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Mlijeko je vitalna bioloska tekucina koju proizvode mli-
jecne Zlijezde svih sisavaca i predstavlja temeljni pre-
hrambeni izvor ne samo za mladunce, vec i za odrasle
jedinke sisavaca. Razumijevanje njegovog pojma i de-
finicije kljuéno je za svakoga tko Zeli obogatiti svoje
znanje o prehrani i nutritivnim vrijednostima. Kemijski
sastav mlijeka, koji obuhvaca vodu, bjelancevine, masti,
ugljikohidrate, minerale i vitamine, ¢ini ga jedinstvenom
i kompleksnom teku¢inom koja pruza esencijalne nutri-
jente za ljudski organizam.

Proizvodnja mlijeka Cini srz stoCarstva, te zahtijeva u
ovoj grani poljoprivrede pazljivi uzgoj stoke, preciznu
prehranu i nadzor kvalitete. Qvaj proces obuhvaca priku-
pljanje, pasterizaciju i homogenizaciju mlijeka, te omo-
gucava Sirok spektar mlije¢nih proizvoda koji obogacduju
naSe prehrambene navike.

Sirevi, jedan od najomiljenijih mlijecnih proizvoda, na-
staju specificnom obradom mlijeka uz dodatak bakterija
mlijecne kiseline i enzima za koagulaciju. Razli¢iti po-
stupci i uvjeti proizvodnje rezultiraju raznolikim vrstama
sira, od tvrdih do mekanih, s razlicitim aromama i tek-
sturama koji zadovoljavaju Sirok spektar gastronomskih
preferencija.

Fermentirani mlijecni proizvodi, ukljucujuci jogurt, kefir
i acidofilno mlijeko, predstavljaju izuzetan izvor probio-
tika koji doprinose zdravlju probavnog sustava. Njihova
konzumacija Cesto se preporucuje zbog potencijalnih
blagodati za probavno zdravlje, Cineci ih vaznim dijelom
uravnotezene prehrane.

Maslac, proizvod koji se dobiva iz mlije¢ne masti, nije
samo okusna poslastica vec¢ i neizostavan sastojak
mnogih recepata. Proizvodnja maslaca zahtijeva preci-
znu obradu vrhnja ili mlijeka kako bi se izdvojila mlijeCna
mast, te temeljito buckanje i pranje kako bi se postigla
Zeljena kvaliteta.

Ova raznovrsnost i bogatstvo aspekata vezanih uz mlije-
ko i mlijeCne proizvode pruzaju nam neiscrpne moguc-
nosti uzivanja u razlicitim okusima i hranjivim tvarima.
Ovisno o regionalnim i osobnim preferencijama, svatko

moze pronaci svoj idealan put ka optimalnom zdravlju i
prehrani.

Ovaj prirucnik za obrazovanje odraslih posvecen je pru-
Zanju uvida u svijet mlijeka i mlijecnih proizvoda, kako

bi svatko mogao donositi informirane odluke o svojoj
prehrani. Kroz ove stranice, uputit éemo vas kroz sve
kljucne elemente vezane uz mlijeko i njegove derivira-
ne proizvode, omogucujuéi vam da otkrijete bogatstvo
nutrijenata koje oni pruzaju i naCine kako ih ukljuciti u
svoju prehranu.

1. POJAM | DEFINICIJA MLIJEKA

Mlijeko se opisuje kao tekucina bijele boje s karakteri-
sticnim okusom i mirisom, koju izlucuju mlijecne Zlijez-
de nakon partusa zenki sisavaca. Ovo mlijeko sluzi za
hranidbu mladuncadi.

Kravlje mlijeko je najvaznija vrsta mlijeka u kontekstu
mljekarske industrije i konzumacije kod ljudi. Pravilnici
zahtijevaju da se samo kravlje mlijeko moze nazivati
‘mlijeko’, dok se mlijeko drugih Zivotinjskih vrsta, poput
ovCjeg ili kozjeg mlijeka, mora naznaciti vrsta zivotinje
od koje potjece. Mlijeko mora ostati nepromijenjeno na-
kon muznje i ne smije se mijenjati zbog mikroorganiza-
ma ili okoliSa. Promjene u kiselosti, mirisu, boji i drugim
svojstvima mlijeka nakon muznje nisu dopustene.

Muznja treba biti neprekidna i potpuna. Prvi mlazevi mli-
jeka su siromasni masnoc¢om, dok su posljednji mlazevi
najbogatiji masnocom. Razlike su velike, jer prvi mlaz
mlijeka sadrzi i manje od 1% masti dok posljednji sadrze
i viSe od 10%. Ovaj oblik patvorenja se koristi pri otkupu
mlijeka kada se cijena mlijeka formira na osnovi masnih
jedinica (% masti).

Nepotpuna muznja moze dovesti do problema u lu¢enju
i oStecenja mlijecne zlijezde. Ako muznja nije potpuna
onda se vime brze napuni mlijekom izmedu dvije mu-
Znje. Neredovita muznja moze imati negativan utjecaj
na zdravlje mlijecne zlijezde i kvalitetu mlijeka. Mlijeko
dobiveno 15 dana prije i 8 dana poslije teljenja ne smatra
se pravim mlijekom zbog promjena u sastavu i svojstvi-
ma tog sekreta. Mlijeko ne smije biti mijenjano dodava-
njem ili oduzimanjem tvari, kao $to je dodavanje vode ili
uklanjanje masti.

Ove smjernice i pravila su klju¢na za osiguranje kvalitete
i sigurnosti mlijeka koje se stavlja u promet i koristi u
prehrambene svrhe. Regulacije o mlijeku igraju vaznu
ulogu u zastiti potrosaca i ocuvanju integriteta proizvo-
da u prehrambenoj industriji.



Slika 1. Mijecna kiava
2. KEMIJSKI SASTAV MLIJEKA

Mlijeko je slozena tekucina koja sadrzi razlicite kom-
ponente koje ga Cine hranjivim i korisnim za ljudsku
prehranu. To su komponente organske i anorganske.
Organski dio: Mlijetna mast je prisutna u obliku malih
kapljica i ¢ini mlijeko bogatim izvorom kalorija. Laktoza
je prirodni Secer prisutan u mlijeku i glavni izvor ener-
gije u mlijeku. Mlijeko sadrzi razlicite vrste bjelancevi-
na, ukljucujuci kazein i sirutku, koje pruzaju esencijalne
aminokiseline. Mlijeko sadrzi enzime, poput laktaze, koji
pomazu u razgradnji laktoze. Mlijeko je bogat izvor vita-
mina poput vitamina D, B-kompleksa (npr. B12), i vita-
mina A. Anorganski dio: Mlijeko je ve¢inom sastavljeno
od vode, $to je bitno za hidrataciju organizma. Mlijeko
sadrzi minerale kao Sto su kalcij, fosfor, kalij, magnezij, i
druge, koji su vazni za zdravlje kostiju i mnoge bioloske
funkcije. Mlijeko sadrzi plinove kao $to su kisik, dusik,
i ugljicni dioksid. Mlijeko se moze opisati kao emulzija
ili suspenzija, budu¢i da se mlije¢na mast ravnomjerno
rasporeduje u vodi i sadrZi otopljene tvari poput laktoze,
te tvari u koloidnom obliku poput proteina. Ova sloZena
kombinacija komponenata daje mlijeku njegovu karakte-
risticnu teksturu i nutritivnu vrijednost.
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SASTOJCI KOLICINA (%) KOLICINA U SUHOJ
TVARI (%)

LAKTOZA 48 37,5

MAST 37 28,9

PROTEINI 34 26,6

PEPEO 07 55

NPN* 0,19 1,5

Tablica 1. Prosjecni kemijski sastav kravljeg mlijeka
(Varnam i Sutherland, 1994.) *- neproteinski dusik
(slobodne aminokiseline, kreatin, urea i dr.)

2.1. Suha tvar

Suha tvar u mlijeku predstavlja ukupnu koli¢inu ¢vrstih
tvari koje se nalaze u mlijeku, nakon §to se sva voda
ukloni. Suha tvar ukljucuje sve komponente osim vode,
ukljucujuc¢i masti, bjelancevine, laktozu, minerale i dru-
ge tvari. Razina suhe tvari u mlijeku vazna je jer utjece
na koncentraciju i kvalitetu mlijecnih proizvoda kao $to
su sir, jogurt i sladoled. Suha tvar bez masti predstavlja
koliGinu Gvrstih tvari koje se nalaze u mlijeku nakon ukla-
njanja masti. To ukljucuje bjelancevine, laktozu, minerale
i druge tvari koje nisu mast. Suha tvar bez masti je vaz-
na jer omogucuje procjenu nutritivnog sastava mlijeka
bez masnoce, $to je korisno za izraCunavanje kalorijske
vrijednosti i formulaciju niskomasnih ili nemasnih mli-
jecnih proizvoda. Razina suhe tvari i suhe tvari bez ma-
sti u mlijeku moze varirati ovisno o razli¢itim faktorima,
kao Sto ste naveli, ukljucujuci pasminu krave, razdoblje
laktacije, prehranu, zdravstveno stanje krave te genetske
faktore. Pracenje ovih vrijednosti pomaze mljekarima da
bolje razumiju i upravljaju svojim proizvodima, osigura-
vajuci dosljednost i kvalitetu.

