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V nalogi smo ugotavljali vpliv dodatka Si¢a na teksturo svezega sira - skute.
Naredili smo Sest zaporednih poskusov, pri vselilg surovina surovo kravje
mleko s kmetije Verdev Igor. V prvem poskusu smekul cepili le s startersko
kulturo CHN-19 in potekla je kislinska koagulacipd.ostalih poskusih smo dodali
poleg cepiva Se razhe kolcine komercialno pripravlijenega si& in sicer v
koncentracijah od 100 000-krat do 100-krat razeeega in ugotavljali vpliv
razlicnih koncentracij siri& na teksturo skute. Ker dodano seizelo vpliva na
teksturo, morajo biti dodane kaine siri&a primerne, da skuta Se ohrani predpisane
lastnosti. Zato nas je zanimalo, katera koncen&rask. obmdje koncentracije
dodanega sir& ob vedno enaki kdlini dodane starterske kulture (0,015 %) so Se
primerne za izdelavo skute. Kakovost surovega miekeoncnega izdelka — skute
smo ovrednotili s kemijskimi analizami, skuto paacsmcenili tudi senzo&no.
Ugotovili smo, da so razine koncentracije dodanega siapomembno vplivale na
tvorbo koaguluma in kasnejso teksturo skdie.je bilo dodanega siti& preve, je
le-to poslabSalo teksturo, izgled in okus skutekalakuta je bila kemijsko in
senzoréno nesprejemljiva, oziroma neprimerna za prodajoZinanje. Iz dobljenih
rezultatov smo zaklgili, da je bila po kemijskih in senzeénih lastnostih
najprimernejSa skuta, izdelana z dodatkom stameksitture CHN-19 v konce in
1000-krat razretenim siri€em. Taka skuta se je izkazala kot najprimernejSa za
slovenskega porabnika, ki si Zeli bolj suho in mortaksturo skute.
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In diploma thesis we investigated the influence of the added rennet on the texture of
fresh cheese-curd. We made six successive experiments from cow raw milk from
farm Verdev Igor. In first experiment we added only the starter culture (CHN-19) to
the milk. Consequently occurred an acid coagulation. In other experiments we
added to milk the starter culture and different concentration of commercially
condition rennet, from most diluted (100 000 times) to the least diluted (100 times).
We observed how the addition of rennet effected the curd texture. Because the
added rennet has a strong influence on the texture of the curd, the added amount of
rennet has to be appropriate, so that the curd keeps its prescribed characteristics. We
were interested which concentration of the added rennet, with the constant amount
of the added starter culture (0,015 %), are still appropriate for the production of
curd. Quality of raw milk and final product — curd we estimate with chemical
analysis, we also sensory assessed the curd. We find out that the different
concentration of rennet influences on the formation of coagulum and the texture of
the curd. If there is too much rennet added, it damages the texture, appearance and
the taste of the curd. This kind of curd is unacceptable for sale or consumption with
chemical and sensory analysis we can conclude that the most suitable curd is the
curd to which we have added the starter culture CHN-19 and rennet that was 1000-
times diluted. This kind of curd is appropriate for consumption and the needs of
Slovenian consumers, who want a more dry and grained texture of the curd.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

AK - aminokislina

CHN-19 — oznaka za komercialno startersko kulturo
cm — centimeter

°C — stopinj Celzija

CO, — ogljikov dioksid

E — ekstra razred

g- gram

g/g — gram na gram (utezni odstotki)

g/l — gramov na liter

g/ml — gramov na mililiter

h —ura

| — prvi razred

Il — drugi razred

[l - tretji razred

IR — infrardee

IZ — izoelektrEna taka

kg - kilogram

| — liter

mS — ma&ba

NaCl — natrijev klorid

% - odstotek

pH — vrednost pH

R - razreditev

°SH — kislinska stopnja po Soxlet - Henklu
SS — suha snov

SSSC/ml — skupno Stevilo somatskih celic na rriilit
St. — Stevilo
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1 UuvOD

Skuta spada med sveze sire ki ne zorijo, izdekijaisko iz kravjega, @yega ali kozjega
mleka. Mleko je lahko posneto, delno posneto alnpokot dodatek pa se uporablja
smetana. Mleko koagulirajo s kislino, ki nastaneada delovanja dodane starterske
kulture, s siri8em ali pa s kombinacijo obeh. Po teksturi so seazizrnati in pastozni
(skuta), galertasti (slonji sir) ali zrnati (Coteagheese) (Schulz-Collins in Senge, 2004).

Skuta je bele do rumenkaste barve ter ima enakamerahko, zrnato, mazavo ali
pastozno teksturo, ki je odvisna predvsem od teatpex izdelave. Njen okus in vonj sta
rahlo kiselkasta in odvisna od sestavin (odstotk&abe in vrste sirila).

Zazeleno je mleko, ki se normalno usirja in v katernormalno potekajo procesi
acidifikacije. Mleko za skuto pasterizirajo in stiandizirajo na ustrezen odstotek wze.
Dodajo mu 0,5-1 % okisovalcae usirjajo po hladnem postopku pri temperaturi 28€.
Postopek usirjanja traja v tem primeru 15 do 16 Nmvedene temperature ustrezajo
delovanju mezofilnih mikroorganizmov okisovalcakokko pa je zavrto delovanje sit&.
Topli postopek usirjanja skrajSéas koagulacije priblizno na polovico. Temperatura
usirjanja je v tem primeru 2&, dodatek cepiva se giblie med 4 in 5 %. Kisloktka pred
usirjanjem naj bi bila 8 in 9,%H. Pri tem n&inu pride bolj do izraza delovanje sif@sin
tudi sinereza je mimejSa (Slanovec, 1982).

1.1 NAMEN NALOGE

Ker ve&iina slovenskih porabnikov skute pogosto posegaupois bolj zrnati skuti, nas je
zanimalo, katere koncentracije dodanegacsiri®b vedno enaki ka@ini dodane starterske
kulture, so primerne za izdelavo skute. NaSi tatiuso osvetlili zanimivo tematiko o
dejanski koltini dodanega siri&, ki Se ohranja kami izdelek znotraj zahtevanih lastnosti
in ali lahko slovenskemu porabniku ponudimo Se kaksazltico skute. Poleg tega smo
spremljali vpliv razlénih koncentracij dodanega sif& na tehnoloSki postopek izdelave
skute.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA

» Skuto lahko naredimod@sto kislinsko koagulacijo
* Primerna koncentracija sitid ugodno vpliva na teksturo skute
* Prevelika koncentracija sitid poslabsa teksturo skute
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2 PREGLED OBJAV

2.1 SESTAVA SKUTE

Skuta naj bi vsebovala 17 % suhe snovi od tega belfakovin, ma&bo v sledovih,
3,5 % laktoze in 0,7 % mineralov ter 83 % vodea(®iec, 1982)

Preglednica 1: Sestava skute (Slanovec, 1982: 24)

Minimalna
kolicina Ma&oba v suhi Voda vne
) | Ma&oba (%) | Suha snov (% . magobni snovi
magobe v suhi snovi (%)
. (%)
snovi (%)

PUSTA 0,4 19,8 2 80,5
10% 2,7 21,3 12,7 80,9
20% 5,3 22,4 23,7 81,9
40% 11,4 26,4 43,2 83,1

Senzortne lastnosti, zrdne za skuto so:
* mledno bela barva

* mazavost

* mil kiselkast okus
* mehka tekstura
* ne sme biti presuha

* vsebovati mora 70 % vode

Skuto senzoéno ocenjujemo po 20 &wovnem sistemu, kar pomeni, da lahko doseze
maksimalno 20 k. Pri tem ocenjujemo izgled, barvo, konsistenamj in okus skute.
Na podlagi Stevila tk skuto uvr8amo v naslednje kakovostne razrede in sicer Ekstra

kakovostni razred (20 moznihdl, | kakovostni razred (16,10-18,00k), Il kakovostni

razred (13,10-16,00 ¢&&) in Il kakovostni razred (10,10-13,00¢tg ter ostalo (pod 10

tock).

Pravilnik o kvaliteti mleka in mikeih izdelkov, siril incistih cepiv (1993) doka, da mora

skuta v prometu ustrezati naslednjim pogojem:

» da je enakomerno bele barve z rumenkastim odtenkanje odvisno od vsebnosti

mag&obe

* da je testo mehke enakomerne konsistence, nezizayvmebrez kepic in da ne
izlo¢a sirotke

* daima prijetno kislo mtmi okus in vonj, znélen za to vrsto sira

» da vsebuje najmanj 20 % suhe snovi, skuta iz pegaanleka pa najmanj 18 %

suhe snovi

» dakislinska stopnja ni viSja od 98H
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Sveza skuta je uporabna do 7 di,pa je zelo dobre mikrobioloSke kvalitete, pa tali
15 dni pri temperaturi 7C. Obstojnost skute sku$ajo podalj$ati na aelin&ine in sicer

z zamrzovanjem, s kombiniranim postopkom zamrzavanjsuSenja, s suSenjem, s
potapljanjem v slanico (Mlakar, 1985).

