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Namen diplomskega dela je bil postaviti tehnoloski postopek in po njem izdelati
kajmak, s pomocjo analiz pa ovrednotiti njegovo kemijsko, mikrobiolosko in
senzoricno kakovost. Kajmak smo izdelali v treh zaporednih poskusih, vsaki¢ pa
smo izdelani kajmak prenesli v isto posodo in tako na koncu dobili enoten vzorec
kajmaka. V sveZzem in zrelem kajmaku smo s kemijskimi analizami dolocili
vsebnost suhe snovi, beljakovin in mascobe. Vsakih 14 dni pa do polne zrelosti
kajmaka (60 dni) smo v kajmaku spremljali skupno Stevilo mikroorganizmov,
Stevilo lipoliticnih in proteoliti¢énih mikroorganizmov ter ugotavljali prisotnost
koliformnih bakterij. Senzori¢éno smo ocenili samo zrel kajmak. Kemijska sestava
kajmaka je bila ustrezna in skladna z zahtevami pravilnika (Pravilnik o kakovosti
mleka, mleénih izdelkov..., 1993). Mikrobioloska kakovost pa ni bila povsem
ustrezna, saj smo ugotovili visoko skupno S§tevilo mikroorganizmov ter mocno
povisano Stevilo koliformnih mikroorganizmov. Pri mladem in 15 dni starem
kajmaku smo dolocili povisano Stevilo lipoliticnih mikroorganizmov, medtem ko je
bilo §tevilo proteoliticnih mikroorganizmov v vseh vzorcih ustrezno. Senzori¢na
ocena je pokazala, da lahko zrel kajmak uvrstimo v ekstra E kakovostni razred.
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sl
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The aim of the thesis was to introduce the technological procedure of kajmak
production and evaluate its chemical, microbiological and sensory quality. Kajmak
was made in three consecutive trials and from each trial kajmak was collected in
the same container so we ended up getting a single sample of kajmak. Fresh and
mature kajmak were analyzed for dry mater, total fat and protein content. Every 14
days to full maturity of kajmak (60 days) we monitored the total count of
microorganisms, counts of proteolytic and lipolytic microorganisms and we
identified the presence of coliforms. Only mature kajmak was sensory evaluated.
Chemical parameters of kajmak samples were consistent with chemical quality
requirements. On the other hand microbiological quality did not meet completely
the microbiological requirements due to high counts of total microorganisms and
coliform bacteria. Fresh and 2 weeks matured kajmak contained increased counts of
lipolytic microorganisms while the counts of proteolytic microorganisms in all
samples were appropriate. Sensory evaluation showed that mature kajmak can be
classified into extra-E class.
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1 UVOD

Kajmak je mle¢ni proizvod specifi¢ne sestave in senzori¢nih lastnosti, z mehko in kremno
teksturo. Pridobimo ga s posnemanjem mascobnega sloja kuhanega in ohlajenega mleka
(Jokovi¢ in sod., 2008).

Po kemijski sestavi in senzori¢nih lastnostih je kajmak zagotovo posebnez med mle¢nimi
izdelki, saj se pri njem prepletajo nekatere znacilnosti tako masla kot sirov (Puda in sod.,
2004).

Edinstvena kemijska sestava in specificne senzori¢ne lastnosti ga uvrs€ajo v skupino
delikatesnih in ekskluzivnih mle¢nih proizvodov (Skrinjar in sod., 2010).

Je tradicionalen proizvod balkanskih drzav (Srbija, Crna Gora, Bosna in Hercegovina),
Turcije, Afganistana in Irana. Predvsem zivljenje v odmaknjenih gorskih predelih in zato
potreba po predelavi mleka v izdelek s podaljsano obstojnostjo, sta v preteklosti pripeljala
do prve domace proizvodnje kajmaka, ki pa je Se danes vezana pretezno na potrebe malih
gospodinjstev. Lahko je narejen iz nepasteriziranega kravjega ali ovCjega mleka, lahko pa
tudi iz meSanice obeh (Jokovi¢ in sod., 2008).

Ceprav je tehnologki postopek izdelave kajmaka precej preprost, pa specifi¢nost njegovih
faz Se vedno precej otezuje moznost industrijske proizvodnje. Zato poteka izdelava
kajmaka Se dandanes preteZzno na tradicionalen nacin, predvsem v odmaknjenih gorskih
vaseh ali v manjsih kmeckih obratih. To pomeni, da je razli¢ic izdelave kajmaka verjetno
prav toliko kot je tradicionalnih proizvajalcev, dobljeni kon¢ni proizvodi pa se med seboj
razlikujejo, tako po sestavi kot kvaliteti (Puda in sod., 2006).

Tradicionalna proizvodnja kajmaka je navadno preprosto organizirana in pogosto poteka v
improviziranih razmerah, zaradi ¢esar lahko vsaka faza tehnoloskega postopka predstavlja
potencialno tveganje za varnost in kakovost koncnega izdelka in preostalega mleka. Prav
nepredvidljivost kakovosti in senzori¢nih lastnosti ter pomanjkljiva kontrola izdelka sta
glavna razloga, da kajmaka Se dandanes ne najdemo na policah svetovnih trgov, ampak
ostaja zanimiv zgolj na lokalni ravni (Puda in sod., 2008).

Za prenos v industrijske pogoje pa je potrebno standardizirati tehnoloSki postopek
proizvodnje, s ¢imer dobimo proizvod visoke in standardne kvalitete, ki po lastnostih
ustreza kajmaku, pridobljenem na tradicionalni na¢in (Puda in sod., 2006).

Industrijski nacin izdelave kajmaka vkljuCuje vse postopke kot pri tradicionalnem nacinu,
le da je tehnologija prilagojena industrijskemu nacinu dela. Tak nacin pomeni znatno
izboljSanje proizvodnih pogojev in zmanjSanje tveganja za varnost. Uporaba starterskih
kultur je strateSko orodje za upravljanje procesa zorenja in doseganje senzori¢nih lastnosti
zrelega kajmaka. Tako zagotovimo pogoje za komercializacijo standardnega,
visokokakovostnega izdelka (Puda in sod., 2008).

Proces nastajanja kajmaka je kompleksen in do danes Se ni ¢isto natancno razlozen (Puda
in sod., 2006).
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Mikrobiota kajmaka, ki vecinoma izvira iz surovega mleka, igra glavno vlogo pri zorenju
ter oblikovanju teksture in specificnih senzori¢nih lastnostih. Takoj po izdelavi dobimo
svez ali mlad kajmak, po zorenju pa zrel ali star kajmak (Puda in sod., 2008).

V odvisnosti od etnografskih in geografskih faktorjev, se kajmak lahko uziva kot mlad in
tako sluzi kot osnovni izvor mas¢obe, ali pa kot zrel kajmak. Osnovni princip proizvodnje
je povsod enak, obstajajo pa razlike v tehnologiji v odvisnosti od lokacije proizvodnje
(Bijeljac in Sari¢, 2005).

Predvsem v Srbiji ima izdelovanje in uzivanje kajmaka dolgo tradicijo, zato kajmak spada
med domace avtohtone proizvode (Skrinjar in sod., 2010).

Beseda kajmak je turSkega porekla. Poznan je tudi izraz skorup, ki je slovanskega porekla,
prihaja pa iz besede kora (skorja). Beseda skorup se je uporabljala predvsem v goratih
predelih. Izraz kajmak se najve¢ uporablja v Srbiji ter Bosni in Hercegovini, skorup pa v
Crni Gori in na Hrvaskem. Prvi zapiski o izdelavi kajmaka s konca 19. in zadetka 20.
stoletja opisujejo proizvodnjo skorupa v Srbiji. Zaradi enostavnega nacina pridobivanja in
shranjevanja so ga poznali Ze v Casu nomadske govedoreje, kjer je bil, zaradi dolge
obstojnosti, eno glavnih zivil. Glede na skromne razpolozljive pisne vire, iz 20-tih in 30-tih
let 20. stoletja, se je kajmak proizvajal na planinah Bosne in Hercegovine ter bil eden od
glavnih mle¢nih proizvodov (Bijeljac in Sari¢, 2005).

1.1  NAMEN DIPLOMSKE NALOGE

Zaradi vedno vecje priljubljenosti in zanimanja za kajmak tudi pri nas, je bil cilj diplomske
naloge postaviti tehnoloski postopek izdelave kajmaka. Ker nas je zanimalo, kakSen
kajmak lahko proizvedemo, smo spremljali njegovo kemijsko sestavo, mikrobiolosko
kakovost in senzori¢ne lastnosti.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

— Po postavljenem tehnoloskem postopku lahko naredimo kakovosten kajmak
— Pric¢akujemo, da bo proizveden kajmak mikrobioloSko ustrezen
— Kajmak bo imel ustrezno kemijsko sestavo in senzori¢ne lastnosti
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2 PREGLED OBJAV
2.1 TRADICIONALEN NACIN PROIZVODNIJE KAJMAKA

V preteklosti je bila proizvodnja kajmaka manjsa in prilagojena potrebam posameznega
gospodinjstva, vezana predvsem na odmaknjene predele. Tako so mleko predelali v
obstojnejsi izdelek, ki so ga primerno shranili in uzivali preko daljSih obdobij, na primer
preko zime (Bijeljac in Sari¢, 2005).

Danasnja proizvodnja kajmaka, ki e vedno temelji na tradicionalnem nacinu izdelave, pa
se odvija v ve€jem Stevilu gospodinjstev in celo manjsih mlekarskih obratih (Puda in sod.,
2008).

Sama tehnologija pa je zelo raznolika in neorganizirana, proizvod pa neenake in
nestandardne kakovosti (Puda in sod., 2006).

Izdelava kajmaka na tradicionalen nacin temelji na posnemanju izlocenega sloja mascobe s
kuhanega in ohlajenega mleka. Sloj mas¢obe, imenovan kajmak, nastane na povrSini mleka
zaradi agregiranja mlecne mascobe in doloCenega deleza beljakovin. Agregati mlecne
mascobe ali masc¢obna faza kajmaka nedvomno prispevajo, da kajmak prevzame nekatere
znacilnosti masla, medtem ko vsebnost beljakovin in specificna oblika koagulacije
priblizajo kajmak druZini sirov (Puda in sod., 2004).

2.2 KOLIBE

Kajmak so tradicionalno proizvajali v lesenih kolibah, kar je omogocalo zra¢nost in stalno
izmenjavo zraka. Obstajajo razli¢ne izvedbe teh kolib. Prekrite so bile z lesom, zidovi so
bili najveckrat zgrajeni iz hlodov ali desk, po tleh pa je bila zemlja ali beton. V notranjosti
kolibe so bile na stenah police, na katerih so se nahajale posode za razlivanje mleka. Zelo
pogosto se je v kolibi nahajala tudi pe¢, s pomocjo katere so v hladnih dneh dosegli
potrebno temperaturo. Kjer pa so kajmak dimili, se je sredi kolibe nahajalo ognjisce, na
katerem so kurili obicajna bukova drva ali smrecje, da so pridobili specific¢en okus in vonj
(Bijeljac in Sari¢, 2005).

Sezona proizvodnje kajmaka je trajala od zaCetka maja pa do konca novembra, lahko pa
tudi dlje, odvisno od vremenskih razmer (Bijeljac in Sari¢, 2005).

it LT % S FEAC R D

Slika 1: Primer kolibe, v kakr$ni so v€asih proizvajali kajmak (Milanovi¢, 2006: 77).
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2.3 SEGREVANIJE MLEKA

Proces izdelave kajmaka temelji na povrSinski aktivnosti zgornjega sloja kuhanega mleka
(Puda in sod., 2008).

Prvi korak v proizvodnji je postopno segrevanje mleka do vrenja, z obasnim mesanjem,
da se mleko ne prismodi (Jokovi¢ in sod., 2008).

Med mesanjem hladnega mleka se zacne ustvarjati pena, ki je posledica kopicenja
povrSinsko aktivnih snovi na kontaktni povrsini zrak — tekocina. NiZja je vsebnost mle¢ne
mascobe, veC pene se ustvari, vendar pa je stabilnejsa, ¢e je ve¢ mascobe (Tratnik, 1998).
Ko mleko zavre, ga ob stalnem meSanju kuhamo Se 5 do 15 min in tako dosezemo
primerno vsebnost suhe snovi in mas¢obe v mleku (Bijeljac in Sari¢, 2005).

V¢asih so pomolzeno mleko nalili v posodo in jo dali na pe¢, ki se je nahajala v kolibi.
Mleko so mesali, da se ne bi prismodilo. Vkuhavanje mleka je bilo pomembno Se zlasti v
¢asu paSe, ko je prihajalo do padanja vsebnosti suhe snovi v mleku (Bijeljac in Sari¢,
2005).

2.3.1 Vpliv toplotne obdelave na beljakovine in mas¢obo mleka

Toplotna obdelava mleka je pomembna z dveh vidikov in sicer mikrobioloske kakovosti in
denaturacije serumskih proteinov. Toplotna obdelava se izvaja zaradi uni¢enja morebiti
prisotnih patogenih in ostalih nezelenih mikroorganizmov ter encimov, prisotnih v mleku
(Mavrin in Ostir, 2002).