2.2. Sastav mlijeka

Sastav mlijeka moze biti vrlo promjenjiv, a ovisi o bezbroj
faktora: pasmini, zdravlju Zivotinje, stadiju laktacije, hra-
nidbi, sezoni, vrsti muznje, broju muznji itd. Kolostrum
luci mlijeCna zlijezda neposredno nakon poroda. Prijelaz
kolostruma u mlijeko dogada se postupno (6-10 dana).
Kolostrum sadrzava vecu koli¢inu suhe tvari nego kla-
sitno mlijeko. Osim manje koliCine laktoze i kazeina,
kolostrum sadrZava vecu koli¢inu ostalih sastojaka, i
to proteina sirutke. Kolostrum sadrzava 5-10 puta viSe
vitamina A., oko 5 puta viSe vitamina D, te oko tri puta
vise vitamina E, B1, B2, i B12. Esencijalnih aminokiseli-
na 2-3 puta viSe. U kolostrumu je osjetno veca koli¢ina



imunoglobulina, enzima i antioksidativnih tvari nego u
mlijeku. Kolostralno mlijeko se ne koristi u prehrani ljudi,
jer nije pogodno ni za preradu zbog velike koli¢ine sirut-
kinih proteina (zagrijavanjem se zgru$avaju). Kvaliteta
mlijeka mora odgovarati zakonskim propisima koji ga
ovako definiraju, mlijeko ostalih Zivotinja mora biti ime-
novano, kao i podrijetlo mjeSavine nekih vrsta mlijeka.
Prema nasim propisima mlijeko mora zadovoljiti ove uv-
jete: pomuzeno najmanje 30 dana prije i ne manje od 10
dana nakon teljenja, ima karakteristican mlijecni okus ,
miris i boju, da nema ostataka lijekova ili drugih Stetnih
tvari u kolicinama koje mogu narusiti zdravlju ljudi, tocka
ledista nije viSa od —0,517C, a refrakcijski broj nizi od 39
(da nema dodane vode), u T ml mlijeka nema vise od
400 000 somatskih stanica (epitelne stanice i stanice vi-
mena), jer veéi broj upucuje na upalu vimena (mastitis).

Voda

Voda igra kljucnu ulogu u sastavu mlijeka i kako se razli-
Cite komponente mlijeka razrjeduju u njoj, Cime se stva-
ra koloidni sustav. Mlijeko sadrzi visok postotak vode,
ohicno izmedu 86% i 89%. Unatoc visokom udjelu vode,
mlijeko nema vodenast okus jer je voda inkorporirana u
koloidni sustav mlijeka. Voda u mlijeku moze se podije-
liti na slobodnu i vezanu vodu. Veci dio vode u mlijeku
(96-98%) Cini slobodna voda, u kojoj su otopljeni razliciti
sastojci mlijeka. Vezana voda, s druge strane, ¢ini samo
2-4% ukupne vode. Vezana voda ima kljucnu ulogu u
svojstvima mlijeka i u izradi razlicitih mlijecnih proizvo-
da. Ona je prisutna u hidratacijskom sloju pojedinih sa-
stojaka suhe tvari, kao $to su kazein, albumin, globulin,
membrana masnih globula i laktoza. Ova vezana voda
pomaze ocuvati stabilnost i konzistenciju mlije¢nih pro-
izvoda, ukljuCujudi sir i jogurt. Ovaj opis jasno ilustrira
kako voda djeluje kao osnovni dispergent za ostale sa-
stojke mlijeka, Cine¢i mlijeko tako dragocjenim izvorom
hidratacije i hranjivih tvari.

Mlije€na mast

MlijeCna se mast smatra najvrjednijim sastojkom mlije-
ka. Evo nekoliko kljucnih razloga zas$to je mlijeCna mast
od velike vaznosti:

> mlijeCna mast je bogat izvor kalorija i znacajan
doprinos energetskoj vrijednosti mlijeka. Ova
visoka energetska vrijednost ¢ini mlijeko i
mlijecne proizvode vaznim izvorom energije u
prehrani,

> ima visoku biolosku vrijednost, posebno u smislu
hranjivih tvari poput esencijalnih masnih kiselina
i vitamina koji se u njoj nalaze, a ovi nutrijenti su
kljucni za ljudsko zdravlje,

> mlijeCna mast igra kljucnu ulogu u okusu, teksturi
i kvaliteti mlijecnih proizvoda npr. maslac je
proizvod cija kvaliteta i okus ovise o visokom
sadrzaju mlijecne masti,

> cijena mlijeka Cesto se odreduje na temelju
sadrzaja mlijecne masti i ovo je tradicionalna
praksa koja stimulira proizvodace mlijeka da
odrze visok sadrzaj masti u svojem proizvodu.

U vedini sluCajeva, prosjecna razina mlijeCne masti u
kravljem mlijeku iznosi oko 3,8%. Medutim, ova razina
moze varirati ovisno o pasmini krava, prehrani, razdoblju
laktacije i drugim cimbenicima. Upravljanje sadrzajem
mlijecne masti u mlijeku klju¢no je za prilagodbu proi-
zvodnje i pravilno odredivanje cijene mlijeka.

2.3. Kemijski sastav mlijecne masti

Mlijecna mast je kompleksna mjeSavina razlicitih ma-
snih kiselina i drugih tvari, a sastav mlijeCne masti moze
znaCajno varirati ovisno 0 mnogim ¢imbenicima, uklju-
¢ujuci prehranu krava. To je ester trihidroksilnog alkoho-
la glicerola i masnih kiselina. To znaci da se glicerol veze
s masnim kiselinama kako bi stvorio molekule masti, po-
znate kao trigliceridi. MlijeCna mast sadrZi i jednostavne
i slozene masne kiseline. Slozene masne kiseline ¢ine
manji postotak ukupnih masnih tvari (2-3%), dok jedno-
stavne masne kiseline ¢ine veci dio (97-98%). Masne
kiseline mogu biti zasi¢ene (nema dvostrukih veza u
molekulima) ili nezasicene (s dvostrukim vezama u mo-
lekulima). U sastavu mlijeéne masti moZzemo pronaci
razlicite masne kiseline, ukljucujuci zasicene (kao $to
su kaproinska, kaprinska, palmitinska) i nezasiéene (kao
$to su oleinska, linolna, linolenska, arahidonska) masne
kiseline. Nacin prehrane krava ima veliki utjecaj na sa-
stav mlije¢ne masti. Razlicita hrana koju krave konzumi-
raju moze rezultirati razli¢itim omjerima masnih kiselina
u mlijeku. Masne kiseline u mlije¢noj masti igraju vaznu
ulogu u prehrani i zdravlju ljudi, pruzajuci esencijalne
masne kiseline i hranjive tvari.
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2.4. Fizikalne osobine mlijecne masti

Temperatura topljenja mlijeCne masti krece se u raspo-
nu od 31-36°C. Ova temperatura oznacava temperatu-
ru na kojoj se mast pretvara iz ¢vrstog u tekuce stanje.
Mlije¢na mast ima temperaturu ucvrscivanja koja varira
izmedu 17-26°C. To znac¢i da mast postaje ¢vrsta na tim
temperaturama. Gustoc¢a mlijecne masti na temperaturi
od 15°C iznosi 930 kg/m?. Ovo je vazna fizikalna svoj-
stva koja se koriste u razli¢itim procesima proizvodnje

mlije¢nih proizvoda. Energetska vrijednost mlijecne ma-
sti iznosi otprilike izmedu 38,21 38,7 kJ (9,3 kcal) po gra-
mu. Ova visoka energetska vrijednost Cini mlijecnu mast
znaCajnim izvorom energije u prehrani. Energetska se
vrijednost mlijeka moze izracunati na temelju sadrzaja
bjelan¢evina, masti i laktoze. To je korisno za planiranje
prehrane i razumijevanje nutritivne vrijednosti mlijeka i
mlije¢nih proizvoda.

Primjer izra¢una za 1 dl mlijeka (sadrzi 3,3 g bjelancevina, 3,8 g masti i 4,8 g laktoze):

1 g bjelancevina =16,8 K| => 3,3 ghjelanCevinax 16,8 Kj  =554K|
1 g masti =38,1Kj = 3,8 gmastix 3,81 K| = 1448 K]
1 g laktoze =172 K] = 4,8 g laktoze x 17,2 K] = 82,6 K|

Promjene mlijecne masti

Lipoliza je kemijska reakcija koja se odvija pod utjeca-
jem lipolitickih enzima, poznatih kao lipaze. Ovi enzimi
razgraduju trigliceride (molekule masti) na masne kise-
line i glicerin. U kontekstu mlijeCne masti, to znaCi da
lipaze razdvajaju masne kiseline od glicerola. Kao re-
zultat lipolize, dolazi do oslobadanja masnih kiselina iz
masti. Ove masne kiseline mogu promijeniti okus i miris
mlijecnih proizvoda, ¢ime se stvaraju promjene poznate
kao hidroliticka uzeglost masti. Kontrola temperature
i vremena obrade tijekom prerade mlijeka i mlije¢nih
proizvoda kljucna je za ocuvanje njihove kvalitete i
sprijeCavanje nepozeljinih promjena okusa i mirisa
uzrokovanih lipolizom.

Masne kuglice

Mast se nalazi u obliku sitnih kapljica koje se nazivaju
masne kapljice. Ove kapljice imaju oblik kuglica i vari-
raju u velicini, s najceS¢im rasponom veli¢ina od 1 do 6
mikrometara. Mlijetna mast u mlijeku nalazi se u obliku
emulzije ili suspenzije. Emulzija se odnosi na sustav u
kojem su masne kapljice dispergirane u vodenoj fazi
mlijeka, pri Cemu mast i voda nisu medusobno topljive.
Ova struktura emulzije omogucava da mast bude rav-
nomjerno rasporedena u mlijeku, stvaraju¢i homogenu
tekudinu. Ova emulzija je od sustinskog znacCaja za mno-
ge mlijecne proizvode jer omogucéava ravnomjernu dis-
tribuciju masnoce i doprinosi teksturi i okusu mlijecnih
proizvoda.

1dcl mlijeka =282,8 Kj

—

Slika 2. Sherﬁats‘kli prikaz membrane masne globule
prema Kingu, 1995. (Tratnik, 1998.)

