no oni
nisu povoljni za proizvodnju sira. Glavni enzim koji se koristi u proizvodnji sira je kimozin.
Kimozin je enzim dobiven iz tele¢ih Zeludaca, a njegova zadaca je kontrolirano cijepanje
kazeina pri ¢emu mlijeko prelazi iz tekuceg u kruto stanje (Kalit, 2015.). Lizozim je jo$
jedan vrlo vazan enzim u sirarstvu, a koristi se za za sprjecavanje kasnog nadimanja sireva

tako da razlaze stani¢nu stjenku bakterija (Gregurek, 2015.).

5.4. Mikrobioloske — starter kulture u proizvodnji sireva

Ako se mlijeko u sterilnim uvjetima izmuze iz zdravog vimena, mlijeko je sterilno, no u
praksi mlijeko vrlo brzo postaje kontaminirano raznim bakterijama, ukljucujuci i bakterije
mlije¢ne kiseline tijekom muznje. Tijekom skladiStenja mikroorganizmi rastu brzinom koja
ovisi o temperaturi. Budu¢i da su bakterije mlije¢ne kiseline razmnozavaju u mlijeku, one
brzo rastu na sobnoj temperaturi razgradnjom laktoze u mlijecnu kiselinu smanjujuéi pH

mlijeka na oko pH 4,6 (Fox i McSweeney, 1998.). Ciste kulture se uzgajaju u obranom,
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steriliziranom mlijeku te se dodaju u termicki obradeno mlijeko radi usmjeravanja procesa
proizvodnje nekog proizvoda kako bi taj proizvod postigao odredenu kvalitetu. Isto tako
mikrobioloSke kulture se mogu dodati i u sirovo mlijeko kako bi popravio omjer skupine
mikroorganizama ¢ija je aktivnost vazna za proces proizvodnje. Prema namijeni
starteri/mikrobioloske kulture mogu se podijeliti na jogurtne kulture, maslarske kulture i
sirarske kulture. Mikroorganizmi Cistih sirarskih kultura razgraduju laktozu (bakterije
mlije¢ne kiseline), oksidiraju mlijecnu mast (kvasci i plijesni) te razgraduju bjelancevine. Za
vrijeme zrenja sireva one pospjesuju njegov okus, miris i konzistenciju (Cukli¢, 2014.).
Temperatura mlijeka mora biti prilagodena koristenoj kulturi, te je potrebno pridrzavati se
doziranja i optimalnih uvjeta koristenja kulture. Mikrobioloske kulture se skladiste podalje

od vlage i svjetla i koriste unutar predvidenog roka trajanja (Grgurek, 2015.).

Slika 4. Kulture za mlijeko

lzvor: https://www.agroklub.com/poljoprivredni-oglasnik/oglas/starter-kulture-za-

proizvodnju-fermentiranih-mlijecnih-proizvoda/27137/ )

5.5. Voéne baze

Kao voéne baze koriste se komercijalno dostupni proizvodi koji se nakon otvaranja ¢uvaju
na preporucenim temperaturama te se iskoristavaju sukladno uputi proizvodaca. Voéne baze
se donose iz hladnjace netom prije koristenja. Dodaju se na dno bocica gdje se dodaje
cijepljeno mlijeko gdje se dalje odvija zakiseljavanje/fermentacija mlije¢nog napitka.
Ostatak voéne baze se zatvara i vra¢a natrag u hladnjacu do slijedece upotrebe (optimalno u

roku dva do tri dana).
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5.6. Sol, alkoholni ocat i zacinsko bilje

Sol, alkoholni ocat i zacinsko bilje moraju biti uvijek dobre kvalitete, te zdravstveno
ispravno, kako bi bili prikladni za koristenje u hrani. Fizicke opasnosti (eventualna
oneciscenja) mogu se izbjeci vizualnim pregledom tijekom svakog dodavanja i uklanjanjem
eventualnih stranih ¢estica ili po potrebi zamjenom novim pakiranjem. Cuvaju se na sobnoj

temperaturi.
Sol u proizvodnji ima dvije uloge:

- djeluje kao konzervans (snizava aktivitet vode te poveéava osmotski tlak vodene faze

u siru), i

- izravno sudjeluje u oblikovanju okusa, kvalitete i mirisa sireva tako da kontrolira

mikrobiolosku i enzimsku aktivnost, te pH sira (Grgurek, 2015.).