Kazeinske micele so neobcutljive za toploto do 140 °C. S segrevanjem mleka nad 40 °C
zaéne nastajati na povrSini tanka membrana, ki z nadaljnjim segrevanjem mleka postaja
¢vrstejSa. Membrano sestavljajo proteini, koncentrirani na povrSini mleka (kazein in
serumski proteini), nekaj mascobe ter laktoze. Denaturacija serumskih proteinov se zac¢ne
ze pri temperaturah nad 60 °C. Koagulacija optimalne koli¢ine serumskih proteinov pa se
pricakuje pri temperaturi od 90-95 °C 10-20 minut. Ko mleko intenzivno mesamo med
kuhanjem, pride do nastanka agregata serumskih proteinov s kazeinom. S segrevanjem
mleka nad 70 °C, se povecCuje aktivnost SH-skupin B-laktoglobulina, pri tem pa se
ustvarjajo S-S disulfidni mosticki, na podlagi katerih temelji agregacija in precipitacija
globularnih proteinov. Pod vplivom toplote pride do denaturacije serumskih proteinov in
interakcije s k-kazeinom, kjer se P-laktoglobulin s prostimi SH-skupinami poveze v
kompleks s k-kazeinom, s katerim ustvari disulfidne vezi. Proste SH-skupine vplivajo na
karakteristicen okus proizvoda in antioksidativne lastnosti. Toplotno obdelavo navadno
spremlja Se meSanje in pretakanje, kar prispeva k zdruZzevanju masc¢obnih kroglic (Tratnik,
1998).

24 RAZLIVANJE MLEKA
Posodo s prekuhanim mlekom odstavimo z ognja in pustimo 2-3 min, da se malo ohladi,

nato pa mleko razlijemo v pripravljene plitve in Siroke posode. Vcasih so uporabljali
izklju¢no leseno posodo, danes pa so najve¢ v uporabi emajlirane posode razli¢nih oblik,
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prostornine od 3-12 1. V nekaterih krajih pa za kuhanje mleka in loCitev kajmaka
uporabljajo kar isto posodo, tako da izpustijo razlivanje mleka. Lesene posode so imele
manjs$e dno in ve¢jo zgornjo povrsino, kar je omogocalo boljse hlajenje povrSinskega sloja
in hitrejSo locCitev kajmaka. Poleg tega lesene posode slabo prevajajo toploto, zato mleko
dalj ¢asa obdrzi temperaturo. Posode za kajmacenje so pred razlivanjem mleka dobro
segreli, da se je upocasnilo hlajenje mleka ali pa so jih pustili na peci do 12 ur, ter jih nato
prestavili na police (Bijeljac in Sari¢, 2005).

Ko mleko razlijemo, stik mleka z zrakom privede do koncentriranja povrSinsko aktivnih
komponent v povrSinskem delu mleka, pri ¢emer se oblikuje zacetni sloj na povrsini mleka
(Puda in sod., 2005a).

Na oblikovanje zacetnega, kozi podobnega sloja mleka, vplivajo sestava mleka,
temperatura mleka, vlaznost in temperatura okoliSkega zraka ter temperaturna razlika med
mlekom in zrakom (Puda in sod., 2008).

Nastali sloj, ki je rezultat povrSinske precipitacije in koagulacije, je sestavljen pretezno iz
mlec¢ne mascobe v globularni obliki (50-60 %) in beljakovin (okrog 10 %) ter skromnega
deleza vode (okrog 30 %) (Puda in sod., 2005a).

2.4.1 Vpliv sestave mleka na oblikovanje in sestavo zacetnega sloja

Sestava mleka ima zelo velik vpliv na oblikovanje in sestavo zacetnega sloja, ki predstavlja
prvo fazo v proizvodnji kajmaka. Vi§ja kot je vsebnost mas¢obe v mleku, vi§ja je vsebnost
mascobe v zafetnem sloju. Prav tako visja vsebnost proteinov v mleku, vpliva na visjo
vsebnost proteinov v zacetnem sloju. Z vidika medsebojnega vpliva mascobe in proteinov
pa je opaziti, da vsebnost proteinov v mleku znatno vpliva na vsebnost mascobe v
zacetnem sloju (slika 2), medtem ko ima vsebnost mas¢obe v mleku zanemarljiv vpliv na
vsebnost proteinov v za¢etnem sloju (slika 3) (Puda in sod., 2005b).

S porastom vsebnosti mas¢obe pride do porasta skupne suhe snovi zaCetnega sloja,
nasproti temu pa porast vsebnosti proteinov mleka vodi do pada suhe snovi zaCetnega
sloja, ne glede na to, kolikSna je vsebnost mas¢obe mleka. MaSCoba je namre¢ nosilec
hidrofobnih lastnosti, zato je razumljivo, da vecja vsebnost mascobe vodi do zmanjSanja
vsebnosti vode, se pravi porasta suhe snovi zaCetnega sloja. Porast vsebnosti proteinov
povecuje elasticen karakter zaCetnega sloja, porast vsebnosti masCobe pa potencira
viskozni karakter zacetnega sloja (Puda in sod., 2005b).
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Slika 2: Vpliv vsebnosti proteinov v mleku na vsebnost mascobe v zacetnem sloju (Puda in sod., 2005b: 182)
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Slika 3: Vpliv vsebnosti masc¢obe na vsebnost proteinov v zacetnem sloju (Puda in sod., 2005b: 180)
2.5 KAJMACENJE

Kajmacenje imenujemo proces izloanja kajmaka na povrSini kuhanega mleka, ki se je
postopno hladilo. Kajmacenje lahko poteka razli¢no dolgo, od 24 ur pa celo do 7 ali 8 dni.
Najobicajneje proces traja od 48 do 72 ali 96 ur, odvisno od vremenskih razmer in obdobja
proizvodnje (Bijeljac in Sari¢, 2005).

Kajmacenje poteka s pocasnim hlajenjem mleka do temperature 10-15 °C v ¢asu 12-24 ur,
vcasih tudi ve¢ (Puda in sod., 2006).

V tej fazi prevladuje agregiranje mle¢ne mascobe in v manjsi meri proteinov, ki poteka na
osnovi procesa hladne aglutinacije. Del agregiranja potece na racun koagulacije, v glavnem
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pa na racun koalescence (zdruzevanje manj$ih molekul v vecje). Med procesom
aglutinacije pride do delne hidrofobizacije mascobe, tako da agregati mascobe ne
predstavljajo ve¢ samo preproste vsote masc¢obnih kapljic (Puda in sod., 2005a).

Med ohlajanjem mleka se maScobne kroglice dvignejo iz globljih plasti mleka in se
vklju¢ijo v predhodno formiran zacetni sloj. Tako se dokon¢no oblikuje sloj, ki ga
imenujemo kajmak (Puda in sod., 2008).

Koli¢ina kajmaka, ki se oblikuje v doloCenem ¢asovnem intervalu, je sorazmerna koli¢ini
mascobe v mleku in povrSini razlitega mleka, ter obratno sorazmerna z visino sloja mleka
in hitrostjo padanja temperature (Puda in sod., 2006).

V poletnem Casu kolibe niso bile ogrevane in so naravni pogoji prezracevanja olajsali
izloCitev kajmaka. Po drugi strani pa so visoke temperature v okolju povzrocile
koagulacijo mleka, Se preden se je izloCil kajmak. S tem se je proces kajmacenja skrajsal,
koli¢ina izlocenega kajmaka pa je bila manjSa. V hladnih vremenskih pogojih pa je bil
proces izlocitve daljsi, saj se je v kolibi le malo dogrevalo (Bijeljac in Sari¢, 2005).

Slika 4: Lesene posode za kajmacenje (Milanovi¢, 2006: 98)
2.6 POSNEMANIJE KAJIMAKA

Pri avtohtoni tradicionalni proizvodnji kajmaka se posluZzujemo naravnega posnemanja,
¢eprav je delo dolgotrajno in daje nizek izplen (Mavrin in Ostir, 2002).

Po koncanem kajmacenju z nozem prerezemo izlocen sloj kajmaka na povrSini mleka na
dva dela, ter nato Se na obodu med slojem in posodo, da se skorja odlepi od stene posode.
Z rokami zagrabimo zrezano »skorjo«, jo prepognemo in damo na cedilo, da se odcedi.
Odcejeni kajmak ima niZjo vsebnost vode, zato je boljSe kakovosti. Po takSnem postopku
dobimo mlad kajmak, e pa Zelimo zrelega, ga je potrebno Se zoriti (Puda in sod., 2008).

Vcasih so kajmak posneli zjutraj, ko so bile nizje temperature in mlecna mascoba v
¢vrstem stanju. NajveC kajmaka se posname v jeseni, ko so dnevi topli in noci hladne
(Bijeljac in Sari¢, 2005).
2.6.1 Mlec¢na mascoba
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Mlec¢na mascoba je pomembna tako z organolepti¢nega kot tehnoloSkega stalisca saj so od
nje od nje odvisni vonj, okus in reoloske lastnosti mleka in mlecnih izdelkov (Miletic,
1994).

Koli¢ina mle¢ne mascobe se giblje od 2,5 do 6,0 % in predstavlja najbolj spremenljivo
sestavino mleka (Tratnik, 1998).

Mlec¢na mascoba je kompleks razlicnih lipidnih snovi, od katerih se nekatere nahajajo v
sledovih celo v plazmi v prosti obliki. Mle€no mascobo sestavljajo v glavnem
triacilgliceroli skupaj z majhno koli¢ino diacilglicerola in monoacilglicerola. V merljivi
koli¢ini se nahajajo Se fosfolipidi (lecitin, kefalin, sfingomielin), holesterol, estri
holesterola in cerebrozida. Druge sestavine se nahajajo samo v majhni koli¢ini, vendar
igrajo pomembno vlogo pri hranilni vrednosti in senzori¢nih lastnosti. To se v glavnem v
mascobi topni vitamini A, D in E, sledovi vitamina K, sestavine arome (aldehidi, ketoni,
laktoni) ter karotenoidni pigmenti, ki prispevajo k barvi mleka (Tratnik., 1998).

Preglednica 1: Delez posameznih sestavin mlecne mascobe (Tratnik, 1998: 52)

lipidi DeleZ v %
triacilgliceroli 97-98
diacilgliceroli 0,-0,6
monoacilgliceroli 0,02-0,04
proste mascobne kisline 0,1-0,4
prosti steroli 0,2-0,4
estri sterola sledovi
fosfolipidi 0,2-1,0
ogljikovodiki sledovi

V mleku se mascoba nahaja v obliki mascobnih kroglic obdanih z adsorpcijskim slojem ali
membrano, ki stabilizira mas¢obo v plazmi. V mas¢obni kroglici je najvec triacilglicerolov.
V sredini kroglice se nahajajo gliceridi z nizko temperaturo tali$¢a, bogati z oleinsko
kislino in so pri sobni temperaturi v tekoCem stanju. V zunanjem delu kroglice pa se
nahajajo gliceridi z visoko temperaturo tali$¢a in so pri sobni temperaturi v ¢vrstem stanju
(pomembno pri proizvodnji kajmaka). V adsorpcijskem sloju masc¢obne kroglice pa je
najve¢ fosfolipidov (okrog 60 %). Hidrofobne skupine fosfolipidov so lipofilne in
povezane s tezko topljivimi triacilgliceroli v sredis¢u kroglice. Hidrofilne skupine
fosfolipidov pa so obrnjene proti vodni fazi in povezane s proteini. To molekularno vez
med fosfolipidi in proteini imenujemo lipoproteinski kompleks, ki je zelo cvrst,
poskodujejo pa ga zamrzovanje, trenje in vpliv kemikalij. Fosfolipidi v notranjosti
membrane mascobne kroglice vsebujejo v glavnem dolgoverizne nenasiCene mascobne
kisline. V fosfolipidnem sloju pa se nahajajo Se ostale sestavine membrane kot so
holesterol (okrog 85 % od skupne koli¢ine v mleku), nevtralni gliceridi, vitamin A in
karotenoidi. V sloju membrane mascobne kroglice najdemo tudi nekaj vgrajenih mlecnih
encimov (alkalna fosfataza in ksantin-oksidaza) ter zelo majhno koli¢ino mineralnih snovi
(v glavnem Fe, Mo, Cu in zelo malo Zn, Ca, Mg, Na in K) (Tratnik, 1998).

Na zunanji strani membrane mascobne kroglice je mogoce najti tudi adsorbirane proteine
iz plazme mleka (albumin, globulin in kazein). Zato lahko po posnemanju posneta
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mascoba vsebuje veC proteinov, kot pa jih najdemo v suhi snovi brez mascobe v
preostalem mleku (Mileti¢, 1994).

V adsorpcijskem sloju se nahaja tudi nekaj vode vezane predvsem na fosfolipide in
proteine. Debelina adsorpcijskega sloja membrane se giblje od 5-20 nm. Prav tako pa tudi
premer mascobnih kroglic ni konstanten, pa¢ pa je najpogosteje med 1-5 pum, lahko pa
najdemo tudi veliko vecje ali manjSe kroglice. Povprecni premer znasa okrog 3 um. V
mleku z vecjim odstotkom mle¢ne mascobe se nahajajo ve¢je mascobne kroglice (Tratnik,
1998).