2.5. Bjelancevine

Klasifikacija bjelancevina mlijeka

BjelanCevine su vazan sastojak mlijeka i igraju kljuénu
ulogu u prehrani ljudi. Kravlje mlijeko sadrzi prosjecno
3,55% bjelanCevina. Kad se taj sadrzaj izrazi kao posto-
tak suhe tvari, dobiva se vrijednost od 28%. To znaci da
su bjelancevine znacajan sastojak suhe tvari mlijeka.
BioloSka vrijednost bjelanCevina mlijeka iznosi 88. To
znacCi da se iz 100 grama proteina u mlijeku moze sinte-
tizirati 88 grama bjelancevina u ljudskom ili zivotinjskom
organizmu. QOva visoka bioloska vrijednost ukazuje na
visoku kvalitetu bjelanCevina u mlijeku. Energetska vri-
jednost 1 grama bjelancevina iz mlijeka iznosi oko 16,6
kJ. Ovo je vazna informacija koja se koristi za proracun
energetske vrijednosti hrane. Bjelancevine iz mlijeka su
vazan izvor hranjivih tvari i imaju visoku bioloSku vri-
jednost, $to ih ¢ini vaznim sastojkom u prehrani ljudi i
Zivotinja.
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‘P’mlli.i Grama'Stru®e ubupnib protosa

Ukupni proteini | 33 | 100
Ukupni kazein | 26 79.5
o~ kazein s1 | 10 ! 30,6

o - kazein 52 | 2.6 I 8.0

S-kazein | 9.3 28,4

x-kazein | 3.3 i 10,1
Proteini surutke | 63 1 19,3
a ~laktoaBumin [ 1,2 3,7

B -laktoglebulin | 3.2 | 9.8

BSA | 0,4 | 1,2

Imunoglodulind | 0,7 2.1

Froteare peotoﬂ- 0.6 ; 2.4

Tablica 2. Koncentracija proteina u mlijeku
(Sirela, 2017)

Kazein je glavna bjelancevina mlijeka i igra kljucnu
ulogu u procesu stvaranja sira. Njegovo ime potjeCe
od latinske rijeci “CASEUS," §to znaci sir, jer se kazein
zgrusava kako bi se proizveo sir. Kazein je slozena bje-
lanCevina koja sadrzi fosfor. Ima sve esencijalne ami-
nokiseline potrebne za ljudsku prehranu. Sastoji se od
razlicitih komponenata, ukljucujuci alfa-kazein, koji se
dijeli na kapa-kazein, beta-kazein i gama-kazein. Odnos
tih komponenata varira, ali prosje¢no iznosi (66,2 : 18,8
- 5,0). Kazein u mlijeku je u obliku koloidne otopine kao
kalcij-kazeinati. Dodavanjem kiseline, soli ili enzima si-
rila, kazein se izdvaja iz mlijeka i dolazi do koagulacije.
To je osnova za proizvodnju sira, gdje se kazein pretvara
u ¢vrstu masu. Kazein ima kljucnu ulogu u proizvodnji
sira, jer njegova koagulacija rezultira formiranjem sira.
Ova bjelancevina ima bogat sastav aminokiselina i do-

prinosi hranjivoj vrijednosti mlijecnih proizvoda.

Bjelancevine mlije€nog seruma

Albumini ¢ine oko 12-15% ukupne koliCine bjelanCevina
u mlijeku. To su topive bjelancevine koje se razlikuju od
kazeina, jer ne sadrze fosfor. Alboumin je jednostavna
bjelancevina sastavljena od aminokiselina, posebno ci-
stina i metionina. Ima izoelektricnu tocku na pH 4,55.
Albumini ne zgruSavaju se pri koagulaciji mlijeka pod
utjecajem enzima poput himozina, stoga zavrSavaju u
sirutki. Laktoglobulini se nalaze u mlijeku u vrlo malim
kolicinama, osim u kolostrumu i u slu¢ajevima obolje-
nja zivotinja. Njihova uloga nije do kraja istrazena, ali
vjeruje se da imaju imunolosku funkciju. Globulini u
mlijeku ukljuéuju imunoglobuline (IgG, IgM i IgA). Ovi
imunoglobulini se sintetiziraju u organizmu Zivotinje
radi zaStite, a zatim dolaze u mlijeko putem krvotoka.
Imunoglobulini u mlijeku mogu doprinijeti baktericidnim
svojstvima mlijeka, smanjujuci broj mikroorganizama.

Proteini mlijecnog seruma su termolabilne bjelancevine,
§to znacCi da se koaguliraju ili zgruSavaju pri relativno
niskim temperaturama. Intenzivna koagulacija obi¢no
nastupa pri temperaturi od 80°C. Ovo svojstvo Cesto se
koristi u proizvodnji albuminskog sira, gdje se bjelance-
vine iz mlijeka zgruSavaju pod utjecajem topline kako bi
se odvojile od sirutke i stvorio sir. Bjelancevine u mlijeku
igraju vaznu ulogu u prehrani i proizvodnji raznih mlijec-
nih proizvoda.

2.6. Laktoza (mlijecni Secer)

Laktoza je disaharid sastavljen od jedne molekule glu-
koze i jedne molekule galaktoze. Njegova kemijska for-
mula C12 H22 011. To je specifi¢an ugljikohidrat koji se
nalazi u mlijeku i mlijecnim proizvodima. Ona predstav-
lja oko 36,9% suhe tvari u mlijeku. Laktoza se sintetizira
u mlijecnoj Zzlijezdi iz glukoze prisutne u krvi. Glukoza
se pretvara u galaktozu, a zatim se galaktoza i glukoza
kombiniraju kako bi se stvorila laktoza. Bakterije mlijec-
ne kiseline koriste laktozu kao izvor energije i fermenti-
raju je kako bi proizvele mlijecnu kiselinu. Kada pH mlije-
ka dostigne vrijednost od 4,6, mlijeCna kiselina koagulira
kazein, Sto rezultira gruSanjem mlijeka. Ovo je kljucni
korak u procesu proizvodnje sira. Laktoza igra znacajnu
ulogu u proizvodnji raznih mlijecnih proizvoda kao Sto su
jogurt, kiselo mlijeko, kefir, kumis, acidofilno mlijeko, si-
revii maslac. Takoder, laktoza ima veliki utjecaj na okus,
boju i teksturu mlije¢nih proizvoda. Laktoza se moze
hidrolizirati pod utjecajem enzima laktaze na glukozu i
galaktozu. Ovaj proces dogada se u probavnom sustavu
kako bi se laktoza razgradila i apsorbirala. Ima energet-
sku vrijednost od priblizno 16,54 kJ po gramu energije.

Laktoza je kljucni sastojak mlijeka i igra vaznu ulogu u
prehrani i prehrambenoj industriji.

2.7. Enzimi

Enzimi u mlijeku igraju vaznu ulogu u procesima obrade
mlijeka i utjecu na kvalitetu mlijecnih proizvoda. Lipaze
su enzimi koji kataliziraju hidrolizu masti (lipolizu).
Njihova aktivnost moze uzrokovati nezeljenu uzeglost
mlijeka i mlijecnih proizvoda. Osjetljive suna toplinu
i lako se inaktiviraju na temperaturama iznad 63°C.
Pasterizacija na odredenim temperaturama i trajanjima
ohicno je dovoljna da inaktivira lipaze i sprijeci uzeglost
mlijeka. Fosfataza je poznati enzim prisutan u mlijeku.
Za inaktivaciju fosfataze potrebna je pasterizacija na
temperaturi od 62°C tijekom 30 minuta ili na temperaturi
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od 75°C tijekom 15 sekundi. Prisutnost aktivne fosfa-
taze nakon pasterizacije moze ukazivati na neispravnu
pasterizaciju. Peroksidaze su endogeni enzimi koji ka-
taliziraju hidrolizu vodikovog peroksida na vodu i kisik .
Optimalna temperatura za djelovanje peroksidaza je oko
25°C, a inaktiviraju se pri temperaturama iznad 80°C.
Testovi peroksidaze koriste se za provjeru ispravnosti
pasterizacije pri visokim temperaturama. Katalaze su
enzimi koji ukazuju na patoloSke promjene u mlijeku, Ce-
sto uzrokovane stanjem mastitisa kod krava. Inaktiviraju
se na temperaturi od 80°C. Reduktaze su enzimi koji
ukazuju na losu mikrobiolosku kakvocu mlijeka. Testovi
poput Reduktaza testa koriste se kako bi se identifici-
rale potencijalne mikrobiolo$ke neispravnosti u mlijeku.
Prisutnost ili odsutnost ovih enzima u mlijeku moze biti
od kljuénog znacaja u kontroli kvalitete mlijeka i mlijec-
nih proizvoda te u osiguravanju sigurnosti potro$aca.
Pasterizacija je Cesto kljucna metoda za inaktivaciju
vecine tih enzima kako bi se osigurala stabilnost i sigur-
nost mlijecnih proizvoda.