5.7. Kalcijev klorid (CaCl2)

Vedi dio kalcija u mlijeku vezan je na kazein i pridonosi stabilnosti mlijeka, a manji dio se
nalazi u mlijeku u obliku slobodnih kalcijevih iona. Kalcij se u mlijeku moZe poremetiti ako
se mlijeko ohladi na vrlo niske temperature ili pasterizacijom na visokim temperaturama
(visim od 90°C), te zbog manjkave prehrane ili poremecaja metabolizma, kao i prilikom
bolesti vimena kod krava. Zbog toga se u mlijeko dodaje i kalcijev klorid i to u omjeru 0,2

g po litri mlijeka prethodno otopljen u vodi (Grgurek, 2015.).
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6. OBITELJSKO POLJOPRIVREDNO GOSPODARSTVO (OPG)
LENDEL

6.1. Povijest gospodarstva

Gospodarstvo Lendel postoji ve¢ oko 50 godina. OPG Lendel je smjesten u Podolju. Godine
2002. na farmi izgraden je prvi objekt, u kojem je bilo smjesteno 30 krava Simentalske
pasmine i izmuziste tipa riblja kost sa 6 mjesta. U cilju povecanja koli¢ine proizvedenog
mlijeka godine 2005. uvezeno je prvih 20 krava pasmine Holstein-Friesian. Nakon toga
slijedilo je prosirenje stada uvozom novih 20 junica Holstein-Friesian, te je osnovno stado
poveéano na ukupno 80 grla. Zbog ovog povecanja iste godine izgraden je novi objekt s 80
leZe¢ih mjesta te je izmuziste proSireno na ukupno 12 mjesta. Daljnjim povecanjem stada na
180 grla 2012. godine izgraden je novi objekt S 40 leze¢ih mjesta. Danas OPG Lendel
raspolaze s 283 grla (pasmine Holstein-Friesian), od ¢ega su 100 muznih krava, 30 krava u
suhostaju, 100 junica za rasplod, 50 teladi do 6 mjeseci starosti te 3 rasplodna bika za
prirodni pripust. Gospodarstvo se prostire na 2 ha zemljista na kojem se nalaze objekti za
Zivotinje, te 2 ha ispusta za krave u laktaciji, 45 ha pasnjaka za ostale kategorije Zivotinja i

180 ha zemljiSta za proizvodnju hrane za Zivotinje.

6.2. Sirana Lendel

Zbog niskih otkupnih cijena svjezeg sirovog mlijeka, te u cilju postizanja dodatne dobiti
2018. godine OPG Lendel se odlucuje preradivati mlijeko u razli¢ite mlije¢ne proizvode. U
ozujku 2021.godine na gospodarstvu je izgradena i mini sirana. Sirana se nalazi u Podolju
udaljena 600 m od farme. Objekt se sastoji od podruma povrsine 184 m? u kojem se nalazi
kotlovnica, garaza i prostor za zrenje sireva, te prizemlja povrsine 184 m? koje se sastoji od
prostora za preradu mlijeka, salamurenje sira, pakiranje, skladiste ambalaze, hladnjace,
sanitarnog ¢vora te prostorije za prodaju sira (Slika 4.). Objekt za preradu mlijeka opremljen
je tako da dnevno moze preraditi 500 | mlijeka. Po dobivanju svih potrebnih dozvola u
objektu se planiraju raditi kuhani sir s raznim dodatcima (paprika, vlasac, kopar, buc¢ine
sjemenke), skripavac, sirevi koji zriju, parenjica, svjezi sir i vrhnje, grcki jogurti s voénim

bazama, tekuci jogurt te ¢vrsti jogurt.
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T LEGENDA:

PROSTORIJE (PODRUM):
1. Spremiste za drva

2. Garaza

3. Kotlovnica

4. Stubiste i predprostor

5. Prostorija za zrenje sira

=
)

OPREMA:
BL - banka ledene vode
DM - dimnjak
KO - kompresor zraka
KT - vrelovodna kotlovnica na kruto gorivo
MH - sustav mirnog (lamelarnog) hladenja
PS - police za sir
KO AS - akumulacijski spremnik (30000)

Sl - SP - spremnik vrele vode (>83°C/8001)

= 1 VE - sustav za ventilaciju

BL

,,,,,, SP
AS
- @
KT
DM =
PS | PS PS || PS
PS || PS PS || PS
MH @ = MH
PS |[fPE PS | _PS
MH MH
PS ||~ PS PS | Ps
. VE_ | T |