2.7  ZORENIJE IN SOLJENJE KAJIMAKA

V¢asih so kajmak zorili v lesenih kadeh, danes pa se v vecini uporabljajo emajlirane ali
plasti¢ne posode (Bijeljac in Sari¢, 2005).

Zorenje poteka pri 15-18 °C (Puda in sod., 2008).

Zorenje poteka tako, da se v posode za zorenje dnevno zlaga sloj po sloj posnetega
kajmaka, ¢e ne, pa ga zalijemo s svezo sirotko ali slanico, da se ustvarijo anaerobni pogoji
zorenja. Preden Zelimo naloZziti nov sloj posnete skorje, je potrebno oprati povrSino
predhodno zloZenega kajmaka, da preprecimo rast plesni. Ko pa posodo napolnimo do
vrha, jo zalijemo s svezo sirotko ali slanico, ki jo menjamo vsakih 7, ali Ce je vreme toplo,
vsakih 4-5 dni. Zorenje traja najmanj 7- 10 dni, po dveh mesecih doseze polno zrelost, pri
nizkih temperaturah pa se lahko obdrzi tudi do enega leta. Najpogosteje so kajmak
proizvajali jeseni, uzivali pa so ga pozimi (Bijeljac in Sari¢, 2005).

Zorenje je kompleksen proces, med katerim pride do spremembe mlecne mascobe in
beljakovin ter do oblikovanja intenzivnega, znacilnega okusa in vonja zrelega kajmaka
(Dozet in sod., 2004). Stevilne spremembe med zorenjem nastanejo kot rezultat rasti in
aktivnosti znacilne mikrobiote (Puda in sod., 2006).

V zgodnji fazi zorenja pride do majhnega izlocanja seruma, ki se lo¢i od dna posode (Puda
in sod., 2008).

Zrel kajmak je uporaben 3-6 mesecev, hranimo pa ga pri temperaturi do 8 °C (Puda in
sod., 2008).

2.8 TEHNOLOSKI POSTOPEK TRADICIONALNE IZDELAVE KAJMAKA
V preglednici 2 je predstavljen opis temperaturno ¢asovnih rezimov posamezne faze

tehnoloskega postopka tradicionalne izdelave kajmaka, znacCilnega za podrocje Bosne in
Hercegovine.

Preglednica 2: Opis temperaturno ¢asovnih rezimov avtohtone tehnologije izdelave kajmaka (Bijeljac in
Sari¢, 2005: 150)

FAZA TEHNOLOSKEGA POSTOPKA
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10

surovina

sveze kravje, ov¢je ali meSano mleko

temperature v tehnolo§kem procesu ( °C)

— temperatura kuhanja 97-100

— temperatura po razlivanju 70-80

trajanje tehnoloSkega procesa

— vkuhavanje (min) 5-10

— stanje na toplem (min) 30-180
24-96

— kajmacenje (ure)
— zorenje (dni)

Okrog 2 meseca

nacin cejenja

— cejenje brez pritiska (ure) 24
soljenje

— sloj po sloj med zlaganjem v posodo okrog 2 %
zorenje

— temperatura v prostoru (°C) 12-15

— relativna vlaga (%) 80-90
izKoristek 10-331

— koli¢ina mleka
— izkoristek

3-10 kg kajmaka
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Slika 5 prikazuje shemo tradicionalnega tehnoloskega postopka izdelave kajmaka.

SUROVO MLEKO

VRENJE MLEKA

A 4

RAZLIVANJE MLEKA V
PLITVE, SIROKE POSODE
(oblikovanje zacetne skorje)

l

HLAJENJE
(10-15 °C/~24h)

v
POSNEMANIJE KAJMAKA in
SOL SOLJENJE

(plast za plastjo)

A 4

ZORENJE KAJMAKA

(15-18 °C/15-20 dni do 2
meseca)

ZREL MLAD
KAIMAK KAIMAK

Slika 5: Tradicionalen nagin izdelave kajmaka (Puda in sod., 2008: 165).
2.9 LASTNOSTI KAJIMAKA

2.9.1 Delitev kajmaka glede na zrelost

Po zrelosti kajmak delimo na mlad in zrel kajmak. Mlad kajmak je proizvod, ki ga lahko
uzivamo takoj po izdelavi, njegov rok trajanja pa je okrog 1-2 tedna. Zrel kajmak pa

nastane po dolo¢enem ¢asu zorenja, pri ¢emer polno zrelost doseze nekje po dveh mesecih
zorenja (Puda in sod., 20006).
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2.9.2 Kemijska sestava kajmaka

Mlad kajmak mora vsebovati najmanj 65 % mlecne maScobe v suhi snovi, najmanj 60 %
suhe snovi in najve¢ 2 % kuhinjske soli, kislinska stopnja pa ne sme biti visja od 25 SH,
medtem ko mora zrel kajmak vsebovati najmanj 75 % mlecne mascobe v suhi snovi,
najmanj 65 % suhe snovi, najvec 3,5 % kuhinjske soli, kislinska stopnja pa ne sme preseci
40 SH (preglednica 3). Kajmak, ki ga danes najdemo na lokalnem trziS¢u, zaradi
neorganizirane proizvodnje kaze velika odstopanja v kemijski sestavi in lastnostih. Kar 16
% kajmaka ne odgovarja predpisom pravilnika (Pravilnik o kakovosti mleka, mlecnih
izdelkov..., 1993) in se kot tak ne bi smel nahajati v prometu z zivili. Najvecja odstopanja
so posebno v vsebnosti mascobe oziroma vsebnosti mascobe v suhi snovi kajmaka. Ena od
moznih resitev je uvedba dodatnih kategorij npr. polnomastni zrel kajmak z vsebnostjo
mascobe v suhi snovi v obmocju 75 - 85 %, ter kategorija ekstremno mastni zrel kajmak z
vsebnostjo mascobe v suhi snovi vec¢ kot 85 %. Tudi tak nacin bi prispeval k standardizaciji
ter razsiritvi prodaje (Puda in sod., 2000).

Vrednost pH je najvisja v mladem kajmaku in se nato z njegovo starostjo znizuje, medtem
ko je prav nasprotno s kislinsko stopnjo, ki je najnizja pri mladih vzorcih in s starostjo
narasca (Jokovic¢ in sod., 2008).

Preglednica 3: Kemijska sestava kajmaka dolocena s pravilnikom (Pravilnik o kakovosti mleka, mle¢nih
izdelkov..., 1993; Puda in sod., 2006: 224).

mascoba v suhi suha snov (%) sol (%) kislinska stopnja
snovi (%) (SH)
mlad kajmak vsaj 65 vsaj 60 najvec 2% najvec 25
zrel kajmak vsaj 75 vsaj 65 najvec 3,5 najve¢ 40

Preglednici 4 in 5 prikazujeta kemijsko sestavo vzorcev mladega in zrelega kajmaka,
izdelanih po tradicionalnem postopku na obmoc¢ju Romanije v Bosni in Hercegovini.

Preglednica 4: Kemijska sestava mladega kajmaka (Bijeljac in Sari¢, 2005: 151).

Vsebnost povprecne vrednosti (%)
vode 33,96
mascobe 57,51
mas¢obe v suhi snovi 87,17
skupne beljakovine 6,680
mlecna kislina 0,141

Preglednica 5: Kemijska sestava zrelega kajmaka (Bijeljac in Sari¢, 2005: 151).

vsebnost povprecne vrednosti (%)
vode 32,27
mascobe 58,56
mas¢obe v suhi snovi 85,51
skupne beljakovine 7,362
mineralne snovi 2,174
sol 1,708
kalcij 0,158
fosfor 0,111

mlec¢na kislina 0,555
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Nizka vsebnost vode je dokaz, da je bila skorja dobro odcejena, kar je pomembno za
proizvodnjo kvalitetnega kajmaka. Kajmak vsebuje visok odstotek mascobe (preglednica 4
in 5) in vsebnost mas¢obe v suhi snovi, zato ga uvrs¢amo med mlec¢ne proizvode z veliko
energijsko vrednostjo, ki se giblje med 2.000 in 2.500 kJ (Bijeljac in Sari¢, 2005).

2.9.3 Kiasifikacija kajmaka

Dolgo casa ni bilo jasno, kam v klasifikaciji mle¢nih proizvodov sodi kajmak. Nekateri so
ga uvrscali med maslo, medtem ko so ga drugi uvrscali v skupino svezih polnomastnih
sirov. Vendar je danes jasno, da kajmak, s svojimi specificnimi senzoricnimi lastnostmi in

kemijsko sestavo, predstavlja posebno skupino mlecnih proizvodov (Puda in sod., 2008).

Preglednica 6: Primerjava kemijske sestave kajmaka s kemijsko sestavo masla in sira (Puda in sod., 2008:

167).
Vsebnost (%) maslo kajmak sveZi sir
mladi kajmak zrel kajmak

voda 16 30-40 15-35 53-60
mascoba 80 40-55 50-70 30-34
mascoba v SS >08 65-80 75-90 70
beljakovine 0,50 5-10 2-7 7-10
sol 0-1 0,5-2 1-3,5 0,5-0,8

2.9.4 Senzoricne lastnosti kajmaka

Kajmak je proizvod z edinstvenimi senzori¢nimi lastnostmi, ki so rezultat mle¢nokislinske
fermentacije pod vplivom spontane mikrobiote. Velike razlike v senzori¢nih lastnostih med
vzorci kajmaka so rezultat nekontrolirane in nestandardizirane proizvodnje kajmaka. Barva
mladega kajmaka je izrazito svetla, rumenkasta. Po zorenju pa postane temno rumena,
oziroma svetlo rumena, e je kajmak narejen iz ov¢jega mleka. Na barvo kajmaka vplivajo
Cas zorenja, sestava mle¢ne mascobe ter vrsta mleka (Puda in sod., 2008).

Aroma, okus in vonj mladega kajmaka niso posebno izrazeni. Okus svezega kajmaka je
podoben okusu masla. Je blag, kremen, tipicno mlecen ter spominja na kuhano mleko
(Puda in sod., 2005a).

Med zorenjem pa pridobiva znacilen mle¢no-kisel okus in vonj, ki je odvisen od vrste
mleka, iz katerega proizvajamo kajmak (Bijeljac in Sari¢, 2005). Zrel kajmak ima
intenziven specificen okus, nadgrajen s Stevilnimi hlapnimi in aromaticnimi spojinami, ki
so rezultat proteoliti¢nih in lipoliti¢nih sprememb med zorenjem (Puda in sod., 2008).Ce
zelimo, da ima specificen okus in vonj po dimu, ga lahko med kajmacenjem tudi dimimo
(Bijeljac in Saric., 2005).

Kadar je narejen iz ov¢jega mleka, je aroma, predvsem zrelega kajmaka, moc¢nejsa zaradi
visoke vsebnosti kratko- in srednje-veriznih mascobnih kislin. Zelo zrel kajmak pa ima
oster okus in razlo¢no noto po Zarkosti (Puda in sod., 2008).
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2.10 POMANJKLJIVOSTI TRADICIONALNEGA NACINA PROIZVODNJE

Avtohtona proizvodnja ima Stevilne kriti¢ne tocke, ki predstavljajo tveganje in vodijo do
kontaminacije in mikrobioloSke neustreznosti. Predvsem zrak, ki pride v stik z razlitim
mlekom, ni precis€en in kot tak predstavlja veliko nevarnost tveganja. Dolgo casovno
obdobje hlajenja in zadrzevanja na zmernih temperaturah vodi do razvoja spontane
mikrobiote. Pri zorenju tradicionalno proizvedenega kajmaka sodeluje mikrobiota, katere
poreklo ni kontrolirano, vendar znacilno vpliva na oblikovanje senzori¢nih lastnosti in
kakovost izdelka. Osamitev in primeren izbor avtohtone mikrobiote bi prispevalo k
natan¢nejSemu poznavanju procesa in udeleZbe posameznih mikroorganizmov pri zorenju
kajmaka. Vse faze domace izdelave kajmaka predstavljajo potencialni izvor kontaminacije
(Puda in sod., 2006).

2.10.1 Mikrobioloski status zraka in delovnih povrSin pri tradicionalni proizvodnji
kajmaka

Zaradi intenzivnega kontakta kajmaka z zrakom pri tradicionalnem nacinu proizvodnje, se
povecuje tveganje mikrobioloske kontaminacije. Tveganje negativnega vpliva okoliskega
zraka se povecuje s poveCanjem povrSine in Casa kontakta kajmaka z zrakom. Trajnost
proizvoda je v veliki meri odvisna od mikrobioloskega statusa zraka, ki obkroza proizvod,
zato je pravilna obdelava zraka predpogoj za varno proizvodnjo. Zrak je v procesu
kajmacenja nezamenljiva komponenta. Dejstva, da proces kajmacenja traja dolgo in da sta
povrSina mleka in kasneje kajmaka ves Cas v kontaktu z zrakom kazejo na to, da je
potrebno posebno pozornost nameniti okoliSkemu zraku. Pesi¢ Mikulec in sod. (2010) so v
svoji raziskavi analizirali delovni prostor in zrak v eni od obrtnih delavnic v Srbiji.
PovrSine so vzorcili z brisi, zrak pa z izpostavitvijo odprtih ploS¢ z izbranim
mikrobioloskim gojis¢em, za 10 min. Ugotovili so, da je v zraku nekaterih prostorov
najdeno vecje stevilo nezazelenih koliformnih mikroorganizmov. Na povrsinah kot je miza
iz nerjavecega jekla, polica za kajmacenje in noz je bilo najdenih ve¢ mikroorganizmov
pretezno iz rodov Micrococcus in Bacillus ter kvasovke. Ena od moznih reSitev za
dezinfekcijo okoliSkega zraka je bipolarna ionizacija. Zato so iste povrSine in zrak
analizirali Se po petnajstih dneh, po tem ko so namestili napravo za bipolarno ionizacijo.
Ugotovili so znatno zmanjSanje Stevila mikroorganizmov ali pa celo njihovo popolno
odsotnost (Pesi¢ Mikulec in sod., 2010).