2.8. Minerali u mlijeku

Mlijeko sadrzi razliCite mikroelemente u tragovima,
kao $to su cink (Zn), brom (Br), rubidij (Ru), selen (Se),
aluminij (Al), Zeljezo (Fe), bor (Bo), bakar (Cu), fluor
(F), stroncij (Sr) i drugi. Ovi mikroelementi imaju fizio-
loSku i biokemijsku vaznost i Cesto dolaze iz prehrane.
Makroelementi u mlijeku prisutni su u obliku organskih
i anorganskih soli, ukljucujuci kloride, fosfate i citra-
te. Kalcij (Ca) je jedan od najvaznijih makroelemenata
u mlijeku i iznosi oko 123 mg/100 ml svjezeg mlijeka.
Iskoristavanje kalcija ovisi 0 njegovom omjeru s fosfo-
rom (Ca/P), prisutnosti topivog dijela kalcija, te koli¢ini
fosfora i vitamina D u mlijeku. Omjer kalcija i fosfora u
mlijeku obi¢no iznosi 1,2-1,4:1, §to je povoljno za isko-
riStavanje kalcija. Kalcij ima klju¢nu ulogu u formiranju
micela kazeina i stabilnosti proteina u mlijeku, brzini ko-
agulacije kazeina te ¢vrstoci nastalog grusa. Mineralne
tvari u mlijeku utjeCu na razlicita svojstva mlijeka, uklju-
Cujuci osmotski tlak, elektro provodljivost, temperaturu
zamrzavanja i kljucanja, titracijsku kiselost, pH-vrijed-
nost, puferski kapacitet mlijeka, gustocu i viskoznost.
Ovi faktori igraju vaznu ulogu u procesima proizvodnje
mlijecnih proizvoda. lako mlijeko sadrzi mnogo vrijed-
nih hranjivih tvari, velika kolicina mineralnih tvari moze
predstavljati izazov za dojenCad. Zbog toga se obi¢no
ne preporucuje davanje kravljeg mlijeka dojencadi mla-
doj od godinu dana, jer mineralne tvari mogu negativno

utjecati na njihovu probavu i apsorpciju hranjivih tvari.
U cjelini, mineralne tvari u mlijeku igraju vaznu ulogu u
prehrani i procesima proizvodnje mlijecnih proizvoda te
su kljucne za razumijevanje i kontrolu svojstava mlijeka.

2.9. Vitamini

Vitamin C, poznat i kao askorbinska kiselina, prisutan
je u mlijeku, posebno u svjeze pomuzenom mlijeku.
Medutim, vazno je napomenuti da je vitamin C vrlo osjet-
ljiv na svjetlost i temperaturu, pa se njegova razgradnja
moze dogoditi tijekom skladiStenja i procesa prerade
mlijeka. Vitamin A nalazi se u mlijeku u obliku vitamina A
i provitamina B-karotena, u omjeru otprilike 3:1. Koli¢ina
karotena u mlijeku moze utjecati na boju mlijeka, dajudi
mu zutu boju. Vitamin A i B-karoten otporni su na visoke
temperature i oksidaciju. Mlijeko je relativno siroma$an
vitaminom D, a sadrzi oblike vitamina D poput ergoste-
rola i ergokalciferola. Vitamin D igra vaznu ulogu u meta-
bolizmu kalcija i fosfora te u odrZavanju zdravih kostiju.
Mlijeko sadrzi vrlo malo vitamina K i E. Vitamin K igra
ulogu u zgrusavanju krvi, dok vitamin E djeluje kao an-
tioksidans i §titi stanice od o$tecenja. Vitamini su vazni
nutrijenti u prehrani i igraju kljuénu ulogu u odrzavanju
zdravlja. Unato¢ tome Sto mlijeko nije bogat izvor svih
vitamina, ono moze pruziti vazne hranjive tvari, posebno
kalcij i vitamin A, koji su vazni za rast i razvoj. Vazno je
obratiti paznju na pravilnu preradu i skladistenje mlijeka
kako bi se saCuvali njegovi hranjivi sastojci, ukljucujuci
vitamine.

2.10. Mikroorganizmi u mlijeku

Mikroorganizmi u mlijeku igraju klju¢nu ulogu u njegovoj
kvaliteti i sigurnosti te mogu utjecati na proizvodnju mli-
jecnih proizvoda. Mikroorganizmi poput Staphylococcus
aureus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus pyo-
genes, Streptococcus dysgalactiae, E. coli i Aerobacter
aerogenes Cesto su uzrocnici infekcija u mlijecnim zli-
jezdama krava, poznatih kao mastitis. Infekcije mogu
biti uzrokovane ulaskom mikroorganizama kroz sisni
kanal, ozlijedenu kozu mlijecne Zlijezde ili putem krvi. U
skladu s vazeCim propisima, svjeze pomuzeno mlijeko
ne bi smjelo sadrzavati vise od 100,000 mikroorganiza-
ma u 1 ml mlijeka. U zemljama EU, propisi su ¢ak strozi,
s ograni¢enjem na manje od 50,000 mikroorganizama u
1 ml mlijeka. Svjeze pomuzeno mlijeko s “asepticnom’
mikroflorom, koja ukljucuje mikrokoke i nekoliko strepto-
koka, Cesto se naziva “asepticno mlijeko." Mlijeko moze
postati izvor sekundarne mikroflore nakon muznje,



posebno ako nisu postivane higijenske mjere. Ova se-
kundarna mikroflora ukljucuje bakterije poput Bacillus,
Clostridium i Salmonela, te rijetko kvasce.

Kvaliteta i sigurnost mlijeka ovise o strogim higijenskim
standardima tijekom muznje, skladiStenja i prerade.
Kontrola mikroorganizama u mlijeku kljucna je za proi-
zvodnju sigurnih i visokokvalitetnih mlijecnih proizvoda.

Rast bakterija

Razvoj i dinamika bakterija u mlijeku tijekom vremena
mogu se prikazati pomocu krivulje rasta, koja ukljucuje
razlicite faze rasta i odumiranja bakterija.

= lag-faza ( faza suzdrzanog rasta) b=log-faza
(faza ubrzanog rasta) c= stacionarna faza (rast i
odumiranje podjednako) d=log-faza
(faza ubrzanog odumiranja)

lag-faza log-faza i | j
TR g Fas!a slacionarna faza log-faza ugibanja
g
5 g9
k-3
o
[
3 g R
g
£ 7
2 o
5]
44
3
2]
LANLIS SR M e T T

o 12 24
wijeme (sati)

Slika 3. Prikaz bakterijske krivulje rasta
(Durakovic, 1996)

a) Lag-faza (faza suzdrzanog rasta) - ovoj fazi, broj
bakterija ostaje relativno konstantan. To je pocetna
faza nakon $to je mlijeko pomuZeno i prije nego $to
se pocne primijeniti faktor koji potice rast bakterija.
Tijekom ove faze bakterije se prilagodavaju
uvjetima i ne rastu brzo.

b) Log-faza (faza ubrzanog rasta) - nakon lag-faze,
dolazi do brzog rasta broja bakterija. Ovo je faza u
kojoj se broj bakterija znacajno povecava. Bakterije
se razmnozavaju geometrijski i stvaraju kolonije.

c) Stacionarna faza (rast i odumiranje podjednako)

- ovoj fazi, broj novih bakterija koji se razmnozavaju
i broj bakterija koji odumiru postaju ravnotezni. To
znacCi da se broj bakterija viSe ne povecava brzo, vec¢
ostaje relativno stabilan.

d

f—

Log-faza (faza ubrzanog odumiranja) - nakon
stacionarne faze, dolazi do ubrzanog odumiranja
bakterija. To se obi¢no dogada zbog iscrpljivanja
resursa u mlijeku ili akcije antimikrobnih ¢imbenika.

Krivulja rasta bakterija u mlijeku moze varirati ovisno o
razlicitim Cimbenicima, ukljuCujuc¢i temperaturu, higije-
nu, sastav mlijeka i prisutnost inhibitora rasta. Vazno je
kontrolirati ove faktore kako bi se osigurala sigurnost
i kvaliteta mlijeka i mlijecnih proizvoda tijekom cijelog
lanca proizvodnje i distribucije.Vrh obrasca
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Slika 4. Nacin ulaza i patoloskog djelovanja
mikroorganizama u alveolama vimena

3. PROIZVODNJA MLIJEKA

3.1. Mlijecna Zlijezda i njezina funkcija

Vime se sastoji od dvije polovice, pri ¢emu svaka polovi-
ca ima prednju i straznju Cetvrt. Svaka Cetvrt ima svoju
sisu, a iznad sise nalazi se Suplji prostor, poznat kao mli-
jecna cisterna, u kojem se mlijeko sakuplja iz unutras-
njeg dijela vimena putem mlijecnih kanali¢a. Mlijeko se
proizvodi u alveolama Zljezdanog tkiva vimena.
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Slika 5. Presjek mlijecne Zlijezde i alveole

Alveole su mjesto gdje se sastojci iz krvi pretvaraju u
mlijeko. Mlijeko se zatim prenosi sitnim mlijecnim
cjevcicama do mlije¢ne cisterne. Vezivno tkivo pove-
Zuje i obavija Zljezdano tkivo, Cime pomaze u odrZava-
nju strukture vimena i podrzava proizvodnju mlijeka.
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Vezivno tkivo takoder povezuje sve Cetvrti vimena u cje-
linu. Hormon muznje, poznat kao oksitocin, igra klju¢nu
ulogu u procesu muznje. Oksitocin se izluCuje u hipofizi
nakon podraZaja, kao $to je sisanje teleta ili masiranje
vimena prije muznje. Ovaj hormon putuje u vime i djeluje
na misi¢na vlakna alveola i mlijecnih kanalica, poticuci
istjecanje mlijeka. Vazno je da muznja bude pravodobna
jer hormon oksitocin djeluje samo nekoliko minuta. Ako
krava nije spremna za muznju ili muznja zakasni, mogu-
Ce je da se nece izvuci potpuna kolic¢ina mlijeka.

4. PRIMARNA OBRADA
MLIJEKA

Nakon muznje, sirovo mlijeko obi¢no ima visoku tempe-
raturu. Stoga je vazno da se mlijeko brzo ohladi kako
bi se sprijecio rast mikroorganizama i oCuvala svjezina.
Mlijeko se treba ohladiti na temperaturu ispod 5°C u
roku od 2 sata nakon muznje. Mlijeko treba proci kroz
postupak filtracije kako bi se uklonile eventualne neci-
stoce. To pomaze u oCuvanju Cistoce mlijeka i spriecava
kontaminaciju. Oprema i pribor koji se koriste tijekom
primarne obrade mlijeka trebaju biti Cisti, suhi i idealno
sterilizirani kako bi se sprijecila kontaminacija mlijeka.
Mlijeko se treba transportirati u Cistim cisternama od
nehrdajuceg Celika kako bi se osigurala higijena i ocu-
vala kvaliteta mlijeka tijekom prijevoza. Nakon prijema
u mljekari, mlijeko treba pro¢i ocjenu fizikalno-kemijske
kakvoce. To ukljuCuje testiranje na razliCite parametre
kao $to su sadrzaj masti, bjelancevina, laktoze i somat-
skih stanica. Ovo pomaze u utvrdivanju kvalitete mlijeka
i odabiru optimalnih parametara za preradu.