Slika 5a: Shematski prikaz sirane Lendel - podrum

Izvor: vlastiti arhiv (OPG Lendel)
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LEGENDA:

PROSTORIJE (PODRUM):

6. Stubiste i predprostor

7. Prostor za salamurenje sira

8. Prostorija za odmor radnika

9. lzdvojeno skladiste sredstava
10. Garderoba i sanitarni cvor
11, Prosterija za preradu mlijeka
12. Prostorija za kusanje i prodaju
13. Hladnjaca

14. Skladiste ambalaze

15. Hodnik

16. Prostorija za pakiranje

OPREMA:

AQ - Ambalazni ormar
AL - Agregat banke ledene vode (vanjska jedinica
DE - Ormar za izdvojeno skladiStenje sredstva za
pranje i sanitaciju

DS - Distribucijski stol

G1 - Garderobni ormar za civilnu odjecu i obucu
G2 - Garderobni ormar za svijetlu radnu odjecu i
obucu s kapom

HL - Hladnjak (4 - 8°C) s ledenicom (-18°C)

KC - Plasticne kace (za obrano mlijeko)

KL - Klimatizacija

KU - Kada za uranjanje sira u termoskupljajucu
foliju

KZ - Komprimirani zrak (za presu)

NP - Napa (ventilacija iznad kotla)

05 - Prostor za izdvojeno skladistenje ostalih
sirovina

PA - Police za ambalazu

PD - Podest sirarskog kotla

PO - Potica za Ciste kalupe

PR - Presa

RJ - Rashiadna jedinica (forsirano hladenje 4 -
8°C/10m’)

RV - Rashladna vitrina (izlozbena, 4 - 8'C)

RS - Radni stol

§1 - Zatvorena posuda za izdvojeno skladistenje
sirutke - nusproizvoda koji nisu za prehranu (judi
SA - Posuda za salamurenje sira

SE - Separator

SK - Sirarski kotao

SP - Stol za pakiranje

TVHY - Topla voda/hladna voda

VA - Vaga sa etiketirkom
VE - Ventilacija

VK - Vakuumirka
11 - Zracna zavjesa
S5 - Sabirni stivni kanal

——r

| |
| STAKLEN |
pop | L

r
|
i
1
L

Slika 5b. shematski prikaz sirane Lendel - prizemlje

Ivor: vlastiti arhiv (OPG Lendel)



7. PROIZVVODNJA SIRA I JOGURTA NA OPG LENDEL

7.1. Tehnologija proizvodnje kuhanog sira — obi¢nog i sa za¢inima

Kuhani sir se proizvodi zagrijavanjem sirovog mlijeka na 92 do 96°C kada mu se dodaje
alkoholni ocat (9%) u koli¢ini od oko 1,0 do 1,2%. Nakon dodatka octa odmah se stvara grus
uz izdvajanje prozirno zelenkaste sirutke te se mijesa 1 do 3 minute. Grus se ostavi kratko
(5 do 10 minuta) u sirutci nakon ¢ega se odvaja odlijevanjem sirutke u posudu. Grus se zatim
soli dodavanjem soli u koncentraciji od 2,0 do 3,0 % koliko je potrebno da sir bude optimalno
slan, te se mogu dodati i razli¢iti za¢ini kao $to su paprika, kopar, vlasac, bu¢ine sjemenke.
Topli, posoljeni gru§ se stavlja u okrugle kalupe pa u preSu na postepeno presanje i
istiskivanje suvisne sirutke u trajanju od oko 2 — 4 sata. Nakon presanja sir se skladisti u
hladnjaci na + 2°C do + 8°C do prodaje, kada se vakumira, oznacava i prodaje kao zapakirani
proizvod. Sirutka koja zaostaje nakon proizvodnje kuhanog sira se skuplja u posebno
predvidene kante u koje se kroz odvod na samom radnom stolu samostalno cijedi, te se

koristi kao hrana za zivotinje.