Preglednica 7: Mikrobioloska analiza zraka v prostorih za proizvodnjo in skladi§cenje kajmaka (Pesi¢
Mikulec in sod., 2010: 54).

mesto analize zraka Stevilo in vrsta mikroorganizmov
prostor za termi¢no obdelavo mleka 45 kolonij
Micrococcus spp., Bacillus spp., kvasovke, plesni
predkomora 34 kolonij
Micrococcus spp., Bacillus spp., kvasovke, plesni
komora za skladi$¢enje odsotnost mikroorganizmov

prostor za proizvodnjo 300 koliformnih mikroorganizmov




Kotar S. Tehnologki postopek izdelave kajmaka. 15
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2012

Preglednica 8: Mikrobioloska analiza povrSin, ki pridejo v stik s kajmakom (Pesi¢ Mikulec in sod., 2010:
54).

mesto odvzema brisa skupno Stevilo in vrsta mikroorganizmov
posoda za kuhanje odsotnost mikroorganizmov
polica za kajmacenje 4.500.000
Bacillus spp., Micrococcus spp., kvasovke
noZ 30
Bacillus spp., kvasovke
delavec odsotnost mikroorganizmov

2.11 NAPAKE KAIMAKA

Ce je zorenje potekalo pravilno, je kajmak uporaben vsaj $est mesecev, lahko pa tudi veé
(Radin in sod., 2005).

Slabse higienske razmere med proizvodnjo, zorenjem in shranjevanjem ter neupostevanje
pravil osnovnih tehnoloskih faz lahko privedejo do slabse kvalitete kajmaka. Zelo pogoste
so napake v strukturi in konsistenci. Zrnata in pesSc¢ena struktura, premehak ali pretrd
kajmak so rezultat nepravilnega tehnolosSkega procesa, Se zlasti kajmacenja, posnemanja,
cejenja in zlaganja plasti. Barva je netipi¢na, preve¢ rumena ali bleda ter neenakomerna.
Spremembe v barvi so pogosto rezultat razgradnje mle¢ne mascobe. Na spremembo okusa
in vonja vpliva tudi krma, s katero se hranijo zivali ali pa slabsi pogoji zorenja in hranjenja
kajmaka. Zaradi neustreznega zorenja se lahko pojavi prevec¢ kisel, oster, grenak in zarek
okus. Zaradi neprimernega soljenja pa lahko kajmak postane premalo ali preve¢ slan.
Spremembe v vonju so pogosto vezane s spremembami v okusu (Bijeljac in Sari¢, 2005).

2.12 SEKUNDARNI PROIZVODI

Izkoristek kajmaka pri tradicionalni proizvodnji se giblje med 4-5 %, odvisno od sestave
mleka med laktacijo (Puda in sod., 2004).

Povprecna vsebnost mas¢obe mleka, ki ostane v mleku po posnemanju kajmaka, je okrog
1,4-1,7 %. Mleko, ki ostane, po tradiciji uporabijo za izdelavo sirov, posebno sirov v
slanici za prodajo v lokalnih marketih (Puda in sod., 2008).

Po posnemanju kajmaka ostane posneto mleko, ki je pogosto ze koagulirano. Iz taksnega
mleka se lahko naredi nemastni sir, ki se imenuje Sitni sir, Vareni Sir ali Torotan (Bijeljac
in Sari¢, 2005).

Ker je bilo mleko ze toplotno obdelano, proces izdelave sira zahteva visje temperature in
daljsi ¢as koagulacije, kateri sledi blago sladko sirjenje in posledi¢no acidifikacija (Puda in
sod., 2008).

2.13 MIKROBIOLOSKI STATUS KAJIMAKA
Mikrobiota prisotna v kajmaku izvira predvsem iz surovega mleka in je znacilna za

podrocje na katerem poteka proizvodnja. Mikrobiota igra glavno vlogo v ¢asu zorenja, Se
posebno glede sprememb v strukturi in senzori¢nih lastnostih. Stevilo in sestava avtohtone
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mikrobiote kajmaka so verjetno pomembni dejavniki, ki dolo¢ajo kakovost in senzori¢ne
lastnosti izdelka. Zaradi pomanjkljivih higienskih razmer med proizvodnjo, sta omogoceni
nekontrolirana rast in aktivnost mikroorganizmov, ki lahko predstavljajo potencialno
nevarnost. Rast nezazelene mikrobiote lahko deloma inhibira rast zaZzelenih
mlecnokislinskih bakterij in posledi¢no pripelje do napak kajmaka (Puda in sod., 2008).

2.13.1 MikrobioloSke analize kajmaka

V do sedaj edini znani mikrobioloski raziskavi so analizirali 374 bakterijskih izolatov,
osamljenih iz Sestih vzorcev tradicionalno proizvedenega kajmaka, razli¢nih starosti in
pridobljenih z razlicnih podroc¢ij Srbije. Ker so zeleli ugotoviti sestavo populacije
mlecnokislinskih bakterij, so 349 po Gramu-pozitivnih in katalaza-negativnih bakterijskih
izolatov opisali s pomocjo fenotipskih in genotipskih metod. Ugotovili so, da v kajmaku
prevladujejo predstavniki rodov Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc in Enterococcus,
zastopanost posameznega rodu pa je odvisna od starosti kajmaka in podrocja, kjer ga
proizvajajo. Najpogosteje osamljeni vrsti iz kajmaka sta Leuconostoc mesenteroides in
Enterococcus faecium (Jokovié in sod., 2008).

Ceprav je kajmak narejen iz termi¢no obdelanega mleka, pa visoko §tevilo bakterij na
zacetku in med zorenjem kaze na to, da vec€ina od njih prezivi visoke temperature. Vendar
je Stevilo termofilnih bakterij bistveno nizje od Stevila mezofilnih mlecnokislinskih
bakterij, ki so dominantna bakterijska populacija v kajmaku. Med proizvodnjo in zorenjem
kajmaka se namre¢ odvijajo dinami¢ne spremembe mikrobiote, sestavljene pretezno iz
mlecnokislinskih bakterij (MKB), ki prispevajo k oblikovanju organolepti¢nih lastnosti
kon¢nega produkta (Jokovi¢ in sod., 2008).

2.13.2 Prevladujoca mle¢nokislinska populacija v vzorcih kajmaka

Vsak vzorec kajmaka ima edinstveno in razlicno mikrobioto, ki je odvisna od nafina in
podrocja proizvodnje (Jokovi¢ in sod., 2008).

Leuconostoc mesenteroides je bila najpogosteje izolirana vrsta iz kajmaka. Sevi rodu
Leuconostoc, kljub manjsi proteoliticni aktivnosti, prispevajo k oblikovanju arome, saj
proizvajajo diacetil, acetat in etanol. Nekateri sevi vrste L. mesenteroides pa imajo
sposobnost hidrolize tributirina, kar je lahko velika prednost za rast v medijih z visoko
vsebnostjo mascobe, kar kajmak prav zagotovo je.

Velikost populacije laktokokov se je gibala med 10° in 10* KE/g. V mladem kajmaku
najpogosteje najdemo vrsto Lactococcus lactis, ki ima glavno vlogo pri oblikovanju
kislosti. Iz rodu Lactococcus so izolirali Se Lc. raffinolactis, ki jih najdemo v vzorcih
kajmaka z manjSim odstotkom soli, ter Lc. garvieae v vzorcih mladega kajmaka.

Streptococcus thermophilus so osamili samo iz vzorca mladega kajmaka in samo z
obogatitveno tehniko (Jokovi¢ in sod., 2008).

Vsebnost laktobacilov v vzorcih je bila ocenjena na 10° KE/g. Lactobacillus plantarum,
Lb. paracasei in Lb. kefiri pa so najbolj pogosto osamljene vrste rodu Lactobacillus.
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Rezultati so pokazali, da so laktobacili najbolj reprezentativna populacija zrelega kajmaka.
So glavni predstavniki sekundarne mikrobiote in prispevajo k zorenju in oblikovanju
arome. [z kajmaka so osamili tudi Lb. kefiranofaciens.

Pri vecini vzorcev kajmaka je bilo osamljeno veliko Stevilo enterokokov. Enterokoki igrajo
pomembno vlogo pri zorenju zaradi njihove proteoliticne in lipoliticne aktivnosti in s
proizvajanjem aromati¢nih komponent iz citrata.

Iz enega vzorca so s pomocjo obogatitvene tehnike osamili tudi vrsti Weissella
minor/viridescens in Streptococcus suis/bovis, vendar je njihova prisotnost dokaz slabih
higienskih razmer med proizvodnjo (Jokovi¢ in sod., 2008).

Osamitev in opis nestarterskih mlecnokislinskih bakterij sta zelo pomembna za
razumevanje biokemi¢nih in mikrobioloskih lastnosti, ki vodijo do razvoja tipicne teksture
in okusa avtohtonih mle¢nih izdelkov. Specificne karakteristike izdelka so odvisne od
prisotne mikrobiote, njeno poznavanje pa pripomore k izboljSanju nacina proizvodnje in
pogojev zorenja, da dobimo produkt boljse kvalitete. Hkrati pa osamitev mle¢nokislinskih
bakterij iz tradicionalno fermentiranega kajmaka omogoca pridobitev sevov za industrijske
starterske kulture, ki ohranijo tipi¢no naravo izdelka (Jokovi¢ in sod., 2008).
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90% 1
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80% 1 Lb. kefiri
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/ B (v
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40% 1 Z E. faecaiis
E. faecium
2% ] [:] 8. suis/bovis
20% 1 Lc. garvieas
Le. raffinofactis
10%1 | Le. factis
ov | BEEEH |
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Slika 6: Pogostnost posameznih vrst mle¢nokislinskih bakterij v vzorcih kajmaka (Jokovié in sod., 2008:
310).

2.14 POTENCIALNI POSTOPEK ZA INDUSTRIJSKO PROIZVODNJO KAJIMAKA
Ustrezen industrijski tehnoloski postopek predstavlja reSitev za postavitev moderne

proizvodnje kajmaka, kar bi precej pripomoglo k boljsi umestitvi in distribuciji kajmaka na
trgu (Puda in sod., 2008).
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S tehnoloskega staliS¢a je neposreden prenos tradicionalnega nacina proizvodnje kajmaka
v industrijsko merilo nemogo¢. Poleg tega se kajmak, pridobljen na tradicionalen nacin,
razlikuje od proizvoda do proizvoda in je neenakomerne kakovosti, kar dodatno otezuje
izbiro reprezentativnega tradicionalnega kajmaka. To sta tudi glavna razloga, da Se ni
prislo do vecje industrijske proizvodnje. Zato je za prenos v industrijsko merilo potrebno
proizvodnjo prilagoditi (Puda in sod., 2008).

Industrijski tehnoloski postopek mora omogocati, da dobimo proizvod visoke in
standardne kakovosti, ki je po vseh znalilnostih enak kajmaku, pridobljenem na
tradicionalen nacin. Pri tem so vkljucene vse faze kot pri tradicionalnem nacinu, le da pri
tem upostevamo sodoben nacin dela v industriji. Tako je skrajSan Cas proizvodnje, sam
postopek in proizvod sta standardizirana, izdelek pa je mikrobiolosko ustrezen. Industrija
hkrati omogoca tudi Sirok spekter moznosti izrabe preostalega mleka pri proizvodnji
sekundarnih produktov. Tehnoloski postopek industrijske proizvodnje kajmaka je razviden
s slike 8 (Puda in sod., 2006).

Industrijski na¢in vkljucuje dve pomembni stopnji, vroco inkubacijo in hladno aglutinacijo,
s pomocjo katerih se oblikuje spodnja in zgornja plast kajmaka (Puda in sod., 2008).

2.14.1 Vroca inkubacija

Po standardizaciji mleka sledi topla inkubacija, pri kateri pride do oblikovanja zacetnega
oziroma zgornjega sloja kajmaka. Zgornji sloj je ¢vrst, kompakten, rahlo zasusen z visoko
vsebnostjo suhe snovi (Puda in sod., 2006). V vecji meri je sestavljen iz mascobe, z
doloceno vsebnostjo beljakovin, sama sestava pa je mo¢no odvisna od sestave mleka. Za
oblikovanje zgornjega sloja kajmaka je dovolj Ze relativno tanek sloj mleka, ker je zgornji
sloj relativno tanek in zajema manj kot tretjino skupne vsebnosti masc¢obe v mleku (Puda
in sod., 2008).