Pravilna obrada i manipulacija sirovim mlijekom kljucni
su za proizvodnju sigurnih i visokokvalitetnih mlije¢nih
proizvoda. Qvi postupci osiguravaju da se mlijeko ocuva
u najboljem mogucem stanju od farme do prerade.

4.1. Postupci mehanicke obrade mlijeka

Pri preradi mlijeka u mlijecne proizvode koriste se razli-
Citi postupci obrade.

Hladenje

Hladenje svjezeg mlijeka na temperaturu izmedu 2°C
i 4°C igra kljucnu ulogu u oCuvanju njegove svjezine
i kvalitete. Ovaj proces se provodi kako bi se postigla

priviemena mikrobioloSka stabilnost mlijeka. Evo neko-
liko klju¢nih razloga zasto je hladenje vazno. Hladenjem
mlijeka na niske temperature usporava se rast i razmno-
Zavanje mikroorganizama, posebno onih koji razgradu-
ju laktozu i uzrokuju kiseljenje mlijeka. To sprjecava da
se mlijeko brzo zakiseli i produzuje njegovu svjezinu.
Hladenje takoder pomaze u sprjeCavanju razvoja pato-
genih mikroorganizama, koji mogu uzrokovati bolesti
kod ljudi i smanijiti sigurnost mlijeka. Niske temperature
Cuvaju nutritivna svojstva mlijeka, ukljucujuci sadrzaj
vitamina i minerala, ¢ime se osigurava visoka kvaliteta
mlijeka. Hladenje na temperaturu izmedu 2°C i 4°C tako-
der ne pogoduje razvoju proteolitickih mikroorganizama,
koji bi mogli uzrokovati razgradnju bjelancevina u mli-
jeku. Izmjenjivaci topline, kao $to su cijevni ili plocasti
izmjenjivaCi topline, Cesto se koriste za brzo hladenje
svjezeg mlijeka nakon muznje. Ovi uredaji omogucuju
ucinkovito prijenos topline izmedu mlijeka i hladnog ras-
hladnog medija, Cime se brzo postize Zeljena temperatu-
ra hladenja. Qvaj proces je klju¢an za oCuvanje kvalitete
mlijeka i proizvodnju sigurnih i visokokvalitetnih mlijec-
nih proizvoda.

Filtriranje i separiranje mlijeka

Proces Cis¢enja mlijeka nakon prijema i hladenja kljucan
je za uklanjanje necCistoca i pripremu mlijeka za daljnju
preradu. Prvikorak u ¢iS¢éenju mlijeka ukljucuje prelijeva-
nje mlijeka preko sita kako bi se uklonile krupne necCisto-
¢e poput trunja, krzna ili sijena. Sito zadrzava te Cestice
na povrsini, dok se Cisto mlijeko prolazi kroz. Manje ne-
Cistoce u mlijeku koje se nalaze u suspenziji uklanjaju
se pomocu filtera ugradenih u uredaje za pasterizaciju
i sterilizaciju. Ovi filteri pomazu u uklanjanju Cestica
poput prasine, dlaka i drugih suspendiranih necistoca.
Za daljnje uklanjanje necistoca iz mlijeka koriste se cen-
trifugalni separatori. Ovi uredaji koriste centrifugalnu
silu kako bi razdvajali ¢estice mlijeka od tekuce faze.
Centrifugalni separatori koji se nazivaju baktofugama
koriste se za razdvajanje mikroorganizama i necistoca
iz mlijeka. Ovi uredaji su posebno vazni u proizvodnji pa-
steriziranog ili steriliziranog mlijeka kako bi se osigurala
sigurnost i produzila trajnost mlijeka. Za odvajanje mli-
jecne masti iz mlijeka koriste se posebni centrifugalni
separatori za vrhnje. Ovi uredaji omogucuju odvajanje
masnoce kako bi se proizvelo vrhnje ili drugi proizvodi s
razlicitim udjelima masti.

Ovi procesi ¢is¢enja i razdvajanja osiguravaju da mlijeko

bude Cisto, bez necistoca i pripremljeno za daljnju prera-
du u razliCite mlijecne proizvode.



Vrhnje

Chbrano mlijeko

Slika 6. Shematski prikaz rada separatora

Homogenizacija mlijeka

Homogenizacija je kljucni industrijski postupak u mlje-
karstvu kojiima za cilj razbijanje i ujednaCavanje velicine
masnih globula u mlijeku i vrhnju putem visokog tlaka.
Ovaj proces ima nekoliko vaznih ciljeva i utjecaja.

1. Homogenizacija sprjecava izdvajanje mlijecne
masti na povrsini mlijeka tijekom skladistenja i
transporta. To rezultira homogenijim i stabilnijim
proizvodom.

2. Homogenizirano mlijeko Cesto ima puniji i bogatiji
okus. Takoder, proces moze povecati viskoznost
mlijeka, Sto moze biti pozeljno u nekim proizvodima.

3. Homogenizacija povec¢ava hidrofilnost masnih
globula, Sto doprinosi tezem izdvajanju mlije¢nog
seruma.

Medutim, vazno je napomenuti da homogenizacija moze
poremetiti neka tehnoloska svojstva mlijeka i mlijecnih
proizvoda. Zato se ne preporucuje kod mlijeka namije-
njenog za proizvodnju sireva, posebno polutvrdih i tvrdih
sireva, jer moze ometati sposobnost mlijeka da formira
¢vrste gruSeve. Takoder, vrhnje koje se koristi za proi-
zvodnju maslaca obi¢no se ne homogenizira jer proces
moze utjecati na teksturu maslaca.

Homogenizacija ima vaznu ulogu u proizvodnji razlicitih
mlijecnih proizvoda i pomaze u odrZavanju stabilnosti

mlijecne masti, poboljSanju okusa i drugim svojstvima
proizvoda. Vrh obrasca

4.2. Postupci toplinske obrade mlijeka

Toplinska obrada mlijeka ima kljuénu ulogu u osigura-
nju njegove sigurnosti i produljenju trajnosti. Ovisno o
temperaturi i vremenu izlozenosti toplini, postoje dvije
osnovne metode toplinske obrade mlijeka, a to su pa-
sterizacija i sterilizacija.

Pasterizacija: Ovaj proces podrazumijeva toplinsku
obradu mlijeka pri temperaturama ispod 100°C. Cilj pa-
sterizacije je unistiti patogene mikroorganizme i smaniji-
ti broj ostalih mikroorganizama i enzima kako bi se pro-
duzila trajnost mlijeka. Uobicajene metode pasterizacije
ukljucuju pasterizaciju na 63°C / 30 minuta i brzu paste-
rizaciju na visoj temperaturi (npr., 72°C / 15 sekundi).
Ovo su blagi oblici toplinske obrade koji zadrzavaju veci
dio okusa i hranjivih tvari u mlijeku.

Sterilizacija: Sterilizacija ukljucuje toplinsku obradu
mlijeka na temperaturama iznad 100°C. Ovaj proces
unitava Sirok spektar mikroorganizama, ukljuCujuci i
njihove spore. Sterilizirano mlijeko moze se Cuvati duze
vremensko razdoblje na sobnoj temperaturi i obi¢no se
koristi za konzerviranje mlijeka i mlijeCnih proizvoda.
Sterilizacija se obic¢no provodi na temperaturi izmedu
115°C i 135°C, ovisno 0 uvjetima obrade.
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Vazno je napomenuti da se pasterizacija i sterilizacija
primjenjuju u razli¢itim kontekstima i prema razlici-
tim standardima u razlicitim zemljama. RazliCite vrste
mlijecnih proizvoda mogu zahtijevati razlicite razine

toplinske obrade kako bi se postigla odredena razina
sigurnosti i trajnosti, a istodobno ocuvali Zeljeni okus i
tekstura.

Slika 7. Linija za proizvodnju pasteriziranog mlijeka

5. SIRARSTVO

Proizvodnja sira ima dugu povijest koja seze unatrag
tisu¢ama godina. Sirarstvo se razvijalo u razlicitim dije-
lovima svijeta i pridonijelo raznovrsnim vrstama sireva
koje danas poznajemo. Prvi podaci o proizvodnji sireva
datiraju iz oko 6000. godine pr. Kr. i potjecu iz azijskih
kultura. Proizvodnja sira postala je vazan nacin konzer-
viranja mlijeka, omogucuju¢i ljudima da imaju dostupan
izvor bjelancevina i masti tijekom cijele godine.

Stari Grei i Rimljani bili su medu prvim narodima koji
su aktivno proizvodili i konzumirali sireve. Grcka i rim-
ska kultura imale su razliCite vrste sireva, a sami su ih
nazivali "kazeus” (kasije), $to je imenica koja je kasnije
evoluirala u moderne rijeCi “sir" na mnogim jezicima.

Sirarstvo se razvijalo u Europi i drugim dijelovima svije-
ta, a razliCite regije razvijale su svoje jedinstvene vrste
sireva. Primjerice, Roquefort i Cheddar su stari tipovi
sireva s bogatom povijeScéu.

Pravi razvoj sirarstva, kao industrije, dogodio se s ot-
kricem i primjenom sirila. Hansen, danski znanstvenik,
vazna je figura u povijesti sirarstva jer je 1860-ih godina
otkrio kako kontrolirati proces sirenja. Sirilo je klju¢ni sa-
stojak u procesu zgruSavanja mlijeka kako bi se dobilo
¢vrsto tijesto koje kasnije postaje sir.