7.2. Tehnologija proizvodnje tvrdog sira trapista

Mlijeko se zagrije do 72°C/15 sekundi te se ohladi na 32°C i dodaje se 33%-tna otopina
kalcijevog klorida i sredstvo za sprje¢avanje kasnog nadimanja sira (lizozim) te osusena
termofilna/mezofilna kultura za proizvodnju trapista u koncentraciji od 3 jedinice na 100 |
mlijeka. Mlijeko se ostavlja 10 minuta da odstoji, nakon ¢ega se dodaje prethodnno
aktivirano sirilo. Za usiravanje mlijeka potrebno je 45 — 50 minuta. Grusanje je zavrSeno ako
gru$ puca poput porculana, a U bazi zaostaje zeleno-zuta prozirna sirutka. Grus se reze
sirarskom harfom 8 — 10 minuta, na veli¢inu 5 — 6 mm. MijeSanje sirnog zrna se nastavlja
uz postepeno dogrijavanje narednih 25 minuta, sve dok se temperatura sadrzaja kotla ne
podigne do 42°C. Nakon toga se vatra ugasi i nastavlja mijesanje narednih 10 minuta, te se
Ya sirutke izvadi iz kotla. Kalup uranjamo i sirutku i njime rezemo grus. Nakon punjenja
kalupa provodi se preSanje. PreSanje se provodi primjenom pneumatske prese koja sireve
pritiS¢e preko plasticnog poklopca (klipa kalupa) koji ulazi u kalup. Pri tome se kalupi za
presanje slazu jedan na drugi. Rezim preSanja postepeno se povecava povecanjem pritiska.
Proces zapocinje pritiskom 1kg tezine na lkg sira 10 minuta. Nakon 10 minuta se sir okrece

i postavlja se 2 kg na 1 kg sira u trajanju 20 minuta. Slijedi ponovno okretanje sira. Na koji
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se potom stavlja uteg od 5 kg na 1 kg sira u trajanju 30 minuta. Nakon 30 minuta se ponovo
okrece sir i postavlja se tezina od 10 kg na 1kg sira. Sir se ponovno kre¢e nakon sat vremena
i ista ta tezina se stavlja na sir te se sir presa 6 — 8 sati. Nakon tog vremenskog perioda sirevi
se vade iz kalupa i stavljaju u 20%-tnu salamuru u trajanju od 24 sata za kolute mase oko
2,5 kg na temperaturi 15 — 16°C. Nakon salamurenja sirevi se premjestaju u prostoriju za
zrenje sira gdje zriju na drvenim policama za sir oko 1 — 2 dana na temperaturi 22 - 23°C i
relativnoj vlaznosti 70 — 80%, kada se sir okre¢e jednom u danu. Slijedi zrenje sira na
temperaturi 14 — 15°C i relativnoj vlaznosti 80 — 85%, kada se sir u prvih tjedan dana prebrise
5%-tnom salamurom jedan puta u danu nakon ¢ega se preokrene. U drugom tjednu svakih 3
— 4 dana se sir prebrise salamurom, te svakodnevno okrece jednom. U tre¢em i Cetvrtom
tjednu sir se samo preokreé¢e jednom u danu bez brisanja salamurom. Ako je sir veceg
promjera, potrebno ga je ostaviti da duze zrije. Kad je sazrio, sir se reZze na odgovarajuée

komade i pakira u vakuum te se skladisti u hladnjac¢i na temperaturi od 4 — 8°C.

Slika 6. Trapist

Izvor: vlastiti arhiv (OPG Lendel)

7.3. Tehnologija proizvodnje parenjice

Mlijeko zagrijemo na 38°C, te mu se doda kultura za parenjicu u koncentraciji od 3
jedinice/100 | mlijeka i dobro promijesa te ostavi 1 sat da odstoji. Vazno je da se mlijeko ne
ohladi kako bi kultura mogla djelovati. Sirilo se dodaje u omjeru 2,5 —3 ml na 10 | mlijeka,
pri ¢emu je vazno mlijeko dobro pomijesati te ostaviti da odstoji 20 — 25 minuta. Grus ¢e
tada izgledati kao porculan i biti tvrdoc¢e kao kiselo mlijeko, te kad se zareze pustit ¢e zuto-
zelenkastu prozirnu sirutku. Grus se reze na veli¢inu 1 — 2 cm, poklopi se i pusti da odstoji