2.2 MLEKO, SUROVINA ZA SKUTO

Ce zelimo izdelati kakovostno skuto moramo uporableko, ki ima primerno primarno
in sekundarno dispozicijo mleka. Dispoziciji stadeiiva celota in ju ozrimjemo kot
sposobnost mleka za usirjanje. Primarno dispoziajteka opredeljujejo kemijsko-
fizikalne lastnosti mleka in vsi dejavniki, ki v lkk&nem koli smislu vplivajo na dejavnost
mikroorganizmov od takrat ko mleko namolzemo izaxega vimena. Glede na negativne
ali pozitivne dejavnike govorimo o ustrezni ali sgezni dispoziciji.

Sekundarno dispozicijo pa predstavlja bioloSkaastileka v sirarskem kotlu, ko pniemo

s tehnoloskim postopkom v o0zjem smislu (Slanové82].

2.3 KAKOVOST MLEKA

Kakovost mleka lahko opredelimo le tako, da jo epi® s pomgo razlicnih parametrov,
ki upoStevajo kemijsko, fizikalno, senzémd in mikrobioloSko kakovost. TehnoloSka
kakovost mleka pa predstavija kakovost mleka zal@dawo Canzek Majherd in sod.,
2007).

2.3.1 Kemijska kakovost mleka

S kemijsko kakovostjo mleka razumemo sestavo miekajSirSem smislu in zajema
vsebnost glavnih sestavin, torej raSe, beljakovin, laktoze in mineralov. Glavne
sestavine imenujemo predvsem zato, ker jih jeekmhajvé. Lahko jih prikazujemo kot
odstotek suhe snovi, suhe snovi brez ¢ob8 ali ma&be v suhi snovi. Poleg glavnih
sestavin spadajo v to kategorijo tudi posameznienailn (kalcij, fosfor,...), vitamini, pa
tudi sestavine kot so tezke kovine, aflatoksinstijpedi, antibiotiki, detergenti in razkuZzila,
katerih prisotnost je zdravju Skodljiva in zato aedljena ali pa so v pravilniku
postavljene za njih zgornje $e dovoljene mejejrkkplicinsko ne smejo presie(Canzek
Majhent in sod., 2007).

2.3.2 Higienska kakovost mleka
V sklopu higienske kakovosti obravnavamo antibetildetergente in razkuzila. Med

higiensko kakovost mleka pa spada Se mikrobioléskavost le-tega in Stevilo somatskih
celic (Canzek Majherd in sod., 2007).
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2.3.3 Mikrobioloska kakovost mleka

Ko govorimo o mikrobioloski kakovosti mleka, raaljfemo dve kategoriji in sicer skupno
Stevilo mikroorganizmov ter prisotnost, oziroma at®st patogenih mikroorganizmov.
Skupno Stevilo mikroorganizmov je odraz higiene proizvodnji, skladi&enju in
transportu mleka tercinkovitosti hlajenja. Prisotnost patogenih baktgrg predstavlja
odraz higiene in zdravstvenega stanja Zivali inliljli so v kontaktu z mlekomCéanzek
Majhent in sod., 2007).

2.3.4 Fizikalna kakovost mleka

Fizikalno kakovost mleka predstavljajo gostota,rzsina taka, kislinska stopnja in
vrednost pH mleka({anzek Majheri in sod., 2007).

2.3.5 Senzokina kakovost mleka

Senzoréno kakovost mleka opredeljuje okus, vonj, barvane in konsistencaCanZek
Majhent in sod., 2007).

2.4 KEMIJSKO-FIZIKALNE LASTNOSTI MLEKA

Mleko je kompleks dispergiranih sestavin v vodnztogini, emulzija masti, koloidna
disperzija proteinov in fosfatov ter prava razt@plaktoze in mineralnih snovi. Vsebuje pa
Se vitamine, encime, celice, citronsko kislino ustine snovi (Slanovec, 1982).

2.4.1 Voda

Voda je najbolj pomembna snov v Zivilu in ima pontem vpliv na kemijske in
mikrobioloske spremembe. Mieim izdelkom da kemijsko, teksturno in mikrobioloSk
spremembo (Fox in McSweeney, 1998).

V koagulumu je voda prisotna v treh oblikah. Kénu je voda vezana na kazein in
mineralne snovi, kapilarna voda se zadrzuje v kapdm sistemu sirnine. Obe obliki vode
Vv siru predstavljata 45-50 % vse vode. PreostdibD % je proste vode, tako imenovane
sirotka, katere katino lahko pri izdelavi uravnavamo (Slanovec, 1982).

2.4.2 Ml&na maSoba

Glavna funkcija mléne masobe je skladi&nje energije. Je pomemben izvor esencialnih
magobnih kislin in v ma&bah topnih proteinov A, D, E in K, ki dajejo okinsreoloske
lastnosti mlénih izdelkov (Fox in McSweeney, 1998).

Mlecna masoba v mleku sestoji iz majhnih n@bnih kroglic, obdanih z membranami
proteinov. Njena vsebnost se spremingasu laktacije in prehrane krav (Horne in Banks,
2004).

Mlecna magoba je nosilec arome in okusa mleka, vpliva pa halkonsistenco mteih
izdelkov. Takoj po molzi je mleko toplo (3C) in magobne kroglice so v njem v obliki
emulzije. Zaradi manjSe gostote se med mirovanjdekanle-te dvignejo na povrsno in
naredijo plast smetane. Mlga magoba je izpostavljena kvarjenju zaradi delovanjadip
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to je encimov, ki razgradijo trigliceride na glioérin posamezne médbne kisline.
Posledica je neprijeten vonj in okus finlega izdelka po zarkem (Bajt in Golc-Teger,
2002).

2.4.3 Beljakovine

Med beljakovine mleka spadajo kazeini, albumini ghobulini, med katerimi je
najpomembnejSi kazein in ga je v mleku tudi n&jv¥ mleku je povpréno 3,3 %
beljakovin, od tega pa priblizno 2,8 % kazeina j& % albumina in globulina. Kazein ni
enotna beljakovina, ampak je sestavljena iz Stjghsko doldenih polipeptidnih verig, ki
jih imenujemo alfa & kazein, alfa Skazein, beta — kazein in kapa — kazein.Glavna
zn&ilnost kazeina je estersko vezani fosfat. Vsi kaized fosforilizirani, razlikujejo se le
po stopnji fosforilizacije in razporeditvi nabojgwo molekuli. Kazeini vsebujejo tudi
precejSno kotino aminokisline prolina, ki preptaje tesnejSo povezanost in bolj
organizirano sekundarno strukturo kazeinov. Zaoalgirte strukture so kazeini dostopni in
s tem zelo otutljivi na proteolitcne encime. Alfa-§ alfa-S in beta kazeini so zelo
obcutljivi na kalcij, medtem ko kapa kazein ni. Kapazkin se od ostalih razlikuje po treh
lastnostih in sicer je najmanj fosforiliran, v mialdéi ima vezano sladkorno komponento in
encim himozin, ki se nahaja v sifi§ zato deluje kot zagni kazein. Kazeini so v mleku
povezani s koloidnim kalcijevim fosfatom v micel&azeinske micele pa dalajo
stabilnost mleka in mémih izdelkov med toplotno obdelavo, postopki koricaeije in
skladig€enjem.

Albumini in globulini so bioloSko visoko vredni iprehajajo v sirnino ter jih druga
imenujemo proteini sirotke (Slanovec, 1982).

2.4.4 Laktoza

Laktoza je glavni ogljikov hidrat v mleku sesalcestali sladkorji so prisotni le v sledovih
Laktoza ali mléni sladkor je disaharid, ki je sestavljen iz glu&ama galaktoze, med seboj
povezane 3 1,4 glikozidnimi vezmi. Sintetizira se iz glukone absorbira iz krvi. V
mleku se nahaja v obliki prave raztopine in je wnergije za mknokislinske
mikroorganizme. Njena vsebnost se zmanjSujasu laktacije (Fox in McSweeney, 1998).

2.4.5 Mineralne snovi

Minerali se nahajajo v mleku v raatiih oblikah. Najveéji del se jih nahaja v obliki
raztopljenih, disociiranih ali nedisociiranih soimanjSi del pa je vezan na beljakovine.
Nekateri minerali so vezani kot sestavni del nareacMinerali so torej porazdeljeni med
topno in koloidno fazo. V koloidni fazi se nahapkrog 66 % kalcija in 55 % fosforja.
Minerali se v mleku nahajajo v obliki kalijevih, lkgevih, magnezijevih in natrijevih
kloridov, fosfatov in citratov, nekaj pa tudi v @dblbikarbonatov. Topne soli so lahko
delno ali v celoti disociirane. Netopne soli pa magmo tudi koloidne soli, ker so s
povrSinskimi silami vezane na kazein. Porazdelkaicija, citrata, magnezija in fosfata
med topno in koloidno fazo ter njihove interaka@j&azeini mleka imajo pomembno viogo
pri vzdrzevanju stabilnosti mleka in niteh izdelkov.