Mehanizem nastajanja kajmaka je odvisen od aktivnosti, ki se dogajajo v povrSinski coni
mleka. Zgomnji sloj kajmaka nastane kot posledica koncentriranja povrSinsko aktivnih
komponent in izhlapevanja vode v mejnem sloju mleko-zrak. Z drugimi besedami, v Casu
mirovanja pride zaradi razlike v temperaturi mleka in zraka v okolici do kopicenja
povrsSinsko aktivnih komponent v povrSinski coni mleka in njihovega zdruzevanja, pri
¢emer pride do oblikovanja sloja (Puda in sod., 2006).

Tok ohlajenega zraka, usmerjen tik nad povrSino mleka, odstranjuje vlago, ki med vroco
inkubacijo izhlapeva iz mleka. Izhlapevanje vlage je intenzivnho na zaCetku vroce
inkubacije, vendar pa oblikovanje sloja na povrsSini mleka bistveno zmanjSa nadaljnje
izhlapevanje vlage (Puda in sod., 2008).

Bistveni elementi pri oblikovanju zgornjega sloja so:
— stacionarno stanje mleka; ¢e se mleko konstantno mesa, ne pride do oblikovanja
sloja, zato vroce mleko pustimo mirovati, da se lahko formira zgornja plast;
— razlika v temperaturi mleka in okoliskega zraka;
— relativna vlaznost zraka.
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Za optimalno oblikovanje zgomje plasti pa so bistvenega pomena parametri stanja zraka,
temperatura in sestava mleka (Puda in sod., 2004).

2.14.2 Zamenjava substrata pod oblikovanim zac¢etnim slojem

Po oblikovanju zgornjega sloja kajmaka se zamenja substrat in sicer se vroce mleko, ki
ostane pod oblikovanim slojem, deloma iz¢rpa in nadomesti z vro¢o smetano. TakSna
zamenjava mora biti opravljena hitro in previdno, da ne poskodujemo predhodno
oblikovanega sloja na povrSini mleka (Puda in sod., 2008).

2.14.3 Hlajenje smetane

Dolita smetano se nato hladi. Ohlajanje poteka hitro, dokler ni smetana ohlajena na 20 °C.
Nadaljnje ohlajanje pa poteka pocasneje in se imenuje faza hladne aglutinacije (Puda in
sod., 2008).

2.14.4 Hladna aglutinacija

V tej fazi, ki traja okrog 2 uri, pride do oblikovanja spodnjega sloja kajmaka. Spodnji sloj
kajmaka ima mehko, poltrdo konsistenco in je prekomerno mazav, saj je sestavljen v
glavnem iz mascobe (Puda in sod., 2000).

Mehanizem nastanka spodnjega sloja kajmaka se razlikuje od mehanizma nastanka zgornje
plasti in je Se neraziskan. Predpostavlja se, da je nastajanje spodnjega sloja rezultat
fenomena hladne aglutinacije, ki predstavlja specifi¢no zdruzevanje mascobe in v manjsi
meri beljakovin. Verjetno nastaja zaradi imunokemijskih reakcij med komponentami
adsorpcijskega sloja masc¢obnih kapljic in imunoglobulini mleka. To agregiranje ima v
man;js$i meri obliko koagulacije, a v ve¢ji meri koalescence in je po znacilnostih podobno
hitremu zdruzevanju mlecne masCobe v prvi fazi penjenja pri proizvodnji masla.
Pomembni dejavniki, ki vplivajo na oblikovanje spodnjega sloja, so vsebnost in lastnosti
mascobe v sloju mleka, ki je v neposrednem kontaktu z nastajajo¢im kajmakom,
temperatura mleka pod kajmakom in sestava predhodno oblikovanega zgornjega sloja
kajmaka. Med hlajenjem kajmaka, mle¢na maScoba priplava proti povrsini in se vkljuci v
zgornji sloj (Puda in sod., 2004).

Zamenjava substrata oziroma dolivanja smetane pred hladno fazo ima za rezultat manjse
potrebne koli¢ine mleka in posledicno smetane ter skrajSanje Casa, potrebnega za
oblikovanje spodnjega sloja kajmaka. Pri tradicionalnem nacinu je potrebno veliko ¢asa, da
se mascobne kroglice koncentrirajo na povrsini mleka in oblikujejo sloj. Pri industrijskem
na¢inu pa po oblikovanju zaCetnega spodnjega sloja kajmaka koncentracija maSCobnih
kroglic naraste takoj z zamenjavo substrata, se pravi z odstranitvijo preostalega mleka z
nizko vsebnostjo mascobe in nadomestitvijo le tega z vro¢o smetano. To omogoci hitrejSe
vkljucevanje mascobnih kroglic v predhodno oblikovan zacetni sloj (Puda in sod., 2008).
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2.14.5 Odlivanje preostale smetane

Po zakljucenem oblikovanju spodnjega sloja kajmaka, se preostala smetana odlije ter
previdno posname kajmak, ki je sestavljen iz zgornjega in spodnjega sloja. Posnet kajmak
nato cepimo, solimo in shranimo v primerne posode, kjer poteka zorenje. Ce pa Zelimo
mlad kajmak, potem cepitev preskocimo, proizvod zapakiramo in hranimo v hladnih
razmerah (Puda in sod., 2008).

2.14.6 Cepitev kajmaka

Kajmak cepimo s to¢no doloCenimi starterskimi kulturami in zorimo, nato pa sledi soljenje
in pakiranje. Uporaba starterskih kultur odpira Stevilne moznosti v izboljSanju senzori¢nih
lastnosti kajmaka. Tako osnovan tehnoloski postopek proizvodnje kajmaka vsebuje vse
predpogoje za njegovo industrializacijo (Puda in sod., 2006).

Zaenkrat je bila kot starterska kultura za kajmak uporabljena meSanica Lactococcus lactis
ssp. lactis, Lc. Lactis ssp. cremoris, Lc. lactis ssp. lactis biovar diacetylactis in
Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris. Kot zaS€itni kulturi pa sta bili dodani vrsti
Lactobacillus rhamnosus in Propionbacterium freudenreichii ssp. shermanii. Kajmak
cepimo z 0,02 % starterske kulture, vcepek pa pripravimo v sterilnem rekonstituiranem
mleku (Puda in sod., 2005a). Nadaljnje raziskave o uporabi starterskih kultur pa bo
potrebno osredotociti v iskanje tistih sevov, ki so klju¢ni za oblikovanje karakteristicnih
senzoricnih lastnosti, kakr$ne odlikujejo tradicionalno narejen kajmak (Puda in sod., 2008).

2.14.7 Zorenje

Spremembe med zorenjem so posledica mnogih dejavnikov, med katerimi so
najpomembnejSi encimi mikroorganizmov, ki izvirajo iz mleka in dodanih starterskih
kultur. Pri postavitvi industrijskega tehnoloSkega postopka so spremljali zorenje kajmaka z
vzorcenjem takoj po koncu proizvodnje, ter po 2, 7, 15 in 30 dneh zorenja. Zorenje je
potekalo pri 12 °C in 18 °C v embalazi, pred zunanjimi vplivi pa je bil kajmak zaS¢iten s
parafinskim premazom (Radin in sod., 2005).

Kot je razvidno s slike 7, je vrednost pH v zacetku zorenja pri obeh temperaturah
intenzivno padala. Kon¢na vrednost pH okoli 4,7 pa je bila dosezena po 7-ih oziroma 15-ih
dneh zorenja pri 18 °C oziroma 12 °C (slika 7). Vrednost pH je med zorenjem hitreje
padala pri vi§ji temperaturi, kar je neposredno povezano z intenzivnejSo rastjo in
aktivnostjo dodanih starterskih kultur in njihovih encimov. V kajmaku zorenem pri 18 °C je
velikost mikrobne populacije narasla na okoli 10® KE/g 7e po dveh dneh, medtem ko je
bila ta vrednost pri kajmaku, zorenem pri 12 °C, doseZena po 15-ih dneh. Dosezena
velikost mikrobne populacije se do konca zorenja ni bistveno spremenila (Radin in sod.,
2005).
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Slika 7: Sprememba vrednosti pH med zorenjem kajmaka (Radin in sod., 2005: 62).

Kajmak pridobljen po industrijskem nacinu proizvodnje popolnoma odgovarja zahtevam
pravilnika za zrel kajmak, pridobljenem po tradicionalnem nac¢inu (Puda in sod., 2005a).

Preglednica 9: Kemijska sestava kajmaka, pridobljenega po industrijskem postopku (Radin in sod., 2005a:
62).

dnevi zorenja suha snov (%) mlecna mascoba (%) mascoba v suhi snovi (%) sol (%)
0 68,89 66,0 95,80 -
2 70,95 67,0 94,43 1,0
7 69,64 65,5 94,06 1,1
15 69,32 66,0 95,21 0,98

30 70,24 67,0 95,39 0,93
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Slika 8: Shematski prikaz industrijske proizvodnje kajmaka (Puda in sod., 2008: 169).

Prikazan tehnoloski postopek industrijske izdelave kajmaka ima v primerjavi s

tradicionalnim na¢inom Stevilne prednosti:

— Cas izdelave znaSa samo okrog 3 ure in se v primerjavi s tradicionalnim nac¢inom, ki

traja priblizno 24 ur, skrajSa za priblizno osemkrat
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— povrSina mleka oziroma kajmaka pride v stik z zrakom, ki je mikrobiolosko
kontroliran, kar zmanj$a moznost rekontaminacije iz zraka

— kratek skupni Cas proizvodnje in zelo kratek cas faze hlajenja prakticno popolnoma
onemogocata razvoj nezZelene mikrobiote v kajmaku in preostalem mleku

— proizvedeni kajmak je varen z mikrobioloskega vidika

— postopek proizvodnje je mogoce ucinkovito nadzorovati, pri ¢emer je mogoca
precizna standardizacija kajmaka glede:
0 osnovne kemijske sestave
0 strukturnih in reoloskih lastnosti
O okusa in vonja

— preostalo mleko in smetano je mozno koristno uporabiti v proizvodnji velikega
Stevila drugih mlecnih izdelkov

— posneto mleko, ki ga dobimo pri proizvodnji smetane, potrebne za proizvodnjo
kajmaka, lahko usmerimo v proizvodnjo katerega koli mlecnega proizvoda in s tem
zmanjSamo stroSek mleka za proizvodnjo kajmaka

— tako pridobljen proizvod ima karakteristike tradicionalno pridobljenega kajmaka ter
visoko in standardno kvaliteto, ki v celoti ustreza zahtevam razvitega trzisca.

Industrijski nain proizvodnje v celoti ustreza varnostnim zahtevam. SkrajSanje Casa
celotnega tehnoloskega postopka, Se posebno faze hlajenja smetane zmanjSa moznost za
razvoj nezazelene mikrobiote tako v kajmaku kot v njegovih sekundarnih produktih,
nenazadnje pa je, za razliko od tradicionalne proizvodnje, povr§ina mleka izpostavljena
precis¢enemu zraku. Mleko, ki ostane, je mozno uporabiti za Stevilne proizvode, medtem
ko je pri tradicionalnem nacinu uporaba preostalega mleka omejena le na izdelavo
polmastnih, belih sirov (Puda in sod., 2008).

Tako pridobljen produkt odlikujejo iste lastnosti kot jih ima kajmak pridobljen na
tradicionalen nacin. Znacilna tipicna slojevita struktura preide med zorenjem v zrnato, prav
tako tudi barva postopno preide v dominanto rumeno. Mladi kajmak ima specifi¢en okus in
vonj po kuhanem mleku in smetani, medtem ko zrel kajmak zaradi dodatka starterske
kulture pridobi tipi¢en intenziven okus in vonj zrelega kajmaka. Posledica minimalne
moznosti kontaminacije je »Cist« okus in posebno »Cist« vonj, kar pa pogosto ne velja za
tradicionalni kajmak (Puda in sod., 2008).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 NACRT POSKUSA

Nacrt poskusa je prikazan na sliki 9.