Tijekom industrijske revolucije i kasnije, proizvodnja
sira znatno se povecala i postala je globalna industrija.
Danas postoji nevjerojatna raznolikost sireva, svaki s ra-
zlicitim okusima, teksturama i karakteristikama, ovisno
o vrsti mlijeka, procesu proizvodnje i regiji.

Svaka vrsta sira ima svoju bogatu povijest i tradiciju, a
sirarstvo ostaje vazna grana mljekarske industrije Sirom
svijeta.

5.1. Podjela sireva

Sirevi se mogu podijeliti na mnogo razli¢itih nacina, ovi-
sno o razli¢itim karakteristikama kao $to su vrsta mlije-
ka, tekstura, nacin proizvodnje i zemljopisno podrijetlo.
Evo nekoliko uobicajenih nacina podjele sireva.

1. Vrsta mlijeka:
> Kravlje mlijeko: Sir proizveden od kravljeg mlijeka,
najcesci tip sira.
> Kozje mlijeko: Sir proizveden od kozjeg mlijeka,
Cesto ima karakteristicniji okus.

> Ovcje mlijeko: Sir proizveden od ovcjeg mlijeka,
poznat po bogatom okusu.

2. Tekstura:

» Tvrdi sirevi: Sirevi poput Cedara ili Parmezana
koji su gusto tijesto i obi¢no stari mjesecima ili
godinama.



> Polutvrdi sirevi: Sir srednje teksture poput Gouda
ili Emmental.

> Meki sirevi: Sirevi poput Briea, Camemberta ili
Feta, obicno s kremastom teksturom.

> Svjezi sirevi: Sirevi koji nisu stari i obi¢no su
vlazni, kao svjezi sir ili ricotta.
Nacin proizvodnje:

> Sirovine sirevi: Sir koji se proizvodi
fermentiranjem mlijeka i zgrusavanjem sira

pomocu sirila. Primjeri ukljucuju Cheddar i Gouda.

> Kiselinski sirevi: Sir koji se proizvodi kiselim
mlijekom ili dodatkom kiseline. Primjeri ukljucuju
Feta i svjezi sir.

> Sirevi s pliesnivim plijesnima: Sirevi koji sadrze
plijesan, poput Roqueforta ili Gorgonzole.

> Topljeni sirevi: Sir koji je podvrgnut procesu
topljenja, kao $to su sirevi za topljenje.

Zemljopisno podrijetlo:

> Regionalni sirevi: Sirevi specificni za odredene
regije, poput Parmezana iz Parme, Italija, ili
Roqueforta iz Francuske.

> Internacionalni sirevi: Sirevi koji su popularnii
proizvedeni Sirom svijeta, poput Mozzarelle ili
Gouda.

Stupanj zrenja:
> Sirevi se mogu podijeliti prema stupnju zrenja,

od svjezih (niski stupanj zrenja) do starijih (visoki
stupanj zrenja).

Prema sadrzaju vlage (vode u siru)

> Jako tvrdi sir, manje od 34%

> Tvrdi sir, 34 do 45% vlage

> Polutvrdi sirevi, 45 do 55% vlage,
> Meki sir, sadrzi 55-80% vlage.

Prema sadrzaju mlijeGne masti u suhoj tvari sira

> Vrlo masni sirevi — ima viSe od 60%
> Punomasni - (45-60%)

> Polumasni - (25-45%)

> Malomasni-(10-25%)

> Posni — manje od 10%

Ovo su samo neki od nacina podjele sireva, i postoji
mnogo razliitih vrsta sireva koje spadaju u razliCite ka-
tegorije temeljem ovih karakteristika. Sirevi se razlikuju
u okusu, teksturi i nac¢inu upotrebe, pa uvijek postoji ne-
§to za svakog ljubitelja sira.

5.2. Raznolikost sireva

Svaka zemlja i regija Cesto ima svoje jedinstvene sireve
koji su rezultat lokalnih tradicija, tehnika proizvodnje i
okusa. Raznolikost sireva moze biti fascinantna i obo-
gacuje svjetsku kulinarsku scenu. Evo nekoliko primjera
sireva iz razlicitih zemalja i regija.

1. Francuski sirevi:

> Roquefort: Poznat po plijesni i blagoj pikantnosti.
> Brie: Meki sir s kremastom teksturom i blagim
okusom.

> Camembert: Sli¢an Brieu, ali ¢esto bogatijeg
okusa.

2. Iltalijanski sirevi:
> Parmezan (Parmigiano-Reggiano): Tvrdi sir koji se
Cesto riba preko tjestenine.

> Mozzarella: Meki sir, savrsSen za pizzu i Caprese
salatu.

> Gorgonzola: Plavi sir s jakim okusom.

3. Svicarski sirevi:

> Emmental: Poznat po svojim rupama i blago
oraSastim okusom.

> Raclette: Topljeni sir koji se obicno posluzuje
preko krumpira ili povréa.

4. Nizozemski sirevi:

> Gouda: Polutvrdi sir s raznim stupnjevima zrenja.
> Edam: MekSi sir s crvenom ili Zutom korom.

5. Engleski sirevi:

> Cheddar: Tvrdi sir razlicitih zrenja, od svjezeg do
extra-starijeg.
> Stilton: Plavi sir sa snaznim okusom.
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6. Grcki sirevi:

> Feta: Bijeli i kremasti sir koji se Cesto koristi u
salatama.

> Halloumi: Srednje tvrdi sir koji se moze grilati.

7. Regionalni sirevi:

> Licki sir (Hrvatska): Tradicionalni sir
karakteristican za Liku.

> Paski sir (Hrvatska): Sir s otoka Paga, poznat po
okusu dobivenom od pasnjaka prekrivenog solju.

> Roquefort (Francuska): Poznat po peéinskom

zrenju.

Ovo je samo mali pregled raznovrsnih sireva dostupnih
diliem svijeta, i svaki od njih donosi jedinstven okus i
karakteristike u kuhinju. Sirevi su takoder vazan dio kul-
turnog nasljeda mnogih regija, pa njihova proizvodnja i
konzumacija Cesto reflektira lokalnu kulturu i tradiciju.

Slika 8. RazliCite vrste sireva

6. FERMENTIRANI MLIJECNI
PROIZVODI

Mlijeko je izvrsna podloga za rast i razmnozavanje ra-
zlicitih bakterija i drugih mikroorganizama, a ta inte-
rakcija moze rezultirati raznim proizvodima, ukljucujuci
jogurt, kefir, sir, i druge fermentirane mlije¢ne proizvode.
Proces mlijecno-kiselog vrenja je dobar primjer kako mi-
kroorganizmi koriste laktozu (mlijeéni $ecer) kao izvor
energije. Bakterije mlijecne kiseline, poput Lactobacillus
i Streptococcus, prisutne u fermentiranim mlije¢nim pro-
izvodima, fermentiraju laktozu, pretvarajuci je u mlije¢nu
kiselinu. To snizava pH vrijednost proizvoda, ¢ineci ga
kiselim, Sto onemogucava rast mnogih drugih mikro-
organizama, ukljucujuci one koji bi mogli uzrokovati
propadanje hrane. Proces fermentacije takoder mijenja
strukturu i okus mlijeka. Na primjer, kod proizvodnje
jogurta, koagulacija proteina (kazeina) pod utjecajem

mlijeCne kiseline rezultira gustim i kremastim proizvo-
dom. Mlije¢na kiselina takoder moze dati specifican
kiselkast okus koji mnogi ljudi vole u fermentiranim mli-
jecnim proizvodima. Osim bakterija mlijeCne kiseline,
kvasci takoder mogu igrati ulogu u fermentaciji mlijeka,
posebno u procesima poput kefira i kiselog mlijeka, gdje
se osim mlijecne kiseline mogu proizvesti i drugi spojevi,
ukljucujuc¢i male koli¢ine alkohola. Proces fermentacije
mlijeka ima duboke korijene u mnogim kulturama i tradi-
cijama diljem svijeta i rezultira raznolikim i ukusnim pro-
izvodima koji su omiljeni u mnogim dijelovima svijeta.

6.1. Podjela i glavne vrste fermentiranih
mlijecnih napitaka

Razligiti fermentirani mlijecni napici dolaze u razligitim
varijacijama prema vrsti sirovine, konzistenciji i dodaci-
ma. Ovdje su neki primjeri.



1. Prema vrsti sirovine:

> Fermentirano mlijeko: MoZe se proizvoditi od
razliCitih vrsta mlijeka, ukljucujuci kravlje, kozje,
ovCje, ili kobilje mlijeko.

> Fermentirana stepka: Ovaj napitak dobiva se kao
nusproizvod nakon proizvodnje maslaca.

2. Prema konzistenciji:

> Tekucijogurt: Ovo je tradicionalni jogurt s
teku¢om konzistencijom.

> Krutijogurt: Kruti jogurt Cesto se zove
“grcki jogurt” i ima gu$éu konzistenciju od
tradicionalnog tekuceg jogurta.

3. Prema dodacima:

> Obicni fermentirani mlije¢ni napitci: To su napici
koji sadrze samo osnovne sastojke, poput
fermentirane mlijeCi i bakterijskih kultura.

> Aromatizirani vo¢ni fermentirani mlijecni napitci:
Dodaju se razli¢iti okusi voca kako bi se napici
obogatili okusom.

> Pjenusavi fermentirani mlijecni napitci: Qvi napici
obicno su gazirani i imaju osvjezavajuci okus.

Ovi proizvodi dolaze u razli¢itim kombinacijama, ovisno
o preferencijama potro$aca i tradicionalnim obiCajima
u razli¢itim kulturama. Fermentirani mlijecni napici Ce-
sto su poznati po svojoj hranjivoj vrijednosti i probavnim
prednostima, zbog prisutnih probiotickih bakterija koje
podrzavaju zdravlje probavnog sustava.