Na odnos med netopnimi in topnimi solmi v mleku imajveji vpliv sprememba
vrednosti pH. V sveze namolzenem mleku se zarading@ane kotiine ogljikovega
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dioksida in nestabilnega stanja, ravnotezje nagibevorbi netopnih soli. V primeru
naraganja kislosti mleka pa pride do obratnega poj&aangek Majherdiin sod., 2007).

2.4.6 Vrednost pH mleka

V surovem mleku je mikrobioloSka naseljenost odaisod Stevilnih dejavnikov.
Kakovostno in kollinsko je mikroflora mleka razina, v zvezi z vrsto aktivnosti prisotne
mikroflore pa ugotavljamo razlike v pH vrednostieké (Slanovec, 1982). pH vrednost
mleka pri temperaturi 2%C se giblje med 6,5 in 6,7 in se spreminja gledéasalaktacije
in sprememb na vimenu. Do razlik v vrednosti pHderizaradi aktivnega transporta
razlicnih ionov v mleku (Fox and McSweeney, 1998 ).

Na vrednost pH mleka vplivajo tudi mikroorganizrii, pretvarjajo laktozo v miso
kislino. Od kislosti mleka je odvisno koagulacigsklielovanje siri&. Primerna kislost
mleka (7,4 - 7,8SH) pospesuje usirjanje (Sojar, 1987).

2.5 BIOLOSKE LASTNOSTI MLEKA

Ob molzi se ne moremo povsem izogniti okuzbi mieedp si v mleku zelimo sorazmerno
majhno Stevilo mikroorganizmov. Prevladovali najtéihnolosko koristni miaokislinski
mikroorganizmi.

2.6 TEHNOLOSKI POSTOPEK IZDELAVE SKUTE

Poznamo v&n&inov izdelave skute:
« KLASICEN NACIN
+ KONTINUIRNI NACIN
* |ZDELAVA SKUTE V SEPARATORJU

2.6.1 Klasien na&in izdelave skute

Mleko se posname in pasterizira €2 15 sekund) in nato ohladi na temperaturo 1822
(hladni postopek), fermentacija v tem primeru tré§al8 ur ali pa na temperaturo 28-30
°C ( topli postopek), kjer fermentacija traja 5-6 Bri tej temperaturi se nato doda 1-2 %
cepiva, to je startersko kulturo in sifiS Ze majhna kalina dodanega sid& povzréi
destabilizacijo kazeina, ki s poviSano kislostjagolira. Tako dobimo koagulum pri pH
4,7 - 4,9,¢e pa se siri® ne doda, potem mleko koaguliramo pri vrednodtl 4p6. Po
koagulaciji se skuta razreze. Potekattrma sinereza, sledi stiskanje tolikasa, da
doseZzemo minimalno 18 % suhe snovi pri posnetii skuhinimalno 20 % suhe snovi pri
skuti narejeni iz polnega mleka (Bajt in Golc-Ted02).

Stiskanje skute v gh proizvodnjah poteka v Schullenburgovih kadkjer se stiska s
pomaijo gibljivega sita. Sirotka se med spfagjem sita s ponio c¢rpalke prérpava,
samo sito pa obenem stiska skuto. Ta se primeisrgesta nabere na dnu Schullenburgove
kadi (Mlakar, 1985).
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2.6.2 Kontinuirani naéin izdelave skute

Z uporabo stroja za kontinuirano proizvodnjo skegezognema@asovnim in energetskim
izgubam pri rénem stiskanju igrpanju. Bistvo kontinuiranega postopka izdelaveske,

da se koagulacija vrsi v kadi z enojno ali dvojtens,cez katero po koagulaciji polozimo
sirarski prt in ¢ezenj m@no privijemo pokrov z luknjami. ReSetast pokrov pei
najnovejSih modelih nadome&h z mrezastim pokrovom, s katerim pridobimcajee
odtano povrsino. Kad se polagoma obrne za’18iko da je pokrov spodaj, sirotka pa se
izteka v spodaj stoj@ posodo. Da v kadi ne nastane podpritisk, odprerami ventil. Po

6 do 9 obratih je odtok sirotke k&em in tedaj je dosezena potrebna &oh suhe snovi
skute (Slanovec, 1982).

2.6.3 lzdelava skute v separatorju

Ta metoda izdelave skute zviSuje kvaliteto le-tgpavetuje kolicino proizvoda glede na
porabljeno kokino mleka.

Mleko se cepi pri temperaturi 24 do 2C z 1 % okisovalca in nato usiri z dodatkom
ustrezne kotiine siri¥a. Ko doseze skuta kislost 25 do 5H, se z meSalcem dobro
premesa in pkgpa v separator. Ta pri 5500 vrtljajih na minutdi lskuto od sirotke. Skuta
nato nadaljuje pot v hladilnih in nazadnje v paingtroj (Slanovec, 1982).

2.7 KOAGULACIJA MLEKA IN SINEREZA

Mleko lahko koaguliramo s kislinsko koagulacijoekjmleku dodamo kislino ali pa z
encimsko koagulacijo, kjer mleku dodamo sieis
Poznamo 3 obmiga vrednosti pH pri acidifikaciji mleka (Lucey, 200

e pH6,7-6,0
Padanje vrednosti pH je posledica negativhega nald@zeinske micele in s tem
zmanjSanje elektostatiega odpora. Pri pH 6,0 so strukturnecdnasti kazeinske micele
razmeroma nespremenjene. Posledica zmanjSanega jgptudi upadanjéasa gelacije,
pove&a pa s&vrstost.

* pH6,0-5,0
Padanje pH je prav tako posledica negativhega jaakazeinske micele in s tem
zmanjSanje elektostatiega odpora. Kapa kazein je na povrSini miceletn@tistajata dva
faktorja, ki sta primarno odgovorna za stabilnostete. Kalcijev fosfat brez kazeinske
micele je raztopljen pri pH 5,@8¢ gre za mleko. Precej kalcij-fosfatnih ostankowptane
nedotaknjenih v proizvodniji sira.

. pH < 5,0
Negativni naboj kazeinske micele poslabsSa pristmelektrtne take in s tem ustvari
elektrostatine interakcije ter zmanjSa elektri naboj, ki nato dovoli hidrofobne
interakcije.
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2.7.1 Kislinska koagulacija

Uporabljamo jo za fermentirana mleka. Mleku se dst#aterska kultura. S fermentacijo
laktoze dosezemo izoelekinio tatko kazeina (pH = 4,6 — 4,9). Pri tegko se le-ta zéne
izlocati iz vezi, ki jih v koloidni raztopini u&r&ta kalcij. Beljakovine imajo elekimni
naboj, ki je odvisen od prisotnosti amino- in kdsitnih skupin v molekuli, oziroma od
pH vrednosti raztopine. Elek&ni naboj lahko odstranimo zémkovanjem vodikovih ali
hidroksilnih ionov. Ker pa tvorijo amino- in karbsikne skupine soli z bazami ali s
kislinami, so beljakovine in njihove aminokislinekislem okolju kationi, v baznem pa
anioni. V izoelektdnem obmoju so beljakovinske molekule elekino nevtralne in zato
najmanj topne, posledica tega je koagulacija kazeirobliki kislega kazeina. 1z kalcij-
kazeinatnega kompleksa se zaradi prisotn€émel&isline odcepi kalcij in preide v sirotko
Kisla koagulacija kazeina je osnova pri izdelaw&t sirov (Slanovec, 1982).

2.7.2 Encimska koagulacija

Tukaj gre za izgubo naboja in stabilnosti kazeinskeel. NajpomembnejSa komponenta
kazeinskega kompleksa pri procesu usirjanja je Kegeein in je edina komponenta
kazeina na katero deluje si&s Je inerten proti kalciju, medtem ko ostale kongmte
reagirajo s kalcijem. Ker je konfiguracija komplaksksna, da so obtljive komponente
kazeina v sredini, ovojnico pa tvori kapa kazeantq torej zastni koloid. Ker pa kapa
kazein pod vplivom siri& izgubi lastnosti zé&nega koloida, le-to omogo usirjanje.
Usirjanje poteka v dveh fazah. Primarna faza ugajéemelji na encimski razgradnji kapa
kazeina in na ta ®ga izgubi koloidni sistem stabilnost. Tvorijo seregati, kar pa
ozna&ujemo kot sekundarno fazo usirjanja. Kazein koaguin mleko se usiri. Da pa
sekundarna faza p@e je nujna prisotnost kalcijevih ionov. Le-ti tyjormosticke med
sosednjimi agregati. Koagulum, to je kalcijev pkapa-kazeinat, se tvori v drugi fazi
usirjanja.Ce je v mleku premalo kalcijevih ionov, potem v sedtarni fazi usirjanja ne
nastanejo potrebne vezi ali pa se oblikujejo lemadeNa ta n&n koagulum ne nastaneg
pa ze nastane, je zelo mehak (Slanovec, 1982).