10 minuta, nakon ¢ega se slijepljeni grus promijesa. Te ostavi narednih 10 minuta da odstoji.
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Grus se slegne na dno sirarskog kotla, a sirutka se izdvoji u gornjem dijelu kada se koliko je
moguce sirutke izvadi iz kotla. Zatim se grus$ ostavi nekoliko sati da se kiseli. Nakon toga
grus se izvadi iz kotla, cijedi te, reZze na kocke. Potom se u loncu zagrije voda na 80 — 85°C
te se u vodu dodaje kuhinjska sol. Na lonac se postavlja posuda za cijedenje u koju se stavi
odredena koli¢ina kockica grusa da se zagrije. Kad se grus dovoljno ugrije, on se topi i dobije
se tjestasta struktura koja se gnjeci i savija. Ova struktura se izvadi iz vode te se rasteze na
zeljenu duzinu i Sirinu. Nakon toga se ohladi, posoli, i za¢ini (za¢inima po zelji) te mota u

male koluti¢e. Parenjica se ¢uva na temperaturi 4 — 8°C i pakira nakon dva dana.

Slika 7. Parenjica

Izvor: vlastiti arhiv (OPG Lendel)

7.4. Tehnologija proizvodnje krem sira

Mlijeko se zagrije na 72°C, zatim se hladi na 25°C i dodaje kultura za krem sir u
koncentraciji 3 jedinica/100 | mlijeka te dobro se pomijesa. Ovako dobiveno mlijeko ostavlja
se 10 minuta da odstoji te se dodaje 10 ml sirila na 100 | mlijeka, dobro promijesa, i poklopi.
Takvo mlijeko potrebno je ostaviti da odstoji 6 — 12 sati (ovisno o temperaturi prostorije).
Dobiveni grus se reze na veli¢inu 4 X 4 cm te opet ostavlja da odstoji 6 — 12 sati dok se
sirutka ne izdvoiji i sir slegne. Dobiveni krem sir se stavlja u sirarsku maramu i cijedi tijekom
6 — 12 sati, nakon Cega se soli, promijesa i vraca na cijedenje slijede¢ih 1 — 2 sata pri

temperaturi 4°C. Po zavrSetku procesa krem sir se oblikuje i pakira te skladisti na 4°C.

7.5. Tehnologija proizvodnje jogurta/voénog jogurta

Mlijjeko se tijekom prvog dijela tehnoloSkog postupka termicki obraduje do temperature od
oko 85 — 90°C nakon ¢ega se odmah hladi na temperaturu od 43 do 45°C. Tada mu se i

dodaje jogurtna kultura koja zakiseljava mlijeko u jogurt zrenjem cijepljenog mlijeka izmedu
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3 1 5 sati. Nakon §to je jogurt gotov odmah se prenosi u hladnjacu i hladi na temperaturu od

+2°C do +8°C do prodaje.

Kod proizvodnje ¢vrstog voénog jogurta na dno ambalaze stavljaju se voéne baze u koli€ini
od oko 15% te se pazljivo ulijeva cijepljeno mlijeko, a daljnji postupak proizvodnje je isti

kao 1 kod obi¢nog jogurta.

Kod proizvodnje tekuceg voénog jogurta vocna baza se dodaje mijesanjem u vec gotovi

jogurt (nakon zakiseljavanja).

7.6. Tehnologija proizvodnje grékog jogurta

Mlijeko se zagrije na 80 — 85°C u trajanju od 5 — 10 minuta. Potom se hladi na 42°C te se
dodaje kultura za grcki tip jogurta u koncentraciji od 3 jedinice na 100 | mlijeka i dobro
promijesa. Fermentacija traje sve dok se ne postigne pH od 4,60, nakon Cega se grus reze na
kocke 2 x 2 cm do 3 x 3 cm. Potom slijedi cijedenje preko noci na 4°C u sirarskoj marami,
nakon Cega se grcki jogurt izvadi, promijesa, opcionalno doda voéna baza, i pakira u

ambalazu te skladi$ti na 4°C.

Slika 8. Gr¢ki jogurt s vocem

Izvor: vlastiti arhiv (OPG Lendel)