SUROVO KRAVJE MLEKO
201

SEGREVANJE MLEKA DO VRENJA
ob stalnem meSanju, 15 min

v

VRENJE MLEKA
5 min, 97-100 °C

v

OHLAJANJE MLEKA
5 min

v

RAZLIVANJE MLEKA
v prej pripravljene plitve, Siroke posode, temperatura mleka 70-80 °C

2

KAJMACENIE
postopno hlajenje mleka v zorilnici, 2 dni, pri sobni temperaturi

v

POSNEMANIJE KAIMAKA
z nozem smo razrezali skorjo na mleku na 2 dela, ter jo ro¢no pobrali

'

CEJENJE
posneto plast smo dali na cedilo, 5 min

v

ZLAGANIJE V POSODO IN SOLJENJE
v isto posodo iz vseh treh serij smo zlozili plast za plastjo

vzoréenje za analize ¢
takoj po izdelavi, t
akoj po izdelavi, ter po ZORENIJE

15, 30, 45 in 60 dneh. . .
Mikrobiololglka anz?l?za “ zorilna komora, 12 °C, 60 dni

pri vseh vzorcih l

kemijska
analiza

kemijska analiza, senzori¢na 7ZREL SVEZ
ocena KAJMAK KAJMAK

Slika 9: Tehnoloska shema izdelave kajmaka
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Namen raziskovalnega dela je bil postaviti tehnoloski postopek izdelave kajmaka ter po
njem izdelati kajmak. Kajmak smo izdelali trikrat, posnet kajmak pa vsaki¢ prenesli v isto
posodo, tako da smo ob koncu dobili enoten vzorec. Med zorenjem smo kajmak vzor¢ili za
analize in sicer takoj po izdelavi (¢as 0) ter po 15, 30, 45 in 60 dneh, ko smo predpostavili,
da je dosegel polno zrelost. Mikrobiolosko analizo smo opravili pri vseh odvzetih vzorcih,
dolocali pa smo skupno Stevilo mikroorganizmov, prisotnost koliformnih, lipoliticnih in
proteoliticih mikroorganizmov. Kemijsko analizo dolo¢anja vsebnosti mascobe,
beljakovin, suhe snovi, mascobe v suhi snovi in vode smo opravili pri mladem (takoj po
izdelavi) in zrelem kajmaku (po 60 dneh), na koncu pa smo kajmak Se senzoric¢no ocenili.

3.1.1 Prikaz tehnoloskega postopka

Kajmak smo naredili v treh serijah, vsaki¢ po istem postopku: 20 litrov surovega kravjega
mleka smo ob stalnem meSanju segreli do vrenja in pustili vreti 5 min. Nato smo ugasnili
ogenj in pustili mleko ohlajati prav tako 5 min ter ga razlili v prej pripravljene plitve
posode.

Slika 10: Me3anje in kuhanje mleka (foto: S. Kotar).

Posode z razlitim mlekom smo nato dva dni hranili v zorilnici pri sobni temperaturi, da je
potekal proces kajmacenja.

Slika 11: Ohlajanje mleka — kajmagenje (foto: S. Kotar).
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Po dveh dneh smo posneli plast kajmaka. Z nozem smo razrezali skorjo na mleku na $tiri
dele, ter Se okrog posode, da se je skorja odlepila od posode. Kajmak smo pobrali ro¢no,
dali na cedilo, nato pa zlozili v posodo ter solili.

Slika 12: Plast kajmaka na mleku (foto: S. Kotar).

Slika 13: Posnet kajmak po prvi in drugi izdelavi (foto: S. Kotar).
Kajmak smo hranili v zorilni komori pri 12 °C.

3.2 MATERIAL

3.2.1 Mleko

Za izdelavo kajmaka smo uporabili surovo kravje mleko, ki smo ga pridobili s Centra za
razvoj kmetijstva in podeZelja Jable. V vsakem poskusu smo kajmak izdelali iz 20 litrov
mleka.

3.2.2 Gojisc¢a in raztopine za razredcevanje
Za posamezne skupine mikroorganizmov in skupno Stevilo mikroorganizmov smo

uporabljali standardna komercialna gojis¢a. Vsa komercialna gojis€a smo pripravili in
avtoklavirali po navodilih proizvajalcev.
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3.2.2.1 Trdno gojisce PCA za dolocanje skupnega Stevila mikroorganizmov in
proteoliticnih mikroorganizmov

Trdno gojis¢e PCA (Plate Count Agar) smo pripravili po navodilih proizvajalca (Merck,
Darmstadt, Nemcija), ter ga avtoklavirali 15 min pri temperaturi 110 °C. Gojis¢e smo
uporabljali pri mikrobioloskih analizah dolocanja skupnega Stevila mikroorganizmov
(SSMO) in proteolitiénih mikroorganizmov. Pred uporabo smo 200 ml gojis¢a PCA dodali
Se 40 ml predhodno prej pripravljenega rekonstituiranega mleka.

3.2.2.2 Trdno gojisc¢e VRB za dolocanje koliformnih mikroorganizmov

Trdno gojis¢e VRB (Violet Red Bile Agar) smo pripravili po navodilih proizvajalca
(Merck). Tega gojis¢a ne avtoklaviramo, temve¢ ga pred uporabo segrevamo v
mikrovalovni pecici do popolne raztopitve. Uporabljamo ga v mikrobioloskih analizah za
dolocanje Stevila koliformnih bakterij.

3.2.2.3 Trdno gojis¢e TBA za dolocanje lipoliticnih mikroorganizmov

Trdno gojisc¢e TBA (Tributyrin Agar) smo pripravili po navodilih proizvajalca (Merck) ter
ga avtoklavirali 15 min pri 121 °C. Uporabljali smo ga v mikrobioloskih analizah
dolocanja Stevila lipoliticnih MO.

3.2.2.4 Raztopina za razred¢evanje vzorcev

Za pripravo primarne suspenzije in razred¢evanje vzorcev kajmaka pri mikrobioloskih
analizah (metoda po Kochu) smo uporabljali dikalijev hidrogenfosfat K,HPO4 (Merck).
Razredcevalo smo pripravili po navodilih standarda ISO 6887-5:2010 in sicer smo 20 g
K,HPO4 raztopili v 1000 ml destilirane vode, uravnali vrednost pH na 7,5+0,2 ter
avtoklavirali 15 min pri 121 °C.

3.3 LABORATORIJISKA OPREMA

— Avtoklav (A —21 CA, Kambic, Slovenija)

—  Elektronski dtevec (ESKO 7L, LABO Ljubljana)

— Inkubator (BT150, Marijan Krokter, Slovenija)

— Mikrovalovna pecica (32 L, Bosch, Nemcija)

— Tehtnica (Mettler P1200; EB-300M, Zelezniki- Tehtnica)

— Gnetilnik BagMixer® 400 (Interscience, St Nom, France)

— Vodna kopel (Kambi¢ WB-30)

—  Vrtinéni mesalnik (Vibromix 104 EV, tehtnica Zelezniki, Slovenija)

— potroS$ni material:petrijeve plosce, steklovina, stojala, nastavki, avtomatske pipete,
pincete, gorilnik, kuhalnik, merilni valji

— Sterilne vrecke za gnetilnik
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34 METODE
3.4.1 Analize mleka

Pred vsakim izdelovanjem kajmaka smo opravili analize mleka. Vzorcu mleka smo
dolocili vsebnost mascobe, beljakovin in laktoze, skupno S§tevilo mikroorganizmov
(SSMO), stevilo somatskih celic, prisotnost zaviralnih snovi in zmrzi§¢no tocko.

Omenjene parametre smo dolocili s standardnimi referen¢nimi metodami.
3.4.1.1 Dolocanje vsebnosti beljakovin, mascobe in laktoze

Vsebnost beljakovin, mascobe in laktoze smo dolocili z milkoskanom (ISO 9622:1999).
Metoda temelji na principu infrardece (IR) spektometrije pri kateri merimo absorpcijo IR
svetlobe pri prehodu zarkov skozi preiskovani vzorec pri valovnih dolzinah, ki so znacilne
za posamezno analizirano komponento. Koli¢ina mascobe, beljakovin in laktoze je
izrazena kot masni delez, v odstotkih (%).

3.4.1.2 Dolocanje Stevila somatskih celic

Stevilo somatskih celic v mleku smo dolo¢ili s fossomatikom (ISO 13366-2:2006), ki
deluje na principu fluorescencne mikroskopije. V analizi uporabimo barvilo etidijev
bromid, ki obarva jedrno DNA vsake posamezne somatske celice v preiskovanem vzorcu
mleka tako, da nastanejo fluorescen¢ni kompleksi. Nastali kompleksi nato pri obsevanju s
ksenonovo zarnico oddajajo svetlobo, ki skozi mikroskop prihaja do fotodiode
detekcijskega sistema. Vsaka obarvana celica, ki jo mikroskop zazna, povzroci elektri¢ni
impulz, ki se ojaci in zabelezi.

Stevilo somatskih celic izrazimo v tiso¢ na 1 mililiter mleka (3tevilo x1000 / ml).

3.4.1.3 Dolocanje skupnega Stevila mikroorganizmov

Mikrobiolosko sliko mleka smo dolo¢ili z baktoskanom (ISO 21187:2004). Baktoskan
omogoca avtomatsko direktno Stetje bakterijskih celic v surovem mleku na principu
epifluorescenc¢ne mikroskopije.

Rezultat je Stevilo signalov oziroma bakterij na en mikroliter mleka. Baktoskan nato iz
tock konverzijske tabele avtomatsko izracuna Stevilo kolonijskih enot na 1 mikroliter
mleka (KE/ul). Stevilo bakterij v 1 mililitru mleka dobimo z mnozenjem x 1000.

3.4.1.4 Dolocanje zmrziScne toCke

Zmrziséno tocko smo dolocili z referencno termistorsko krioskopsko metodo (ISO
5764:2009).

Izrazili pa smo jo v stopinjah Celzija (°C).
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3.4.1.5 Dolocanje prisotnosti zaviralnih snovi

Prisotnost zaviralnih snovi smo ugotavljali z difuzijsko metodo v epruvetah - Delvotest
SP-NT (SOP LML A 17.32, oznaka interne metode). Z metodo ugotovimo prisotnost
antibiotikov in sulfonamidov.

3.4.2 Vzorcenje kajmaka

Pred vsako analizo smo asepti¢no odvzeli vzorec kajmaka. Najprej smo z zlicko odstranili
povrsinsko plast, nato pa s sterilnim nozem naredili vdolbinico v kajmak, ter za vzorec
vzeli srednji del kajmaka, ki naj bi bil najbolj reprezentativen. Vzorec smo dali v sterilno
plasti¢no posodico z zamaskom in jo zaprli, preostali kajmak pa vrnili nazaj na zorenje v
zorilno komoro.

Slika 14: Asepti¢no vzoréenje kajmaka (foto: S. Kotar).

3.4.3 Kemijske analize vzorcev kajmaka

3.4.3.1 Doloc¢anje vsebnosti mas¢obe

Vsebnost mascobe smo dolocili z referencno metodo ISO 3433:2008.

Mascobo sprostimo tako, da z Zvepleno kislino raztopimo beljakovinske ovojnice.
Izlo¢imo jo s centrifugiranjem in od¢itamo njeno koli¢ino na skali butirometra. Amilni

alkohol zmanjSuje povrSinsko napetost in jo bistri, kar pomaga pri od¢itavanju rezultata.

Vsebnost maScobe je podana kot masni delez v g/100g vzorca (%).
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3.4.3.2 Dolocanje vsebnosti beljakovin

Vsebnost beljakovin smo dolocili z metodo ISO 8968-3:2004.

Standard opisuje semi-mikro hitro metodo po principu razklopa vzorca v razklopnem
bloku. Vzorec razklopimo z meSanico koncentrirane zveplene (VI) kisline, vodikovega
peroksida in kalijevega sulfata kot katalizatorja. Pri tem se organski dusik pretvori v
anorganski amonijev sulfat. Po koncanem razklopu, z destilacijo z vodno paro od dodatku
preseZene kolicine natrijevega hidroksida, sprostimo amoniak, ki ga lovimo v predlozko s
prebitkom borove kisline. Amoniak potenciometricno titriramo s standardno raztopino
klorovodikove kisline in iz koli¢ine amoniaka izra¢unamo vsebnost dusika.

Vsebnost dusika je podana kot masni delez v g/100g vzorca (%). Vsebnost beljakovin
izra¢unamo tako, da dobljeno vrednost duSika pomnozimo s faktorjem 6,38.

3.4.3.3 Dolocanje vsebnosti suhe snovi
Suho snov smo dolocili z referencno metodo ISO 5534:2004.

Koli¢ina suhe snovi je koli¢ina ostanka, ki ga dobimo s susenjem vzorca pri 102+0,2 °C do
konstantne teZe. Rezultat izrazamo v uteZznih %.

3.4.3.4 Dolocanje vsebnosti vode
S pomocjo podatka o vsebnosti suhe snovi izraunamo vsebnost vode:

% vode = 100 - % suhe snovi (1)
3.4.3.5 Dolocanje vsebnosti mas¢obe v suhi snovi

IzraCunamo iz podatka o koli¢ini suhe snovi in koli¢ini mascobe po formuli:

% mascobe v suhi snovi =

x100% -(2)

3.4.4 Mikrobioloske analize vzorcev kajmaka
3.4.4.1 Priprava vzorca kajmaka za mikrobiolosko analizo

V gnetilne vrecke smo asepti¢no zatehtali 10 g vzorca kajmaka in do 90 g dodali
razredcevalno raztopino K;HPO,. Tako smo dobili razredcitev 107!, Vrecko smo zaprli in
za nekaj minut prenesli v inkubator (42 °C), da se je mascoba malo raztopila. Tako
pripravljen vzorec smo v gnetilniku homogenizirali 2 minuti.
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3.4.4.2 Dolocanje Stevila posameznih skupin mikroorganizmov

Iz gnetilne vreCke smo asepticno prenesli 1 ml vzorca v epruveto z 9 ml K,HPO,
(razredgitev 107). Z zaporednimi decimalnimi razred¢itvami (metoda po Kochu) smo
nadaljevali do razredcitve 107, Pripravili smo si ustrezna gojisca in petrijeve plosce. Po 1
ml ustrezno razred€enega vzorca smo asepti¢no prenesli na petrijevo plosco in ga prelili z
ustreznim gojiscem.