2.7.3. Vpliv kisline in siria na sinerezo

Kislost mleka lahko zae nara&ati po molzi. Odvisno od stopnje okuzbe, vrste qinh
mikroorganizmov in temperature mleka, bolj ali magpreduje. Medtem ko ked&mio
aktivna ml€na kislina obgisti koagulaciji mleka tvori kisli kazein, povafioencimatsko
delovanje himozina tvorbo Ca-para-kapa-kazeinatairjdhje poteka bistveno nad
izolektricno tatko kazeina. Razmerje medinkovanjem Kisline in siri& na beljakovine je
zn&ilno za vsako vrsto sira posebej. Kislina in Kola sirifa morata biti v pravem
medsebojnem razmerjde naj bo strukturna sprememba beljakovin ustreZimapa je
pogoj za pravilno kontrakcijo in ustrezno sinereRo. majhni kislosti in slabem razvoju
kisline se koagulum gasneje tvori. V tem primeru kasneje doseze optimaidnost ob
enaki koltini siris¢a in enaki temperaturi kot ob normalni kislosti. Detrezne meje
poveana kislost pospeSuje tvorbo koaguluma in siner@ove&ana kislost ob manjSi
koli¢ini siris¢a negativno deluje na sinerezo. V zrnu ostareveee, razvoj kislosti v siru
je veji. Ob veji kolicini siris¢a poteka sinereza hitreje, ob manjsSi &ali siris¢a pa
sinereza poteka pasneje in tudi koina sirotke je manj$&im kraj3i je¢as usirjanja, tem



Banovsek M. Vpliv dodatka siki& na teksturo svezega sira. 9
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2011

vecja je praviloma udelezba kisline, ob skrajSanéamsu usirjanja pa pride do izraza
delovanje siri& (Slanovec, 1982).

2.7.4 Vpliv temperature na sinerezo

Vpliv temperature na sinerezo jeciten. Acidifikacija je povezana z delovanjem
mikroorganizmov, ti pa zahtevajo razle optimalne temperature za svoje delovanje. Te
temperature se gibliejo med 30 in 86 za razkne vrste mikroorganizmov, ki jih
uporabljamo pri izdelavi sirov. Temperatura usijjame sme biti previsoka, ker to
negativno vpliva na prvo fazo sinereze, s tem pataksturo testa in kakovost sira
(Slanovec, 1982).

2.7.5 Vpliv kalcija na sinerezo

Na izlotanje sirotke vpliva predvsem topna oblika kalgga,cemer veéja kolicina le-tega
pospesSuje sinerezo. Topna oblika kalcija posreghivasr na sinerezo s svojim vplivom na
tvorbo koaguluma v drugi fazi usirjanja. Mehak kolagn zavira sinerezo. lzgube kalcija
SO tesno povezane s kislostjo in soj@gri visji kislosti mleka (Slanovec, 1982).

2.7.6 Vpliv obdelave koaguluma na sinerezo

Na sinerezo vplivamo meh&no z rezanjem in drobljenjem koaguluma ter z obaela
sirnega zrna. Pri rezanju je pomembederek rezanja koaguluma, ki mora imeti ustrezno
trdnost. Na sploSno lahkodamo, da prepozno ali prezgodage® rezanje koaguluma,
negativno vpliva na sinerezo (Slanovec, 1982).

2.8 SREDSTVA ZA USIRJANJE MLEKA
2.8.1 Starterska kultura / okisovalec

Starterske kulture lahko delimo na osnovi njihouekicije ter temperature pri katerih
rastejo. Poglavitha naloga primarne starterskeukalje proizvodnja mime kisline iz
laktoze ,v prvi fazi proizvodnje sira, to je v faijenja. Ostale naloge starterske kulture so
poleg proizvodnje mime kisline Se lipoliza in proteoliza, tvorba plim@a arome ter
inhibicija tehnoloSko Skodljivih mikroorganizmov. I€&&le na obmge temperature pa
starterske kulture delimo na dva osnovna tipa aersmezofilne (optimalna temperatura
med 20 — 408C) in termofilne (razvijejo se nad 46) (Parente in Cogan, 2004).

Starterska kultura svezega sira je mikrobioloSkoivee ki ga dodajamo mleku za skuto.
Sestavljajo ga mezofilne ndeokislinske bakterijeLactococcus lactis subsp. cremoris,
Lactococcus lactis subsp. lactis, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris in
Lactococcus lactis subsp. diacetylactis (Slanovec, 1982).
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2.8.2 Klaséno sirisée

Pri tehnoloSkih postopkih predelave mleka uporafbdjasirie, pridobljeno predvsem iz
siris¢nikov prezvekovalcev, dokler se ti hranijo le z kadm. Uporabljamo sirihik telet,
kozlickov in jagnjet (Rojko, 1997).

Sirisce, ki ga imenujemo tudi himozin ali renin ni enotamcim, ampak je zmes raziih
proteaz, ki so v njem zastopane v r&azh razmerjih. Najvé je himozina, nasledniji je
pepsin,cigar koncentracija s starostjo telet ngead na koncu prevlada. Prisotni so Se
katepsini in peptidaze. Himozin je protediiti encim in je neodvisen od pepsina.
Ucinkuje pri Sibko kisli reakciji in pri telesni terepaturi, deluje pa tudi Ze pri €.
Temperatura med 50 in AT pa himozin ur, prav tako ga ulijo rentgenski in
ultravijoli¢ni zarki (Slanovec, 1982).

Himozin je najbolj stabilen pri vrednosti pH meg n 6,3, pri vrednosti pH 2,0 pa je Se
relativno stabilen, znotraj vrednosti pH med 3 ifzgubi svojo aktivnost zelo hitro, pri
vrednosti pH 9,8 pa je njegova sprememba nepavi@rabbe, 2004).

Iz siri&nih zelodkov pridobijo sirig§e tako, da sirthe zelodke cistijo. Sledi mletje in
namakanje v 12-20 % raztopini NaCl, kjer se vrStedkcija encima s solno raztopino.
Tako pripravljeno tek&e siri€e ima m@ usirjanja od 1 : 10000 do 1 : 15000. Teko
siri&e se lahko obori z NaCl in oborino susijo pri tenaperi 30 do 37°C. Na ta nain
pridobimo siri€e v prahu, ki ima mousirjanja 1 : 100 000. Mosiri&a izraza toliko delov
mleka, ki jih zmore koagulirati en del sit&v 40 minutah pri temperaturi mleka 35
(Canzek Majherd in sod., 2007).

2.9 TEKSTURA SVEZIH SIROV (SKUTE)

Teksturo lahko definiramo kot celoto senzarh lastnosti izdelka. Je lastnost Zivila, ki je
posledica njegovih fizikalnih lastnosti in jo zanm@ senzotino s tipom, obutkom v ustih,
vidom in sluhom. Predstavlja vse mehanske, geojsietrin povrSinske lastnosti izdelka,
ki se zaznajo z mehamimi, tipnimi in kjer je to primerno, tudi z vidnimn slusSnimi
receptorji. Mehanske lastnosti so tiste, ki se Bajgana odziv izdelka na obremenitev, to
je trdoto, proznost, vezljivost, viskoznost in ggmljivost. Geometrijske lastnosti so tiste,
ki se nanaSajo na velikost, obliko in razporeddelcev v izdelku. PovrSinske lastnosti pa
so tiste, ki se nanaSajo nacatek, ki ga povzréi delez vode in ali m&®be. V ustih so te
lastnosti vezane tudi nati, kako se te sestavine spfa®. Teksturne lastnosti opisujejo
Stevilni izrazi, odvisno od vrste oziroma naraveildi Te lastnosti predstavljajo trdnost,
kohezivnost, viskoznost, elasiost in adhezivnost. Trdnost predstavlja silo, gmio da
stisnemo zivilo med zobmi ali da ga pritisnemo zkem ob trdo nebo in ga pri tem do
dolotene meje deformiramo. Kohezivnost predstavlja olakfgrmacije, dokler se Zivilo
ne stre. Viskoznost predstavlja silo, ki je potr@bta potegnemo te&oo iz zlice na jezik.
ElastEnost predstavlja obseg povrnitve deformiranega mnaddée v prvotno stanje,
adhezivnost pa je sila, potrebna, da odstranimiivepaterial iz neba (O'Callaghan and
Guinee, 2004).
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2.9.1 Pogoste napake svezih sirov
Pri svezih sirih se pogosto pojavijo naslednje kRapa

* Okuzba s kvasovkami
Je posledica neustrezne toplotne obdelave mleksinezne higiene, okuzenega cepiva ali
siri&a, okuzbe iz zraka, predolgega skladi§e pri previsokih temperaturah v vlaznih in
temnih prostorih (Slanovec, 1982).

* Nedist okus oziroma priokus sira
Ta napaka je posledica dodatka slabega cepivaralelike koltine dodanega sika,
neustrezne kakovosti krme in posredno mleka teems prenizka kislost, okuzbe s
proteolitiénimi ali lipoliti¢nimi mikroorganizmi in predolgega sklad&hja pri neustrezni
temperaturi (Slanovec, 1982).

* Presuh, drobljiv izdelek neizrazitega okusa
Nastane kot posledica preévedstranjene sirotke zaradi predolgetmsa stiskanja ali
prevelike koléine dodanega sid&, previsoke zsetne temperature (Bajt in Golc-Teger,
2002).