S

Slika 9. Fermentirani mlueéni p>r(;)izvodi

6.2. Jogurt

Fermentirano mlijeko, poput jogurta, ima bogatu povi-
jest i tradiciju u mnogim kulturama. Otkrice prirodnog
vrenja u mlijeku, $to dovodi do nastanka fermentiranih
mlijecnih proizvoda, vjerojatno se dogodilo slucajno.
Tijekom tisucljeca, ljudi su primijetili da mlijeko koje se
ostavilo na toplom mjestu moZe fermentirati i dobiti ka-
rakteristiCan okus i konzistenciju.

Jogurt, koji je jedan od najpoznatijih fermentiranih mli-
jecnih proizvoda, tradicionalno se proizvodio u raznim
dijelovima svijeta, ukljucujuci Balkan i Bliski Istok. No,
industrijska proizvodnja fermentiranih mlijecnih proizvo-
da, ukljuCujuci jogurt, pocela se razvijati tek pocetkom
20. stoljeca. To je znacajno promijenilo dostupnost i po-
trosnju tih proizvoda.

Uvodenjem razli¢itih okusa i voénih dodataka u jogurt,
poput vocnog jogurta, proizvodaci su uspjeli privuci Siri
spektar potrosaca i znatno povecati potraznju za fer-
mentiranim mlijecnim proizvodima. Danas se razliciti
oblici fermentiranih mlije¢nih proizvoda konzumiraju §i-
rom svijeta i Cesto se prepoznaju po svojoj hranjivoj vri-
jednosti i pozitivnim u¢incima na probavu zbog prisutnih
probiotickih bakterija.

Ovi proizvodi Cesto nude ravnotezu izmedu ukusa, tek-
sture i zdravstvenih koristi te su postali popularni ne
samo zbog svog izvornog okusa ve¢ i zbog svojih hra-
njivih vrijednosti.

7. MIKROBNE KULTURE
U PROIZVODN]I
FERMENTIRANIH
PROIZVODA

Mikrobne kulture su kljuéni sastojak u proizvodniji fer-
mentiranih mlijecnih napitaka jer igraju odlucujucu ulo-
gu u procesima fermentacije i oblikovanju karakteristika
proizvoda. Postoji mnogo razliitih vrsta i sojeva bak-
terija mlijecne kiseline koji se koriste u proizvodnji ovih
napitaka, a njihov odabirima znatan utjecaj na okus, tek-
sturu i hranjive vrijednosti proizvoda.

Postoje dvije glavne vrste bakterija mlijecne kiseline koje
se koriste u proizvodnji fermentiranih napitaka: mezofil-
ne (optimalan rast pri nizim temperaturama) i termofilne
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(optimalan rast pri visSim temperaturama). Odabir ovisi
0 temperaturnim uvjetima procesa. Unutar svake vrste
bakterija postoji mnogo razliCitih sojeva. Svaki soj moze
donijeti razliCite okuse i teksture proizvoda. Neki sojevi
Su poznati po svojoj sposobnosti da stvaraju gustocu u
proizvodu (poput grékog jogurta), dok drugi mogu doda-
vati specificne arome i arome. Mikrobne kulture takoder
mogu imati svojstva koja utjeCu na hranjive vrijednosti
proizvoda. Na primjer, neke kulture su bogate probiotici-
ma, koji podrzavaju zdravlje probavnog sustava. Sastav
mlijeka, ukljuCujuci koliCinu masti i proteina, takoder
utjece na odabir kulture.

Pravilno odabrane mikrobne kulture kljucne su za posti-
zanje Zeljenih svojstava proizvoda. Proizvodaci Cesto
suraduju s laboratorijima koji se specijaliziraju za proi-
zvodnju i distribuciju ovih kultura kako bi osigurali viso-
ku kvalitetu i dosljednost proizvoda. Prisutnost antibioti-
ka u mlijeku treba pratiti pazljivo kako bi se osiguralo da
ne ometaju rast mikrobnih kultura.

7.1. Mezofilne kulture bakterija mlijecne
kiseline

Bakterije Lactococcus i Leuconostoc rastu u tempera-
turnom rasponu od 10°C do 40°C. Medutim, njihova op-
timalna temperatura rasta nalazi se u intervalu od 23°C
do 30°C. To znaci da ¢e proces fermentacije najucinko-
vitije te¢i unutar tog temperaturnog raspona. Bakterije iz
rodova Lactococcus i Leuconostoc igraju kljucnu ulogu
u procesu fermentacije mlijecnih proizvoda. One pretva-
raju laktozu, prirodni Secer prisutan u mlijeku, u razlicite
produkte fermentacije, ukljucujuci diacetil, acetaldehid
i CO2. Ovi spojevi doprinose okusu, mirisu i svojstve-
noj aromi fermentiranih proizvoda. Trajanje vrenja ovih
bakterija ovisi 0 postizanju Zeljene kiselosti proizvoda.
Cesto se Zeli postiéi odredena kiselost proizvoda, izra-
Zena u stupnjevima SH (Scovilleova ljestvica) ili pH ra-
zini oko 4,5. Vrijeme potrebno za postizanje te kiselosti
varira ovisno o uvjetima i recepturi proizvoda. Proces
fermentacije mlijecnih proizvoda pomocu tih bakterija
moze rezultirati razlicitim proizvodima, ukljucujuci jo-
gurt, sirutku, kiselo mlijeko i druge mlijeCne proizvode.
Kiselost, okus i tekstura proizvoda ovise o specificno-
stima koristenih bakterijskih sojeva, uvjetima fermenta-
cije te dodatnim sastojcima. Ovaj proces fermentacije
vazan je u prehrambenoj industriji jer omogucava proi-
zvodnju razlicitih fermentiranih mlijeCnih proizvoda s ra-
zlicitim karakteristikama okusa i mirisa, uz istovremeno

produciranje korisnih sastojaka kao $to su probiotici.Vrh
obrasca

7.2. Termofilne kulture bakterija
mlije€ne kiseline

Jogurt se tradicionalno proizvodi koristenjem mije-
Savine dviju bakterija, Streptococcus thermophilus i
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Ove bakteri-
je zajedno brZe fermentiraju mlijeko i proizvode mlije¢nu
kiselinu, Sto daje jogurtu karakteristi¢an okus, teksturu
i aromu.

Acidofilno mlijeko se koristi za lije¢enje bolesti pro-
bavnog trakta i obogaceno je aktivnoScu Lactobacillus
acidophilus. Ova bakterija doprinosi probiotskim svoj-
stvima proizvoda, a mlijeko se konzumira nakon $to je
postignuta maksimalna aktivnost bakterija radi boljeg
utjecaja na mikroorganizme probavnog trakta.

Kefir je mlijecni napitak koji se proizvodi fermentacijom
pomocu kefirnih zrnaca, koja se sastoje od mjeSavine
bakterija mlijeCne kiseline, mlijecnih kvasaca i bakterija
octene kiseline. Kefir takoder sadrzi malu koli¢inu alko-
hola i CO2. Ovaj napitak je popularan zhog svojih poten-
cijalnih zdravstvenih koristi.

Kumis je slican kefiry, ali se tradicionalno proizvodi od
konjskog mlijeka. Proces fermentacije moze rezultirati
alkoholnom fermentacijom koja dodaje alkoholni sadr-
zaj i CO2 u proizvod. Kumis se takoder smatra imajuci
terapijska svojstva u nekim kulturama.

Kao Sto smo spomenuli, neki proizvodi, poput kefira i
kumisa, koriste mjeSavine bakterija mlijecne kiseline i
kvasaca. Ova kombinacija doprinosi raznovrsnom oku-
su, teksturi i aromi proizvoda.

Uz to, prohioticki mikroorganizmi poput Lactobacillus
acidophilus i Bifidobacterium bifidum ¢esto se dodaju
u mlijecne proizvode radi njihovih koristi za probavu i
opce zdravlje. Probiotici su poznati po svojoj sposobno-
sti da podrze ravnotezu crijevne mikroflore i pobolj$aju
probavu.



8. PROIZVODNJA MASLACA

Proces proizvodnje maslaca ima bogatu povijest i teh-
noloski je napredovao tijekom vremena. Evo nekoliko
kljuénih informacija o proizvodnji maslaca i njezinim
fazama.

Proizvodnja maslaca pocinje odabirom vrhnja, koje se
moze dobiti ili odvajanjem iz mlijeka ili iz sirutke nakon
proizvodnje sira. Kvaliteta vrhnja igra vaznu ulogu u kva-
liteti konatnog maslaca. Vrhnje iz sirutke moze se kori-
stiti za proizvodnju posebnog maslaca.

Zrenje vrhnja, ili kiseljenje, omogucava razvoj karakte-
ristiénog okusa i arome maslaca. Kiseljenjem takoder
poboljSava se trajnost proizvoda. Zrenje traje od 9 do 12
sati na temperaturi od otprilike 16-20°C.

Buckanje vrhnja je klju¢na faza u proizvodnji maslaca.
Ovdje se emulzija mlije¢ne masti u vodenoj otopini pre-
tvara u maslac, a istovremeno se odvaja mlacenica ili
stepka. Temperatura vrhnja, brzina buckanja i udio ma-
sti u vrhnju igraju vaznu ulogu u ovom procesul.

Pranje zrna maslaca bila je tradicionalna faza u proi-
zvodnji maslaca kako bi se uklonili ostaci mlacenice ili
stepke iz maslaca. Medutim, moderni procesi ¢esto izo-
stavljaju ovu fazu.

Gnjecenje maslaca ima za cilj sljepljivanje zrna ma-
slaca u cjelinu, ukljucujuci kapljice vode ili razrijedene
mlacenice. GnjeCenjem postizete ravnomjernu teksturu
maslaca.