Gojisce TBA za dolocanje Stevila lipoliticnih MO

Lipoliti¢ni so tisti mikroorganizmi, ki s svojimi encimi razgrajujejo masc¢obo do prostih
mascobnih kislin. Posledice so neprijetne spremembe v okusu in vonju zlasti mle¢nih
izdelkov z vecCjo vsebnostjo mascob. NajpomembnejsSi predstavniki lipoliti¢nih
mikroorganizmov so bakterije iz rodov Pseudomonas, Flavobacterium, Micrococcus in
Bacillus. Lipoliti¢ni mikroorganizmi, ki rastejo na gojis¢u z dodano mascobo, jo s svojimi
encimi razgradijo. Pri tem nastanejo okrog kolonij prozorni obroci (Bajt in sod., 1998).

Gojisée PCA z dodanim mlekom v prahu za dolo¢anje SSMO in proteoliti¢nih
MO

Proteoliti¢ni so tisti mikroorganizmi, ki s svojimi encimi razgrajujejo beljakovine preko
peptidov, aminokislin, aminov in ketokislin do amoniaka. NajpomembnejSi predstavniki
teh mikroorganizmov so iz rodov Pseudomonas, Bacillus, Clostridium in Micrococcus
(Bajt in sod., 1998).

Gojis¢e VRB za dolocanje Stevila koliformnih bakterij

Gojisce smo razlili po ustrezno razredCenem vzorcu, ter poCakali da se je strdilo. Ko se je
gojisce strdilo smo prilili $e malo gojiS¢a po povrsini, da smo ustvarili anaerobne razmere.
Koliformne bakterije so gramnegativne Crevesne nesporogene bakterije, ki fermentirajo
laktozo v 48 urah pri 37 °C in pri tem tvorijo pline in kislino (Bajt in sod., 1998).

Petrijeve plos€e smo za posamezno skupino mikroorganizmov inkubirali v razmerah,
navedenih v preglednici 10.

Preglednica 10: Razmere inkubacije gojiS¢ za dolocanje Stevila posameznih skupin mikroorganizmov.

gojisce skupina MO Temperatura Odnos do kisika Cas inkubacije
inkubacije [*c] 1]
PCA SSMO, 30 aerobno 72
proteoliticni MO
TBA lipoliticni MO 30 aerobno 72

VRB koliformni MO 30 aerobno 24
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Slika 15: Razredevanje vzorcev in razlita gojiséa (foto: S. Kotar).

Po koncani inkubaciji smo presteli zrasle kolonije s pomogjo elektronskega stevca (ESKO
7L, LABO Ljubljana). Stevilo kolonijskih enot (KE) bakterij v mililitru vzorca smo
izracunali po naslednji formuli (IDF standard 100 B:1991):

{4
KE = Crel 0 @1nZY & o o (3)

Legenda:
P
...Stevilo prestetih kolonij izraslih na vseh Stevnih plos¢ah
n;...Stevilo Stevnih plos¢ prve razredcitve
n, ...Stevilo Stevnih ploS¢ druge razredCitve
d...razredCitveni faktor nizje razredCitve

3.4.5 Senzori¢no ocenjevanje kajmaka

Kajmak smo ocenjevali po 20 tockovnem sistemu (Ocenjevalni list za kajmak):

RAZRED STEVILO TOCK
EKSTRA E 18,10-20,00

I 16,10-18,00

II 13,10-16,00

111 10,10-13,00

ostalo manj kot 15 tock

Pri senzori¢nem ocenjevanju ocenjujemo zunanji izgled in barvo z najve¢ dvema tockama,
konsistenco in vonj z najvec¢ tremi toCkami ter okus z najve¢ desetimi toCkami.
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4 REZULTATI

4.1 ANALIZA MLEKA

Pred vsako izdelavo kajmaka smo v mleku dolocili vsebnost mascobe, beljakovin in
laktoze, vrednost zmrzi$¢ne tocke, skupno Stevilo mikroorganizmov (SSMO) in somatskih

celic ter preverili prisotnost zaviralnih snovi.

Preglednica 11: Rezultati analize mleka

ANALIZA MLEKA Poskus 1 Poskus 2 Poskus 3
mascoba (g/100ml) 4,56 4,69 4,32
beljakovine (g/100g) 3,24 3,23 3,26
laktoza (g/100g) 4,68 4,67 4,69
zmrzi§éna tocka (°C) -0,516 0,519 -0,521
SSMO/ml nismo opravili 18.000 54.000
$t. somatskih celic/ml 205.000 198.000 205.000
prisotnost zaviralnih snovi negativno negativno negativno

Vsebnost mas¢obe v vseh treh analiziranih vzorcih je bila primerno visoka, kar je
pomembno za izdelavo kajmaka. Higienska kakovost surovega mleka je bila ustrezna, in
glede na vsebnost SSMO/ml uporabljeno mleko uvri¢a v E in 1. kakovostni razred. Prav
tako lahko trdimo, da so ostali analizirani parametri v surovem mleku ustrezni.

4.2 KEMIJSKA ANALIZA VZORCEV KAIMAKA

Kemijsko analizo smo naredili v vzorcu mladega in zrelega kajmaka.

Preglednica 12: Rezultati kemijske analize mladega in zrelega kajmaka

Kajmak Mascoba Beljakovine Suha snov Voda Mascoba v
(%) (%) (%) (%) SS (%)
mlad 54,00 / 65,64 34,36 82,27
zrel 61,50 6,49 71,50 28,5 86,01

Mlad kajmak naj bi po zahtevah pravilnika (Pravilnik o kakovosti mleka, mle¢nih
izdelkov..., 1993) vseboval najmanj 65 % mle¢ne masc¢obe v suhi snovi in najmanj 60 %
suhe snovi. Glede na rezultate kemijske analize, mlad kajmak, izdelan po naSem
postavljenem tehnoloSkem postopku popolnoma ustreza zahtevam pravilnika. V nasem
primeru je vsebnost mascobe v suhi snovi Se celo precej vi§ja kot to zahteva pravilnik, kar
82,27 % (preglednica 12).

Prav tako zahtevam pravilnika ustreza vzorec zrelega kajmaka, izdelan po nasem
tehnoloSkem postopku, ki mora vsebovati najmanj 75 % mlecne maS€obe v suhi snovi in
najmanj 65 % suhe snovi (Pravilnik o kakovosti mleka, mle¢nih izdelkov..., 1993). V
nasem primeru je vsebnost suhe snovi znasala 71,50 %, masc¢obe v suhi snovi pa kar
86,01 %. Tudi iz naSih rezultatov lahko vidimo, da bi bila primerna uvedba dveh dodatnih
kategorij pri klasifikaciji kajmaka in sicer »polnomastni zrel kajmak« z vsebnostjo
mascobe v suhi snovi v intervalu med 75-85 % ter kategorija »ekstremno mastni zrel
kajmak« z vsebnostjo mas¢obe v SS preko 85 %. Ce bi obstajali ti dve kategoriji, potem bi
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nas zrel kajmak spadal v kategoriji ekstremno mastni zrel kajmak, saj vsebuje kar 86,01 %
mascobe v SS.

43 MIKROBIOLOSKA ANALIZA VZORCEV KAJMAKA

Pri prvi mikrobiologki analizi kajmaka smo vzorce razredevali do razred¢itve 107, pri
vseh nadaljnjih analizah pa smo povecali razred¢itve do 10®. Pri vseh analizah smo kot
Stevne plosce vzeli tiste, na katerih je zraslo od 10 do 300 kolonij.

4.3.1 Dolocanje skupnega Stevila mikroorganizmov

Rezultati dolocanja skupnega Stevila mikroorganizmov v kajmaku med zorenjem, so
prikazani v preglednici 13.

Preglednica 13: SSMO (KE/g) v kajmaku med zorenjem

zorenje kajmaka (dni) SSMO v kajmaku SSMO v kajmaku
(KE/g) (log KE/g)
0 4,52x10° 8,66
15 1,27x10° 9,10
30 5,90x10° 8,77
45 1,10x10’ 7,04
60 6,4x10’ 7,80

Najvisje skupno Stevilo mikroorganizmov je bilo v vzorcu 15 dni starega kajmaka, prav
tako pa je bilo Stevilo visoko v vzorcu kajmaka, analiziranega takoj po izdelavi. Do konca
zorenja se skupno $tevilo mikroorganizmov neznatno zmanjsuje in se zadrzuje na relativno
visokem nivoju.

10
o,
8 - \/
7 -
w 6
S~
wl
¥ 5 -
g
= 4 -
3
2 -
1 -
0 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70
zorenje (dnevi)

Slika 16: Spreminjanje SSMO v kajmaku med zorenjem.
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4.3.2 Dolocanje Stevila proteoliticnih mikroorganizmov
Kolonije proteoliticnih bakterij imajo svetel, prosojen obro¢, ki nastane kot posledica
proteoliti¢ne razgradnje kazeina (slika 17). Rezultati dolocanja Stevila proteoliti¢nih

mikroorganizmov v kajmaku med zorenjem so prikazani v preglednici 14.

Preglednica 14: Stevilo proteoliti¢nih mikroorganizmov (KE/g) v kajmaku med zorenjem

zorenje kajmaka Stevilo proteoliti¢nih
(dni) mikroorganizmov (KE/g)
0
15
30 manj kot 10 KE/g v vseh vzorcih
45
60

V vseh analiziranih vzorcih kajmaka je bilo Stevilo proteoliticnih mikroorganizmov
(kolonije obdane s prosojno cono) manj kot 10 KE/g.

Slika 17: Kolonije proteoliti¢nih bakterij na petrijevi ploséi (foto: A. Canzek Majhenic).
4.3.3 Dolocanje Stevila koliformnih bakterij

Za dolocanje Stevila koliformnih bakterij v kajmaku med zorenjem smo kot Stevne plosce
upostevali tiste, na katerih je zraslo najmanj 15 in ne ve¢ kot 150 vijoli¢astih kolonij, 1-2
mm premera in obdanih z rdeckasto precipitacijsko cono (slika 19). Rezultati dolocevanja
Stevila koliformnih mikroorganizmov v kajmaku med zorenjem so prikazani v preglednici
15.
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Preglednica 15: Stevilo koliformnih mikroorganizmov (KE/g) v kajmaku med zorenjem

zorenje kajmaka (dni) Stevilo koliformnih Stevilo koliformnih
mikroorganizmov (KE/g) mikroorganizmoy (log KE/g)
0 2,05%10° 6,31
15 1,08x10° 6,03
30 6,1x10° 5,78
45 1,95x10° 5,29
60 1,05%10° 5,02

Stevilo koliformnih mikroorganizmov v kajmaku je bilo najvisje takoj po izdelavi in sicer
2,05x10° KE/g. Ceprav je med zorenjem njihovo $tevilo vztrajno padalo, je bilo po 60-tih
dneh zorenja $e vedno precej visoko in sicer 1,05x10° KE/g (slika 18).

log KE/g
Y
1

0 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70

zorenje (dnevi)

Slika 18: Spreminjanje Stevila koliformnih mikroorganizmov v kajmaku med zorenjem.

Slika 19: Petrijeva plo3¢a z gojis¢em VRB in tipi¢nimi kolonijami koliformnih bakterij (foto: A. Canzek
Majhenic).
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4.3.4 Dolocanje Stevila lipolitiénih mikroorganizmov

Na petrijevih plos¢ah smo presteli kolonije s koncentricno prosojno cono, Sirso od 1mm.
Rezultati dolo¢anja Stevila lipoliticnih mikroorganizmov v kajmaku med zorenjem so
prikazani v preglednici 16.

Preglednica 16: Stevilo lipolitiénih mikroorganizmov (KE/g) v kajmaku med zorenjem

zorenje kajmaka (dni) Stevilo lipoliti¢nih Stevilo lipoliti¢nih
mikroorganizmov (KE/g) mikroorganizmov (log KE/g)
0 4,5x10’ 7,65
15 2,25%10° 6,35
30 manj kot 10 KE/g 0
45 manj kot 10 KE/g 0
60 manj kot 10 KE/g 0
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Slika 20: Spreminjanje Stevila lipoliticnih mikroorganizmov v kajmaku med zorenjem.

Po pravilniku (Pravilnik o kakovosti mleka, mle¢nih izdelkov..., 1993) lipoliticne bakterije
ne smejo preseéi stevila 10° KE/g. V nagem primeru je $tevilo lipoliti¢nih bakterij v vzorcu
mladega kajmaka oz. 15 dni starega kajmaka doseglo vrednosti 10’ KE/g oz. 10° KE/g. V
30, 45 in 60 dni starem vzorcu kajmaka pa je bilo Stevilo lipoliticnih mikroorganizmov
manjSe od 10 KE/g.