« Prevlazen izdelek, ki odpu&a vodo
Posledica te napake je premehka konsistenca zpradizke temperature usirjanja ali
premajhne kotine dodanega sikia ter padca temperature med sim$ kislinsko
koagulacijo in nezadostnega stiskanja (Bajt in Sager, 2002).

* Mo¢éno vlazen izdelek
Znak te napake je poznejSe izstopanje sirotke zpmadanjkljivega kisanja (Bajt in Golc-
Teger, 2002).

* Lepljivin milnat izdelek
Gre za premehko teksturo sira zaradi napak medargee, premdnega ohlajevanja med
izdelavo in stiskanjem (Bajt in Golc-Teger, 2002).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 NACRT POSKUSA

Izdelali smo Sest vzorcev skute iz surovega mlékarvem poskusu smo dodali samo
cepivo (startersko kulturo) CHN-19, potekla je likiska koagulacija, v ostalih poskusih
smo pa poleg cepiva dodali Se sieéghimozin, ki je bilo raztino razredeno. Pri vsakem
poskusu smo vzeli vzorec mleka v katerem smo dolMsebnosti ma&obe, beljakovin,
laktoze, zmrzi&no tako, skupno Stevilo mikroorganizmov in Stevilo saskéh celic.

Skute smo senza@mno ocenili, vzeli vzorce in jih zamrznili. V vzottiskute smo dolali
vsebnost ma®be, beljakovin in suhe snovi.

3.2 MATERIALI

3.2.1 Mleko

Za izdelavo skute smo uporabili surovo mleko kreetjerdev Igor iz Podkraja pri
Velenju. Segreli smo ga na 48 in ga nato posneli do 0,05 % rseie.

3.2.2 Siri¥e

Uporabili smo siri&e himozin (CHY-MAX™ Powder Extra, Chr. Hansen, Danska)&mo
1:100 000. Sir& smo hranili v embalazi proizvajalca. Za izdelakute iz 20 litrov
mleka smo zatehtali 0,1 mg si& ga raztopili v 100 ml méme vode in za vsako
naslednjo razreitev vzeli 1 ml Ze razregnega siri& ter ga zopet razrédl z 100 ml
vode:

0,Amg........evvvveveeen..... 100 M =——= R=100
? R=100 000
Iml........cceee vt 100 M =— R=100

R...... razreditveni faktor

V vsakem poskusu smo dodali 5 ml si@$n ga vmesali na 3 ohlajeno mleko.

Preglednica 2: Razreéitive siri&a himozina

RAZREDCITEV
POSKUS SIRISCA

1 0

R = 100 000 (16)

R= 10 000 (19)

R = 1000 (19)

R =100 (15)

OO W|N

R = 1000 (106)
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Slika 1: Siri$e himozin

3.2.3 Starterska kultura

Uporabili smo komercialno startersko kulturo CHN{Chr. Hansen, Danska), sestavljeno
iz mezofilnih bakterijLactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis,
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp.diacetylactis.
Pripravili smo 0,015 % vcepek starterske kultueejet 0,15 g starterske kulture / 100 ml
mleka. V 20 | mleka smo dodali 3 g starterske keltu

Slika 2: Starterska kultura CHN-19

3.2.4 Oblikovala in sirarski prt

Oblikovala so lahko iz razinih materialov (les, plastika, kovina), izdelanawpgazlicnih
oblikah in velikostih. Mi smo uporabili plagtio oblikovalo, ga prekrili s sirarskim prtom
v katerega smo prenesli skuto in jo v njem stiskali
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3.3 METODE

3.3.1 Analize mleka

Pred vsakim poskusom smo vzorcu mleka éblesebnost mafobe, beljakovin, laktoze,
skupno Stevilo mikroorganizmov (SSMO), Stevilo stskidn celic in zmrzi&no tacko.
Omenjene parametre smo délos standardnimi refer@mimi metodami.

Vsebnost ma%b, beljakovin in laktoze smo daiti z milkoskanom (ISO 9622:1999). Ta
metoda temelji na principu infraréke (IR) spektometrije pri kateri merimo absorpcifo |
svetlobe pri prehodu Zarkov skozi preiskovani veqrg valovnih dolzinah, ki so zténe
za posamezno analizirano komponento. o magobe, beljakovin in laktoze je
izrazena kot masni delez, v odstotkih (%).

Stevilo somatskih celic v mleku smo délbs fossomatikom (ISO 13366-2 /IDF 148-
2:2006), ki deluje na principu fluoreséem® mikroskopije. V analizi uporabimo barvilo
etidijev bromid, ki obarva jedrno DNA vsake posamesomatske celice v preiskovanem
vzorcu mleka tako, da nastanejo fluorescerkompleksi. Nastali kompleksi nato pri
obsevanju s ksenonovo Zarnico oddajajo svetlobskdzi mikroskop prehaja do fotodiode
detekcijskega sistema. Vsaka obarvana celica, knijgoskop zazna, povztpelektricni
impulz, ki se ojéi in zabelezi.

Stevilo somatskih celic izrazimo v ti&b na 1 mililiter mleka (3tevilo x 1000 / ml).

MikrobioloSko sliko mleka smo dotdi z baktoskanom (ISO 21187/IDF 196:2004), ki
temelji na mikroskopiji. Baktoskan omogm avtomatsko direktno Stetje bakterijskih celic
v surovem mleku na principu epifluoreséea mikroskopije.

Rezultat je Stevilo signalov oziroma bakterij nenikroliter mleka. Bactoscan nato iz¢ko
konverzijske tabele avtomatsko izuma Stevilo kolonijskih enot na 1 mikroliter mleka
(KE/pl). Stevilo bakterij v 1 mililitru mleka dobimo zmoZenjem x 1000.

Zmrzi&no tatko smo doldili s termistorsko krioskopsko metodo (ISO 5764/FID
108:2002). Naprava se imenuje krioskop.

Zmrzi¥na taka mleka je vrednost, ki jo dobimo, ko vzorec mlekaaliziramo z
refereréno krioskopsko metodo. Izrazamo jo v mili stopinfaélzija (m°C).
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3.3.2 Dodatek starterske kulture CHN-19 in siri8a himozina

V spodnji preglednici je prikazan &a dodatka koltine starterske kulture in sitid za
vsak poskus posebe;.

Preglednica 3: Dodatek starterske kulture in&ridimozina

TEHNOLOSKA | poskus | Poskus | Poskus | Poskus| Poskus | Poskus

FAZA 1 2 3 4 5 6
Dodatek starterske
kulture (%) 0,015 0,015 0,015 0,016 0,016 0,015
Dodatek siriga
(ml) / 5 5 5 5 5
Razreditev siri¥&a / 100 000 10 000 1000 100 1000

3.3.3 Merjenja vrednosti pH in temperature

Vrednost pH smo merili s pH metrom METTLER TOLEDOPWMPO s kombinirano
vbodno elektrodo (Inlab 427) v surovem mleku, 1 pm rezanju koaguluma in po
stiskanju skute.

Temperaturo smo merili s termometrom pri segrevamjeka, pri cepitvi mleka, po

koagulaciji, po sinerezi in po stiskanju.

3.3.4 Senzokino ocenjevanje skute

Skuto smo ocenjevali po 20&mvnem sistemu (Ocenjevalni list za sveze siretékn
sirne (skutne) namaze, 1995):

RAZRED STEVILO TACK
EKSTRAE 18,10-20,00
| 16,10-18,00
Il 13,10-16,00
1l 10,10-13,00
Ostalo <10

Pri senzodnem ocenjevanju ocenjujemo zunanji izgled z napmo t@ko, barvo z dvema
tockama, konsistenco z najvétirimi tockami, vonj z najvétremi tatkami ter okus z
najvet desetimi tékami, ki pa mora za najedock biti karakteristten, prijeten in tigien
za skuto.
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3.3.5 Vzokenje skute

Od vsakega poskusa smo vzorec skute shranili ¥kiviza Zivila in jih zamrznili pri
temperaturi - 26C. Zamrznjene smo hranili do zakija poskusov in nato vse naenkrat
analizirali.

3.3.6 Kemijska analiza vzorcev skute

Pri vzorcih skute iz vsakega poskusa smo @lali vsebnost suhe snovi, niaBe,
beljakovin in ma&obe v suhi snovi. Vsebnosti posameznih sestavskwi so bile
dolo¢ene z standardiziranimi refek@mmi metodami.

Vsebnost ma®be smo doléli z 1ISO 3433/IDF 222:2008, vsebnost beljakovinSO
8968-3/IDF 20-3:2004, vsebnost suhe snovi z ISGIBBEF 4:2004.
Vsebnost ma®be v suhi snovi je bila dalena z naslednjim izéanom:

Y%om .. (1)
% m v suhi snovi S5z x 100

Legenda:

% m — odstotek m&sdbe
% SS — odstotek suhe snovi

3.4 TEHNOLOSKI POSTOPEK IZDELAVE SKUTE

20 litrov mleka smo najprej segreli na 48 in ga nato pri tej temperaturi posneli na 0,05
% magobe. Po posnemanju mleka smo le-tega ohladilimpéeaturo inokulacije 3%C in

mu dodali 0,015 % starterske kulture, kar je pohoedig starterske kulture CHN-19 za 20
litrov mleka. Hkrati smo dodali tudi 5 ml ustrezmazreditve siri&a himozina in
premesali.