7.7. Tehnologija proizvodnje svjeZeg sira i kiselog vrhnja

Ohladeno punomasno mlijeko iz laktofriza na 4 do 6°C se cijevima prenosi u sirarski kotao,
gdje se temperira na 22 do 26°C te mu se dodaje mezofilna kultura za svjezi sir prema uputi
proizvodaca. Fermentacija mlijeka traje prosje¢no 18 do 26 sati, nakon Cega se izdvojeno

kiselo vrhnje na povrsini posude obire i stavlja u staklene ili plasticne posude i odmah u
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hladnjak, a dobiveni kiseli grus se reze na kocke veli¢ine cca 10 x 10 cm i potom zagrijava
na temperaturu od oko 45 - 55°C. Grus se stavlja u cjedila za svjezi sir radi cijedenja —
izdvajanja sirutke, u trajanju od 5 — 7 sati. Po zavrSetku postupka cijedenja sir se pakira u
plasti¢ne nepovratne posudice koje se cuvaju u hladnjaku na temperaturi od +2° do +8°C do
prodaje, a deklarira se s rokom trajanja od najvise 7 dana (i svjezi sir i kiselo vrhnje). U
ovom procesu sirutka je nus proizvod i ¢uva se u hladnjaci pakirana u bocice na temperaturi
od +2° do +8°C do prodaje.

7.8. Tehnologija proizvodnje Skripavca

Mlijekom ohladenim na temperaturi od 4 do 6°C puni se kotao te se potom provodi
pasterizacija na temperaturi od 72°C kroz 15 sekundi. U pasterizirano mlijeko ohladeno na
32°C dodaje se sirilo. Sirenje traje oko 40 minuta. Dogrijavanje sirnog grusa odvija se na
temperaturi od 45°C, a prije oblikovanja u kalupu u sirno tijesto se umijesa sol. Po zavrSetku
postupka cijedenja i presanja sir se ¢uva u hladnjaku na temperaturi od + 2 do +8°C do
prodaje. Ako se sir prodaje izvan objekta transportira se u rashladenom stanju u

odgovarajuc¢im transportnim rashladnim hladnjacima.

7.9. Pasterizirano mlijeko za konzumaciju

Mlijeko ohladeno na temperaturu od 4 do 6°C se toplinski obraduje (pasterizira) na
temperaturi od 72°C tijekom 15 sekundi. Potom se hladi na temperaturu od 6 do 8°C i puni
u ambalazu od jedne litre. Mlijeko se nakon punjenja prenosi u hladnjak gdje se ¢uva na

temperaturi +2 do +8°C do prodaje.

Tablica 2 prikazuje sumarno proizvode koji se proizvode na OPG Lendel, kao i uvjete

njihova skladiStenja.
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Tablica 2. Prikaz proizvoda od mlijeka, uvjeti Cuvanja, rok trajanja na OPG Lendel

konzumaciju

Naziv proizvoda Uvjeti ¢uvanja T/°C | Rok trajanja
Svjezi sir +2° do +8°C 7 dana
Kiselo vrhnje +2° do +8°C 7 dana
Krem sir +2° do +8°C 12 dana
Jogurt/Voéni jogurt +2° do +8°C 12 dana
Gréki jogurt +2° do +8°C 12 dana
Kuhani sir (obi¢ni, i sa za¢inima) +2° do +8°C 30 dana
Polutvrdi sir do +16°C 6 mjeseci
Trapist do +16°C 6 mjeseci
Sir parenjica +2° do +8°C 15 dana
Sirutka +2° do +8°C 15 dana
Skripavac +2° do +8°C 7 dana
Pasterizirano mlijeko za

+2° do +8°C 6 dana
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8. ZAKLJUCAK

Cilj zavrsnog rada bio je opisati resurse kojima raspolaze obiteljsko poljoprivredno
gospodarstvo Lendel, te dati detaljan prikaz tehnoloskih postupaka proizvodnje razlicitih
vrsta sira i fermentiranih mlije¢nih proizvoda koji se proizvode na ovom obiteljskom
poljoprivrednom gospodarstvu. Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo Lendel spada u
jedno od poljoprivrednih gospodarstava veceg kapaciteta u Republici Hrvatskoj, s
godiS$njom proizvodnjom od oko 876.000 litara mlijeka. Zbog niskih otkupnih trzisnih cijena
svjezeg sirovog mlijeka, a u cilju stvaranja dodane vrijednosti mlijeka 1 veceg prihoda
nedaleko od obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva izgraden je objekt za preradu mlijeka
te se proizvodi ukupno Sest vrsta sira i tri vrste fermentiranih mlije¢nih proizvoda. Zbog
ukupne proizvodnje mlijeka te raznolikosti proizvodnje sireva i fermentiranih mlijecnih
proizvoda obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo predstavlja jedan od oglednih primjera
gospodarstva koje uspijeva odgovoriti novim trziSnim zahtjevima i izazovima u Republici

Hrvatskoj.
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