By !
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osude za buckanje vrhnja

Slika 10. Starinske p

Proizvodnja maslaca ovisi o kvaliteti sirovina, strogoj
kontroli procesa i pravilnim uvjetima za Cuvanje masla-
ca. Kvaliteta mlijeka, vrhnja i drugih sirovina od iznimne
je vaznosti za proizvodnju visokokvalitetnog maslaca.
Suvremeni procesi i tehnologije olakSavaju proizvodnju,

a maslac i dalje ostaje vazan prehrambeni proizvod koji
se koristi u mnogim kuhinjama diljem svijeta.

8.1. Redoslijed aktivnosti u klasicnom
postupku proizvodnje maslaca

Buckanije je klju¢na faza u procesu proizvodnje maslaca.
Tijekom ove faze, vrhnje se ohladi na odredenu tempera-
turu (ovisno o sezoni) i izlozi brzom i intenzivnom okre-
tanju u buckalici. To omogucuje da se maslaca emulzija
razdvoji na mlijeénu mast i mlacenicu (ili stepku).

Pranje zrna maslaca tradicionalno se koristi za ukla-
njanje preostale mlacenice ili stepke iz maslaca. U mo-
dernim postupcima ovo se Cesto izostavlja. Gnjecenje
maslaca ima za cilj sjediniti zrna maslaca u homogenu
masu, a takoder omogucava ravnomjernu raspodielu
vode i ostalih komponenti u maslacu. Bojanje maslaca
dodatkom boje koristi se kako bi se postigla konzisten-
tna boja maslaca tijekom cijele godine. Boja maslaca
moze varirati ovisno o prehrani krava i sezoni. Soljenje
maslaca pomaze produZziti njegovu trajnost i Stiti ga od
plijesni. Sol se moze dodavati u obliku zasi¢ene otopine
soli ili suhe soli. Soljenje se takoder smatra tradicional-
nim nacinom konzerviranja maslaca.

Proizvodnja maslaca ima bogatu povijest i dalje je po-
pularna Sirom svijeta, pruzajuci razlicite okuse i arome,
ovisno o regionalnim preferencijama i tradicijama.

8.2. Osobitosti proizvodnje pojedinih
vrsta maslaca

Maslac iz slatkog vrhnja

Proizvodnja maslaca iz slatkog ne kiselog vrhnja zapoci-
nje pasterizacijom vrhnja. Tijekom pasterizacije, vrhnje
se zagrijava na temperaturu od oko 90°C kako bi se uni-
Stili Stetni mikroorganizmi i produzila trajnost proizvo-
da. Nakon toga, vrhnje se odmah hladi na temperaturu
zrenja. Temperatura zrenja igra kljucnu ulogu u procesu
proizvodnje maslaca. PreporuCuje se da temperatura
zrenja ne bude viSa od 10°C. Visa temperatura zrenja
moze rezultirati produzenim vremenom zrenja i poveca-
nom opasno$éu od razvoja nepozeljne mikroflore. Niza
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temperatura zrenja moze skratiti vrijeme sazrijevanja
vrhnja. Maslac iz pasteriziranog slatkog vrhnja ima spe-
cificnu aromu. Ako se Zeli pojacati aroma, mogu se pro-
duziti vrijeme visoke pasterizacije za 10-15 minuta. Ovaj
dodatni korak moze rezultirati karakteristicnim mirisom
lieSnjaka u maslacu, $to je osobito cijenjeno u nekim
kulturama.

Ispiranje maslaca, koji se proizvodi iz slatkog vrhnja,
treba provesti pazljivo kako se ne bi izgubila punoca
okusa i arome. Ovaj korak je vazan za oCuvanje kvalitete
proizvoda.

Proizvodnja maslaca iz slatkog vrhnja ima svoje spe-
cificnosti i omogucuje stvaranje maslaca s posebnim
aromama i karakteristikama. Kvaliteta i kontrola tempe-
rature kljucni su ¢imbenici koji utjecu na krajnji proizvod.

Maslac iz kiselog vrhnja

U procesu proizvodnje maslaca iz kiselog vrhnja, doda-
je se tehnicka maslarska kultura. KoliCina Ciste kulture
iznosi oko 5-6%. Ova kultura pomaze u procesu fermen-
tacije i dodaje specificne arome i karakteristike masla-
cu. Da bi se postigla optimalna razina masnoce u kiseloj
maslarskoj kulturi, vrhnje se pasterizira, hladi i mijesa
s tehnickom maslarskom kulturom. Masnoca vrhnja u
trenutku separiranja treba biti oko 32%, ali ¢e se mijeSa-
njem s kulturom smanijiti na oko 30%, Sto se preporucuje
kao optimalna razina masnoce za proizvodnju maslaca.
Buckanje kiselog vrhnja traje krace u usporedbi s bucka-
njem slatkog vrhnja. Mlijecna kiselina prisutna u kiseloj
maslarskoj kulturi smanjuje viskozitet vrhnja i potice
brze spajanje masnih kapljica u zrnca. Ako je vrhnje
manje zrelo, preporucuje se niza temperatura buckanja.
Nakon buckanja, maslac od kiselog vrhnja ispire se 2-3
puta. Ispiranje moze hiti vazan korak za uklanjanje preo-
stale kiseline i ostataka kulture iz maslaca. Ovaj proces
proizvodnje maslaca iz kiselog vrhnja rezultira proizvo-
dom s karakteristicnim okusom i aromom. Kiseli maslac
takoder moze imati duzu trajnost i zadrzati kvalitetu
tijekom duzeg vremena skladiStenja, Sto je korisno za
proizvodace i potroSace.

STika 11. Domaci maslac od e

Kontinuirani nacin proizvodnje maslaca

Kontinuirani nacini proizvodnje maslaca predstavljaju
napredne tehnoloSke inovacije koje donose brojne pred-
nosti za industriju proizvodnje maslaca. Kontinuirani
sustavi omogucuju povecanje dnevnog kapaciteta pre-
rade. Proizvodne linije koje neprekidno obraduju sirovinu
(mlijeko, vrhnje) omogucuju brzu i uginkovitiju proizvod-
nju. KoriStenje kontinuiranih sistema moze rezultira-
ti uStedama u prostoru jer nema potrebe za velikim
spremnicima za zrenje vrhnja i drugom opremom koja
se koristi u klasi¢noj proizvodnji maslaca. Kontinuirani
sustavi omogucuju precizniju kontrolu sirovine i manje
otpada, $to doprinosi racionalnijoj upotrebi sirovina kao
Sto je vrhnje. Qvi sustavi omogucuju bolju kontrolu i
upravljanje energetskim uredajima, Sto moze rezultirati
ustedama energije. Uvodenje kontinuiranih postupaka
proizvodnje maslaca moze rezultirati smanjenjem potre-
be za radnom snagom jer se mnoge operacije automati-
ziraju. Zbog zatvorenog sustava kontinuirane proizvod-
nje, osiguravaju se visoki higijenski standardi, buduci da
je kontakt sa zrakom minimiziran. Qvo je posebno vazno
za proizvodnju hrane. Kontinuirani postupci proizvodnje
maslaca Cesto rezultiraju poboljSanom kvalitetom proi-
zvoda i nizim ukupnim tro$kovima proizvodnje.

Uz to, kako smo napomenuli, prvotno su se kontinuirani
postupci koristili za proizvodnju maslaca samo od slat-
kog vrhnja. Medutim, razvojem tehnologije i tehnike, ti
se postupci prosiruju na druge vrste vrhnja i sirovina,
omogucujuci raznolike proizvode s razlicitim karakte-
ristikama i okusima. Ovi inovativni pristupi proizvodnji
maslaca doprinose modernizaciji i poboljSanju ove
industrije.



9. ZAKUUCAK

Pojam i definicija mlijeka su temeljni za razumijevanje
ovog kljutnog prehrambenaog izvora. Mlijeko je bioloska
tekucina koju proizvode mlijecne Zlijezde sisavaca za
hranjenje svojih mladunaca. Kemijski sastav mlijeka je
kompleksan i ukljucuje vodu, bjelancevine, masti, uglji-
kohidrate, minerale i vitamine. Vazno je napomenuti da
kemijski sastav mlijeka varira ovisno o vrsti zivotinje,

prehrani i drugim ¢imbenicima.

Proizvodnja mlijeka je klju¢na grana poljoprivrede, uklju-
Cujuci uzgoj stoke i njihovu prehranu, pazljivo rukovanje
mlijekom i kontrolu kvalitete. Mlijeko se prikuplja, paste-
rizira, homogenizira i moze se koristiti za proizvodnju
razlicitih mlijecnih proizvoda.

Sirevi su fermentirani mlije¢ni proizvodi koji se proizvode
obradom mlijeka s dodatkom bakterija mlijecne kiseline
i enzima za koagulaciju. Razlicite metode i uvjeti proi-
zvodnje dovode do razlicitih tipova sira, ukljucujuci tvrde
i mekane sireve s razlicitim aromama i teksturama.

Fermentirani mlijecni proizvodi su proizvodi dobiveni
fermentacijom mlijeka bakterijama mlijeCne kiseline. To
ukljucuje jogurt, kefir, acidofilno mlijeko i mnoge druge
proizvode. Qvi proizvodi su bogati probioticima i Cesto
se konzumiraju zbog njihovih potencijalnih blagodati za
probavno zdravlje.

Maslac je proizvod koji se dobiva od mlijene masti. Ima
bogat okus i teksturu i Cesto se koristi u kuhanju i pece-
nju. Proizvodnja maslaca ukljucuje obradu vrhnja ili mli-
jeka kako bi se izdvojila mlije¢na mast, a zatim buckanje
i pranje maslaca kako bi se postigla Zeljena kvaliteta.

Sve ove aspekte mlijeka i mlijecnih proizvoda karakteri-
zira raznovrsnost i bogatstvo, nudeci Sirok spektar oku-
sa i hranjivih tvari. Ovisno o regionalnim i osobnim pre-
ferencijama, potroSaci imaju mnogo opcija za uzivanje u
ovim proizvodima.
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