Slika 3: Segrevanje mleka na 48in posnemanje mleka na 0,05 % e (foto: A.Canzek Majher)
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Slika 4: Dodatek starterske kulture, sieidn mesanje (foto: ACanzek Majherd)

Sledila je fermentacija, ki je trajala do nasledijedne, ko je mleko koaguliralo. Po
koagulaciji smo koagulum razrezali na kocke velikasm® in pustili 1 uro, da je potekla
sinereza, oziroma da se je iZta sirotka na povrsini koaguluma.

Slika 6: Rezanje koaguluma na velikost f¢foto: A. Canzek Majher)

Po sinerezi smo prenesli skuto v oblikovala. Enlikolalo smo stiskati pod utezjo 5 kg
na cca 0,5 kg skute in drugo pod utezjo 1kg na¢s&g skute. Stiskali smo do
naslednjega dne.
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Slika 7: Preme&nje koaguluma v oblikovala, odcejanje sirotkestiskanje skute (foto: ACanzek
Majhenk)

Slika 8: Skuta po stiskanju (foto: &anzek Majhers)
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3.4.1 TehnoloSke sheme postopkov proizvodnje sega sira

20 I mleka =

{1

Segrevanje 48C

{1

Posnemanje na 0,05 % m

1l

Koagulacija 23 h, 28C

11

Inokulacija 32C

{1

Koagulacija 23 h, 28C

{1

Koagulum

{1

Rezanje na kocke

{1

Sinereza 1h

{1

Locevanje skute od sirotke

il

Premes&anje v oblikovala

il

Stiskanje 22 ur z obtezitvijo

pH= 6,69

e

U<

<

starterska kutt@xa5 g/l mleka

a

pH= 4,39 T=50

{3 pH=4,25 T=26C

3 kg/ 0,5 kg skute
1L

{1

Senzorna ocena

Kemijske analize

Slika 9 : TehnoloSki poskus 1 z dodatkom stakestailture CHN-19
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20 | mleka {1 pH=6,45
1l

Segrevanje 48C

il

Posnemanje na 0,05 % m

1l

Koagulacija 23 h, 28C

1L

Inokulacija 32°C — starterska kultura: 0,15 mleka
TT himozin: 5 ml R 0

UXX

Koagulacija 23 h, 28C

il

Koagulum

Il

Rezanje na kocke

{1

Si 1h
mereza T pH=435 T=24%
11

Locevanje skute od sirotke

{1

Premes8anje v oblikovala

{1

Stiskanje 22 ur z obteZitvijo _ e
3 kg/ 0,5 kg skute 3 pH=32T=21C

1l {1

Senzortna ocena| | Kemijske analize

Slika 10: TehnoloSki poskus 2 z dodatkom startetskture CHN-19 in siri&a (R=100 000)
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20 | mleka

il

Segrevanje 48C

il

Posnemanje na 0,05 % m§.

1l

Koagulacija 23 h, 28C

L
Inokulacija 32°C

il

Koagulacija 23 h, 28C

il

Koagulum

1l

Rezanje na kocke

{1

Sinereza 1h

{1

Locevanje skute od sirotke

{1

Premes8anje v oblikovala

{1

Stiskanje 22 ur z obteZitvijo

—

e

e

3 kg/ 0,5 kg skute
iy

{1

Senzorkna ocena

Kemijske analize

pH= 6,45

starterska kultura: 0,15 g /ekd
himozin: 5 ml R 10

pH=4,33 T=2413

G

pH= 4,23 T=20C

Slika 11: TehnoloSki poskus 3 z dodatkom stakeekalture CHN-19 in siri& (R= 10 000)
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20 | mleka {— pH=6,59
1L
Segrevanje 48C
1L
Posnemanje na 0,05 % ms.
1L
Koagulacija 23 h, 28C
41
Inokulacija 32°C — starterska kultura: 0,15 g /ekd
himozin: 5 ml R 10
1L
Koagulacija 23 h, 28C
1L
Koagulum
1L
Rezanje na kocke
1L
Sinereza 1h
T =438 T=%
1L
Locevanje skute od sirotke
1L
Premes8anje v oblikovala
1L
Stiskanje 22 ur z obteZitvijo _
3kg/ 0,5 kg skute in 1 kg/ 0.5 kg skutd < HP4.20 T=20,8C
1L 1L
Senzortna ocena Kemijske analize

Slika 12 : TehnoloSki poskus 4 z dodatkom stakeskaulture CHN-19 in siri& (R= 1000)
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20 | mleka — pH= 6,49
1L

Segrevanje 48C

il

Posnemanje na 0,05 % m

1l

Koagulacija 23 h, 28C

1L

Inokulacija 32°C — starterska kultura: 0,15 g leka
T himozin: 5 ml R 0

UXX

Koagulacija 23 h, 28C

il

Koagulum

1l

Rezanje na kocke
1L

Si 1h
nereza {7 pH=435 T=248
1L

Locevanje skute od sirotke

{1

Premes8anje v oblikovala

{1

Stiskanje 22ur z obtezitvijo _ _
3 kg/ 0,5 kg skute in pod lastno tezo <:I:' pH= 4,18 T=21C

1l {1

Senzoréna ocena Kemijske analize

Slika 13: TehnoloSki poskus 5 z dodatkom stareetaitture CHN-19 in siri& ( R= 100)
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20 | mleka {— pH=6,49
1L
Segrevanje 4%
1L
Posnemanje na 0,05 % ms§.
1L
Koagulacija 23 h, 28C
41
Inokulacija 32°C — startererska kultura: 0,15 mleka
himozin: 5 ml R £0
1L
Koagulacija 23 h, 28C
1L
Koagulum
1L
Rezanje na kocke
1L
Sinereza 1h
— pH= 4,37 T=24@
1L
Locevanje skute od sirotke
1L
Premes8anje v oblikovala
T o eaze oLk
Stiskanje 22 ur z obteZitvijo pH=4,20 T=21,
1 kg/ 0,5 kg skute in pod lastno tezo <:| oH= 417 T=215C
1L 1L
Senzoréna ocena Kemijske analize

Slika 14 : TehnoloSki poskus 6 z dodatkom stakekulture CHN-19 in siré& (R= 1000)



Banov3ek M. Vpliv dodatka sid& na teksturo svezega sira. 25
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2011

4 REZULTATI

4.1 ANALIZA MLEKA

Pred vsakim poskusom smo v mleku ddlovsebnost mafbe, beljakovin in laktoze,
vrednost zmrzigne take ter skupno Stevilo mikroorganizmov in somatsiehc.

Preglednica 4: Rezultati analize mleka

Poskus | Poskus | Poskus| Poskus| Poskus | Poskus
ANALIZA MLEKA 1 2 3 4 5 6

Ma&oba (g/100g) 4,61 4,46 4,93 4,63 4758 4.14
Beljakovine (g/100g) 3,39 3,41 3,21 3,87 3,28 3,23
Laktoza (g/100g) 4,59 4,65 4,79 451 473 4 56

Zmrzi&na taka °C) | -0,522 -0,525 / / / -0,522

St.

mikroorganizmov/ml 28.000| 3306.00822.000 454.000| 337.000 527.000
SSscC/ml 280.000 40.000 30.000 147.000 457.000 @68.0

V prvem poskusu smo uporabili sveze in ohlajenokmley ostalih 5 poskusih smo pa
uporabili sveze, nehlajeno mleko, zato je tudikole teh poskusih vsebovalo péamo
Stevilo mikroorganizmov, razvidno iz preglednice 4

4.2 MERJENJE pH 1 URO PO REZANJU KOAGULUMA |RO STISKANJU

Vrednost pH smo merili najprej v surovem mlekutond uro po rezanju koaguluma in
nazadnje po stiskanju skute.

Preglednica 5: Rezultati merjenja vrednosti pHekalmed usirjanjem

pH
TEHNOLOSKA Poskus | Poskus | Poskus| Poskus | Poskus | Poskus
FAZA 1 2 3 4 5 6
Mleko 6,69 6,45 6,48 6,59 6,49 6,49
1 ura po rezanju
koaguluma 4,39 4,35 4,33 4,33 4,35 4,37
Po stiskanju 4,28 4,21 4,23 4,2 4,18 4,2
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4.3 MERJENJE TEMPERATURE MED TEHNOLOSKIM POSTOPKO

Temperaturo smo izmerili najprej v surovem mlekujannato spremljali med celotnim
tehnoloSkim postopkom:

Preglednica 6: Rezultati merjenja temperature enleked tehnoloskim postopkom

T(C)
3 Poskus| Poskus| Poskus| Poskus| Poskus| Poskus
TEHNOLOSKA FAZA 1 2 3 4 5 6
Mleko 48 48 48 48 48 48
Inokulacija 32 32 32 32 32 32
Koagulacija 25 25 25 25 25 25
1 ura po rezanju

koaguluma 25 24,7 24,3 24 24,8 254
Po stiskanju 20 21 20 20,8 21 21,2

4.4 SENZORCNE LASTNOSTI SKUTE

Pri vsakem poskusu smo skuto senawri ocenili. Ocenjevali smo izgled, barvo,
konsistenco, vonj in okus le-te po 2@kovnem sistemu ocenjevanja. Skuto so ocenjevali

4 ocenjevalci. Za napake smo odbijali v korakih Og2b t@ke.

Preglednica 7: Rezultati senzunih lastnosti skute po 204kovnem sistemu ocenjevanja

Poskus Poskusg Poskus| Poskus| Poskus| Poskus| NajviSje mozng

LASTNOST| ™ 7y 2 3 4 5 6 | stevilotak
lzgled (0-1)| 0,63| 0,75 0,75 0,94 0,56 1 1
Barva (0-2) 2 2 2 2 1,81 2 2
Korzg'j)e”ca 275 | 282| 275| 388 283 4 4
Vonj (0-3) 3 3 3 3 2,75 3 3
Okus (0-10) 9 8,81 8,88 9,75 7,19 9,69 10
SKUPAJ | 17,75| 17,38 17,5 19,57 15,18 19,68 20




Banov3ek M. Vpliv dodatka sid& na teksturo svezega sira. 27
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2011

20
18
flq'_,: 16
'§ 14
= 15 EIzgled (0-1)
§ 10 mBarva (0-2)
=]
o g m Konsistenca (0-4)
L
E 6 = Vonj (0-3)
5 4 m Okus (0-10)
2 = SKUPAT
0 _

Poskusl Poskus2 Poskus3 Poskus4 Poskus5 Poskuso

Slika 15: Graftni prikaz senzotiih lastnosti skute

V prvem poskusu (kontrolni poskus, izveden samadagessko kulturo in brez dodatka
sirista) je bila skuta pastozna in brez grudic, sirotkadtekala. Granulata ni bilo opaziti.
Slo je pa za pravo, homogeno in bolj suho skuto.

Izgled skute so ocenili s povgre 0,63 téke, barva je bila primerna in je dosegla vse
tocke (2 taki), konsistenco so ocenili s povpr® 2,75 ték od Stirih, vonj je bil primeren
in ocenjen z vsemi tremi &kami ter okus z povpteo 9 take od desetih moZznih
(preglednica 7). Skupaj je dosegla povpie 17,75 toke in je bila uvr8ena v | kakovostni
razred (slika 15).

Pri drugem poskusu, ko smo poleg starterske kutfodali 5 ml 100 000x razréenega
siri&ta, torej z mgjo 1: 100 000, smo opazili rahlo izianje sirotke. Po okusu je pa bila ta
skuta enaka skuti iz prvega poskusa, torej pastd@pazili smo izrazito nezno teksturo
granulata.

Za izgled je dosegla povgmo 0,75 téke, barva je bila ocenjena z vsemékami (dve
tocki), konsistenca s povpteo 2,82 téke, vonj je bil ocenjen z vsemi 3¢t@ami in okus z
povpre&no 8,81 tékami (preglednica 7). Skuta je bila ocenjena s paym 17,38 toke in
uvr&ena v | kakovostni razred (slika 15)

V tretiem poskusu je bila skuta po stiskanju hasty bolj kompaktna kot v prejSnjih
poskusih, vendar vidnega granulata ni bilo opaPiti.okusu je bila skuta prijetno kisla in
ista. Pri zauZitju je bila konsistenca Ze bolj pima za skuto, kar je verjetno posledica
10x veije koncentracije dodanega séaskot v drugem poskusu. Skuta je bila pastozna in
homogena.
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Za izgled je dosegla povamo 0,75 téke, za barvo 2 tki, za konsistenco povp¥eo
2,75 take, za vonj 3 t&ke in za okus povpteo 8,88 tdk (preglednica 7). Skuta je
skupaj dosegla povpteo 17,5 tak in bila uvr&€ena v | kakovostni razred (slika 15).

V cetrtem poskusu smo senzo ocenili skuto, ki smo jo manj stiskali, torej z
obremenitvijo 1 kg / 0,5 kg skute. Izkazalo se de, je skuta iz¢etrtega poskusa po
lastnostih najblizja skuti, ki smo jo Zeleli izdglale kompaktnejSa, po okusu pa enaka
prejSnjim. Granulat je primeren, skuta pa je momdalce presuha. Zato smo poskus
ponovili Se enkrat, vendar brez stiskanja pod atisko, ampak pod lastno tezo.

Pri senzoinem ocenjevanju je za izgled dosegla po¥poe0,94 téke, za barvo 2 i,
za konsistenco 3,88 d¢ke, za vonj 3 t&ke in za okus povptao 9,75 tdke (preglednica
7). Skupaj je dosegla povgre 19,57 toke in je bila uvr8ena v E kakovostni razred
(slika 15).

V petem poskusu pa smo potrdili negativeinek prevelike koliine dodanega sida.
Skuta je Skripala pod zobmi in imela okus po,Cesto skute je bilo peskasto in moknato,
skratka nesprejemljiva.

Za izgled je dosegla povgmo 0,56 téke, za barvo povpteo 1,81 téke, za konsistenco
2,88 ta@ke, vonj je bil ocenjen s povpmo 2,75 téke in okus s povpemo 7,19 tdke
(preglednica 7). Skupaj je dosegla povpie 15,18 tok in bila uvr&€ena v Il kakovostni
razred (slika 15).

Zadnji, Sesti poskus je bil pravzaprav ponovitetrtega poskusa, le da tokrat skute nismo
obtezili, ampak je stiskanje potekalo pod lastrwté/ zadnjem poskusu smo senzoa
ocenjevali skuto, ki je bila izdelana po enakemmt#bSkem postopku kot skutadetrtega
postopka, razen faze stiskanja. In prav tako kotéptrtem poskusu se je tudi tokrat
izkazalo, da je izdelana skuta po lastnostih ngfiroinerna skuti, ki smo jo Zeleli izdelati.
Skuta je imela pravilno granulacijo, le da je Bk vseeno malce presuha, zato bi bilo
morda primerno, da bi stiskanje pod lastno tez&ipilepo 4-5 urah. Idealegas stiskanja
pa bi ugotovili s sprotno kemijsko analizo.

Skuta je pri senzafihem ocenjevanju za izgled dosegla vsikeo(1 t@ko), za barvo prav
tako vse mozne the (2 taki), za konsistenco 4 t&e, za vonj 3 t&ke in za okus
povpr&no 9,69 téke (preglednica 7). Skupaj je dosegla povpeel19,68 toke in bila

prav tako uvr&ena v E kakovostni razred (slika 15).

4.5 KEMIJSKE ANALIZE VZORCEV SKUTE

Pri vsakem poskusu smo v vzorcu skute naredili jekmianalize, kjer smo dalibi
vsebnost ma®be, beljakovin, suhe snovi in vsebnost &oé& v suhi snovi. Rezultati so
podani v gramih na 100 gramov skute.
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Preglednica 8: Rezultati kemijske analize vzorsiaste

POSKUS Ma&oba Beljakovine Suha snhov Maééqba v suhi
(g/100q) (g/1009) (g/100q) snovi (g/100g9)
1 <0,50 17,03 22,21 <2,25
2 <0,50 15,73 19,95 <251
3 0,5 17,66 23,49 2,13
4 0,5 18,37 23,88 2,09
5 1 21,94 26,73 3,74
6 <0,50 15,08 19,91 <251

Ker smo skuto posneli do 0,05 % e gre za pusto skuto. Pusta skuta naj bi vsedoval
0,4 % mad&obe, 19,8 % suhe snovi in 2,0 % at$e v suhi snovi (preglednica 1).

Vsebnost beljakovin v vseh poskusih je r&mi zaradi razéinih vsebnosti beljakovin v
mleku, razvidno iz rezultatov analize mleka (pregiea 2).Vsebnost beljakovin v skuti je
13 % in temu ustrezajo vsi vzorci skute iz vsakegskusa.

Vsebnost suhe snovi je v posneti skuti najmanj 1&1%mu ustrezajo vsi vzorci skute,
razen vzorca v petem poskusu, kjer je zaradi pokeikoncentracije dodanega sias
priSlo do negativnegacinka, in sicer se je iztdlo preve sirotke. Zaradi tega smo dobili
skuto z visoko vsebnostjo suhe snovi. Ta skuta psgbovala kar 26,73 %.

Iz naSih rezultatov smo zakdili, da je najprimernejSa skuta, ki smo ji polegrtrske
kulture dodali 5 ml 1000x razréenega siri&, to je vcetrtem in Sestem poskusu. Vendar
pa se skuti iZetrtega poskusa in Sestega poskusa vseeno rawikojsicer v vsebnosti
beljakovin in suhe snovi. Kljub temu, da gre prgwaa za ponovljen poskus, pa so
vrednosti omenjenih parametrov rénke, saj je priSlo do velikih odstopanj in siceraghr
razlicnin vrednosti Zze v sami osnovni surovini — suroveneku. Najbolj pa se seveda
predpisanim vrednostim pribliza skuta, narejenaasingem poskusu, ki vsebuje 15,08 %
beljakovin in 19,91 % suhe snovi.
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5 RAZPRAVAIN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

V diplomski nalogi smo Zzeleli ugotoviti vpliv doda razlgnih koncentracij siri& na
teksturo svezih sirov.

Kakovost mleka, to je mleko s primerno primarnosigkundarno dispozicijo, kélna
siris&¢a, temperatura in vrednost pH so glavni dejavikkiplivajo nacas koagulacije in
oblikovanje teksture koaguluma, to je od mehkek@rezokaste doc¢vrste. Elastinost
koaguluma je neposredno odvisna od temperature.orédpo delovanje vseh teh
dejavnikov vpliva na obseg tvorbe koaguluma, naaye cvrstost in kasnejSo sinerezo
(Sojar, 1987). Sinereza pomeni hitrost iztekanjatlsg in kolgino iztisnjene sirotke v
dolotenem ¢asu. Odvisna je od dispozicije mleka, acidifikacjeed usirjanjem in
obdelavo, od kodine ionskega kalcija, Stevila kapilar in njihovelikesti, pritiska
kazeinskih delcev na stene kapilar, viskoznosttkg, temperature idasa usirjanja ter
naina obdelave grude (Slanovec, 1982).

Siris&¢e vpliva na tvorbo koaguluma, rezanje le-tega itera kasnejSo teksturo skute v
pozitivnem smisluge je dodano v primerni koncentraciji. To pomeni, s#akoagulum
normalno reze, z normalnim uporom, da so sirna pravilne oblike, da je izkene
sirotke malo in ne 1 cm na povrSini koaguluma pangu in ne glede na to ali se stiska
pod obremenitvijo, oziroma pod lastno tezo, jaeak stiskanja enak.

Koagulum pri prvem poskusu brez dodatka &xige bil nezen, pri dodatku 1000x
razredenega siri& lep in primernocvrst, pri dodatki 100x razreédnega siri&a pa
predvrst in neprimeren. Na ka@lno izlo¢ene sirotke prav tako vpliva siEg in sicer pri
prvem poskusu po rezanju se sirotka nidala, pri dodatku 1000x razréehega siri&a je
bilo izlocene sirotke po rezanju primerno in sicer 2 mm di tyor pri rezanju koaguluma
je bil normalen, pri 100x razrédvi pa je bilo izla&tene sirotke veliko in pri rezanju
koaguluma je bilo opaziti né@an upor.

Izmerjene vrednosti pH se med samim tehnoloSkintop&®m in po njem bistveno ne
razlikujejo pri skuti narejeni z dodatkom s&as razen pri skuti, narejenicssto kislinsko
koagulacijo, kjer je vrednost pH po stiskanju n§jmwi Temperature prav tako ostajajo
priblizno enake v vseh poskusih. Vrednost pH slagtge gibala v obnigu med 4,18 in
4,28 in temperatura okoli 2T.

Pri senzofinem ocenjevanju skute uporabljama@kovne sheme, za katere je potrebno
dobro poznavanje izdelka. Lastnosti posamezne gskat@jo biti natatno opredeljene.
Pomembnost posamezne lastnosti morajo biti jasiadene z ustreznim Steviloncto Pri
tem sta posebno pomembna obseg in notranja razwdadck v sistemu. Ni manj
pomembna ni opisna utemeljitev tako pozitivnih Regativnih lastnosti, ki jih je potrebno
ovrednotiti z doléenim Stevilom tok (Slanovec, 1982).

Pri senzo®ini oceni po 20 t&kovni shemi smo dobili rezultate, ki so skladnikut®, ki
smo jo dobili pri vsakem poskusu glede dodaneckwdi razltno razredenega siri&a.
NajboljSa skuta je bila tista, ki smo ji dodali neavprav razretkno siri€e, najslabsa pa
tista, ki smo ji dodali najbolj razrédno siri€e (100x). Skuti iZetrtega in Sestega poskusa
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(1000x razreteno sirige) sta bili uvréeni v E kakovostni razred in dosegli sta povpce
19,5 take, skute iz prvega, drugega in tretjega poskushilsouvr&ena v | kakovostni
razred, dosegle so povpm® 17,5 tdke in najslabSe ocenjena skuta iz petega poskusa
(100x razreditev) je bila uvrgena v Il kakovostni razred, dosegla je 15,k&kée0

Pri kemijski analizi vzorcev skute je priSlo do mmh odstopanj glede vsebnosti suhe
snovi, predvsem pri skutah d¢etrtega in Sestega poskusac&bovali smo, da bosta vzorca
vsebovala priblizno enako vsebnost suhe snovi, atresicho opazili precejSnja odstopanija,
ki so najverjetneje posledica sestave miéleprav smo vedno uporabljali mleko s kmetije
Verdev, pa je bilo to mleko razhih molz in temu posledino tudi razlénih vrednosti
omenjenih parametrov. Odstopanja v vsebnosti sutoeisv skuti so torej posledica
uporabe mleka razinih molz, poleg tega pa je Slo za rézh n&in stiskanja. Skuto iz
cetrtega poskusa smo stiskali pod stiskalnico zrabretvijo, medtem ko je stiskanje skute
iz Sestega poskusa potekalo pod lastno tezo iatgeskuta vsebovala manj suhe snovi.

Po prtakovanijih pa je najwesuhe snovi vsebovala skuta narejena v petem pogR09x
razred¢eno sirig€e), ker je siri8e odigralo svojo vlogo, koagulum je bil pwest, rezanje
tezko, skuta je bila presuha.

Kemijske analize skute so pokazale, da vsebujajtestovpréno 0,5 % mafbe, 16,8 %
beljakovin, 21,9 % SS in 2,3 % ntabe v SS kar je v skladu z skuto, narejeno iz
posnetega mleka.

5.2 SKLEPI

Iz analize rezultatov senzdme ocene in kemijske analize skute lahko z&kipo, da:

» razlicne koncentracije dodanega sia&azltno vplivajo na teksturo skute,

» 0b dodatku 1000-krat razréehega siri& smo dobili najprimernejSo skuto, tako po
senzorénih lastnostih (prava konsistenca, okus in vorg},kemijskih lastnostih,

« prevelika koncentracija dodanega sia$iegativno vpliva na senzéme in
kemijske lastnosti skute .
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6 POVZETEK

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti vpliv dddatrazlénih koncentracij dodanega
siriS¢a himozina na teksturo skute in katera je optiméacentracija siri&, da izdelamo
skuto, ki jo Zeli nas porabnik.

Skuta je svez sir bele do rumenkaste barve, imkoem@rno mehko - zrnato, mazavo ali
pastozno teksturo in rahel kiselkast vonj in okdkeko za izdelavo mora biti kakovostno
in mikrobiolosko neopokao. Pri skuti dobre kvalitete sirotka ne sme odiiekaasa mora
biti enakomerna, brez trdih delcev.

V raziskavi smo izvedli 6 zaporednih poskusov iastel skute. V prvem poskusu smo
mleku dodali samo startersko kulturo, v ostalihsp@o poleg starterske kulture dodali Se
razlicne koncentracije sirg& himozina in opazovali vpliv delovanja le-tegatwarbo in
rezanje koaguluma ter izlanje sirotke. Ugotovili smo, da &&ot je dodanega sika, bolj

je koagulumevrst in tudi reze se z ¥gm uporom. PospesSuje sinerezo, prejeiziocene
sirotke in zaradi tega je skuta suha. Zato je poiveza izdelavo dobre in kakovostne skute
dodati ustrezno koncentracijo si@ da dobimo primerno teksturo skute pri kateri ni
nobenega izkkanja sirotke in ima primeren okus. Podobne ugotevi vplivu razlénih
koncentracij siri8&a na teksturo skute so v svoji raziskavi opisali tDastillo in sodelavci
(20064, 2006b).

Potek izdelave skute je bil v vseh poskusih engkav tako je potekal v enakih pogoijih.

Vzorce skute smo senzémo ocenili in kemijsko analizirali. Pri senzémi oceni smo
ocenili izgled, barvo, konsistenco, vonj in okusiteék medtem ko smo pri kemijski analizi
v vzorcih skute dolgevali vsebnost mésbe, beljakovin, SS in médbe v SS.

Tehnoloski postopki izdelave skute se med seba bistveno razlikovali, potekali so pri
enakih pogojih. Fermentacija je potekala 23 uremna 1 uro in stiskanje skute 22 ur.
Razlika je bila le pri stiskanju. Stiskalo se jedpmbremenitvijo 3 kg, 1 kg in pod lastno
tezo. Winek stiskanja skute pod obremenitvijo 3 kg nakabalo je bil prevelik, efekt
stiskanja z obremenitvijo 1 kg na oblikovalo irsktinja pod lastno tezo pa je bil enak.

NajboljSa skuta (1000krat razkemho siri§e) s primernocvrstim koagulumom in
primernimi sirnimi zrni je vsebovala povgre 0,5 % ma%be, 16,7 % beljakovin, 21,9 %
SSin 2,3 % ma®be v suhi snovi.
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