4.4 SENZORICNA ANALIZA KAJMAKA
Zrel kajmak smo na koncu senzori¢no ocenili. Ocenjevali smo izgled, barvo, konsistenco,

vonj in okus ter jih ovrednotili po 20 toCkovnem sistemu ocenjevanja. Kajmak je
ocenjevalo 7 ocenjevalcev. Za napake smo odbijali v korakih po 0,25 tocke.
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Preglednica 17: Rezultati senzori¢nih lastnosti zrelega kajmaka po 20-tockovnem sistemu ocenjevanja.

LASTNOST ZREL KAJMAK NajviSje mozno Stevilo tock
Izgled (0-2) 2 2
Barva (0-2) 2 2
Konsistenca (0-3) 2,89 3
Vonj (0-3) 2,93 3
Okus (0-10) 9,68 10
SKUPAJ 19,50 20
20
18
Dvidez (0-2)
<= 16
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2
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Slika 21: Grafi¢ni prikaz senzori¢nih lastnosti zrelega kajmaka.

Videz in barva zrelega kajmaka sta bili primerni, bledorumene do rumene barve, zato sta
dosegli vse tocke, konsistenco zrelega kajmaka smo ocenili s povprecno 2,89 tocke, vonj s
povprecno 2,93 tocke ter okus s povprecno 9,68 toCke. Glede na skupno Stevilo tock, ki
zna$a 19,50, lahko na$ zrel kajmaka uvrstimo v ekstra E kakovostni razred (preglednica
17).

4.5 TEHNOLOSKI POSTOPEK IZDELAVE KAIMAKA

Samo kuhanje mleka je potekalo dokaj hitro, saj se je segrevala celotna povrSina dna
posode, med kuhanjem pa smo mleko ves ¢as mesali, da se ni zazgalo. Ko je mleko zavrelo
smo ga pustili vreti 5 min, tako smo dosegli primerno vsebnost suhe snovi in masc¢obe v
mleku. Po vrenju smo pocakali 5 min, da se je mleko malo ohladilo, nato pa ga previdno
razlili v §tiri posode. Posode z razlitim mlekom smo 2 dni pustili v zorilnici pri sobni
temperaturi, da je potekel proces kajmacenja. Pri prvem in drugem poskusu izdelave se je
pod skorjo kajmaka naredil koagulum (slika 22), in sicer v prvem poskusu v vseh S§tirih
posodah, v drugem poskusu pa le v eni. V tretji, zadnji seriji pa v nobeni od posod ni bilo
vidnega koaguluma.
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Slika 22: Dobro viden koagulum po posnemanju kajmaka (foto: S. Kotar)

Pri posnemanju kajmaka je bilo potrebno nekaj spretnosti, saj smo morali predhodno
razrezano skorjo kajmaka rocno pobrati in jo prenesti na cedilo. Na cedilu smo posneto
plast kajmaka pustili kratek Cas, nato pa smo jo, prav tako z rokami, plast za plastjo, zlozili
v posodo za zorenje in solili. Tako smo pridobili mlad kajmak, ker pa smo zZeleli tudi
zrelega, smo kajmak zorili v zorilni komori pri 12 °C 60 dni, ko smo predpostavili, da bo
dosegel polno zrelost. Kajmak smo med zorenjem ves Cas spremljali, Ze po 14 dneh
zorenja smo opazili razrast plesni na povrSini kajmaka, zato smo ga po mesecu dni
ponovno solili. Plesen smo po povrsSini kajmaka posneli z zlicko, ter posolili kajmak. V
nadaljevanju zorenja je bila plesen na povrSini kajmaka Se vedno prisotna, a v manjsi meri.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

V diplomski nalogi smo postavili tehnoloski postopek izdelave kajmaka, s spremljanjem
kemijskih, mikrobioloskih in senzori¢nih parametrov pa smo ovrednotili kakovost
kon¢nega izdelka.

Kajmak se $e vedno proizvaja na tradicionalen nacin. Gre za majhne kapacitete izdelanega
kajmaka, ki jih odlikuje velika raznolikost in neorganiziranost (Puda in sod., 2006).

Sestava mleka ima znalilen vpliv na sestavo kajmaka. Porast vsebnosti mascobe in
proteinov mleka vodi do porasta vsebnosti masS¢obe in proteinov v kajmaku. Znan pa je
tudi vpliv vsebnosti proteinov mleka na vsebnost masc¢obe kajmaka (Puda in sod., 2006). V
nasem primeru imamo premalo podatkov, da bi navedene trditve lahko preverili, saj bi
morali kajmak narediti iz mleka z razlicno vsebnostjo mas¢obe in proteinov.

Rezultati kemijske analize so pokazali, da je kemijska sestava tako mladega kot zrelega
kajmaka skladna s pravilnikom (Pravilnik o kakovosti mleka in mle¢nih izdelkov..., 1993).
Ugotovili pa smo, da bi dodatno klasificiranje kajmaka z vidika vsebnosti mascobe
zmanjSalo efekt razlikovanja v sestavi in pripomoglo k standardizaciji kvalitete. Bijeljac in
Sari¢ (2005) pri kemijski sestavi zrelega kajmaka navajata povprec¢no vrednost beljakovin
7,63 %, kar je malo vi§je od naSe vrednosti, ki je znaSala 6,45 %. Vi§ja vednost beljakovin
pa je najverjetneje posledica uporabe mesanice kravjega in ov¢jega mleka, medtem ko smo
mi uporabili samo kravje mleko.

Vsi postopki tradicionalne izdelave in manipulacije s kajmakom predstavljajo potencialni
izvor kontaminacije, kar lahko potrdimo tudi z visokim skupnim Stevilom
mikroorganizmov. Visoko Stevilo bakterij na zacetku in med zorenjem kaze na to, da
vecina od njih prezivi visoke temperature toplotne obdelave. Prav ta mikrobiota, katere
poreklo ni kontrolirano, predstavlja hkrati nevarnost kontaminacije, po drugi strani pa
pomembno vpliva na razvoj znacilnih senzori¢nih lastnosti kajmaka v procesu zorenja.
Bolj skrb vzbujajoCe je visoko Stevilo koliformnih mikroorganizmov, ki so pokazatelj
higienskih razmer v celotni proizvodni verigi 0z. kazejo na nepravilnosti in pomanjkljivosti
pri pridobivanju mleka. V mleku najdemo od koliformnih bakterij najpogosteje vrste rodov
Escherichia, Enterobacter, Citrobacter, Aerobacter (Rogelj in Perko, 2003). Najvecja
nevarnost kontaminacije je med kajmacenjem, saj zrak, ki pride v stik z razlitim mlekom ni
preciscen in predstavlja potencialno nevarnost (Puda in sod., 2006).

Kajmacenje poteka dva dni na sobni temperaturi, kar je dolgo casovno obdobje in zelo
primerno za razvoj mikrobiote. Trdimo lahko, da je kajmacenje najbolj kriti¢na tocka v
procesu izdelave kajmaka, zelo primerno pa bi bilo preveriti $e prisotnost bakterij vrste
Escherichia coli.

Pravilnik (Pravilnik o mikrobioloskoj ispravnosti..., 2002) navaja, da kajmak ne sme
vsebovati Escherichia coli in vrste Proteus v 0,01 g, ter lipolitiénih mikroorganizmov v
0,001 g. Za ostale mikroorganizme vrednosti niso navedene.
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Lipoliti¢ni mikroorganizmi povzrocajo lipoliticni kvar Zivil, po drugi strani pa koristno
delujejo na oblikovanje arome med zorenjem. Razvoj mikroorganizmov, ki povzrocajo
lipoliticne in proteoliticne spremembe ni kritiCen zaradi same rasti oz. Stevila
mikroorganizmov, saj vecina ne prezivi pasterizacije, paC¢ pa je kriticna sinteza
ekstracelularnih proteinaz in lipaz pred pasterizacijo. Zato sinteza lipaz ni v korelaciji s
skupnim §tevilom teh mikroorganizmov. Encimi so izredno toplotno odporni, k Se vecji
toplotni odpornosti pa prispeva zascitna vloga proteinov in mlecne mascobe. Sinteza in
aktivnost lipaz psihotrofnih bakterij in termostabilnost teh encimov opredeljujejo rizi¢no
skupino zivil s stalisca lipoliti¢nega kvara. To so predvsem mleko in mle¢ni izdelki, kamor
spada tudi kajmak (Smole-Mozina in Raspor, 1992).

Lipolizo povzroc¢ajo predvsem vrste Micrococcus in Pseudomonas, ter lipoliticni encimi, ki
izvirajo iz surovega mleka. Vecina tipi¢nih lipoliticnih vrst (Pseudomonas, Aeromonas,
Flavobacterium, Micrococcus, Corynebacterium, Escherichia, Bacillus) je psihotrofnih
bakterij (Tratnik, 1998). Najpomembnejsa posledica lipazne aktivnosti v hrani je nastanek
rezkega, trpkega okusa, ki je rezultat sproSCanja nizkomolekularnih mascobnih Kkislin,
predvsem hlapnih (butiri¢na, kapronska, kaprilna, kaprinska).Te spremembe so znane kot
hidrolitska Zarkost (Zivkovié in sod., 1992).

Stevilo lipolitiénih bakterij v kajmaku je dolo¢eno s pravilnikom (Pravilnik o
mikrobioloskoj ispravnosti..., 2002) in sicer kajmak ne sme vsebovati teh bakterij v 0,001
g oziroma v razred¢itvi 10°. V nafem primeru je Stevilo lipolitiGnih bakterij v vzorcu
mladega in 15 dni starega kajmaka povisano, nato pa se vrednost zmanjSa na manj kot 10
KE/g, kar ustreza zahtevam pravilnika. Vendar kot je bilo Ze omenjeno zgoraj, samo stevilo
lipoliticnih mikroorganizmov ni tako kriti¢no, kot je sinteza ekstarcelularnih encimov pred
toplotno obdelavo. Mi smo uporabili sveze, surovo mleko in ga takoj toplotno obdelali.
PoviSano Stevilo lipoliticnih mikroorganizmov na zacCetku kaze na to, da je toplotno
obdelavo prezivelo nekaj lipoliti¢nih bakterij, a je njihova aktivnost nato padala, hkrati pa
lipoliticni mikroorganizmi igrajo pomembno vlogo tudi pri zorenju. Da ni pri§lo do
hidroliticnega kvara lahko potrdimo tudi z rezultati senzori¢ne analize, saj v kajmaku ni
bilo zaznati neprijetnih sprememb v okusu (Zarkost) ali vonju. Zato lahko povzamemo, da
navedene velikosti populacij lipoliticnih mikroorganizmov ne predstavljajo tveganja za
kajmak.

Nesporogene proteoliticne vrste bakterij (Proteus, Pseudomonas, Serratia, Alcaligenes)
vecinoma ne prezivijo pasterizacije, bolj problemati¢ne so proteoliticne bakterije iz rodov
Bacillus in Clostridium, ker so sporogene in toplotno odporne. Prezivijo pasterizacijo in
povzrocajo naknadne spremembe v izdelkih (Golc-Teger, 1992). Glede na na$ rezultat je
Stevilo proteoliticnih mikroorganizmov, manj kot 10 KE/g ustrezno, in ne vodi do
proteoliticnih sprememb v kajmaku.

Zagotovo pa bi k boljSemu razumevanju biokemijskih in mikrobnih procesov med samim
procesom izdelave kajmaka doprinesle podrobnejse analize ugotavljanja sestave mikrobne
populacije kajmaka.
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Nastanek koaguluma v posodah med kajmacenjem oz. pred posnemanjem kajmaka je
najbrz posledica visokih temperatur zraka v okolici. Kajti kajmacenje poteka na sobni
temperaturi. Poleg tega pa tudi sama termicna obdelava mleka pred razlivanjem vodi do
porasta koncentracije koloidnega kalcija, ki se veZe na kazeinsko micelo. Visje temperature
uporabimo, ve¢ Ca’" se izgubi, hitrejsa je koagulacija, sam gel pa mehkejsi in neznejsi.
Nastanek koaguluma skrajSuje cas kajmacenja, vendar je potem koli¢ina posnetega
kajmaka manjSa (Bijeljac in Sari¢, 2005).

Ker smo med zorenjem kajmaka na njegovi povrSini opazili razrast plesni, smo ga ponovno
solili. Glede na navajanja v literaturi bi bilo potrebno kajmak Ze po prvi izdelavi, ko
posoda Se ni polna, preliti s svezo sirotko. Ob zlaganju naslednjega sloja kajmaka pa
povrSino predhodno nalozenega kajmaka operemo in posolimo. Postopek ponavljamo
dokler posoda ni napolnjena s kajmakom in ga ponovno prelijemo s svezo sirotko, ki pa jo
je potrebno menjati vsakih 4-5 dni. Tako bi ustvarili anaerobne razmere zorenja in
preprecili rast plesni.

Preskusi z lestvicami ali razredi so metode, s katerimi ocenjujemo ali primerjamo
posamezne lastnosti preskusnega vzorca ali ocenjujemo vzorec kot celoto. V preskus z
lestvicami ali razredi spada tudi metoda tockovanja, pri kateri se ocenjuje intenzivnost ene
ali ve¢ senzoriCnih lastnosti. Vrsta lestvice, ki jo bomo uporabili, mora biti natanc¢no
dolocena. Lestvica je razdeljena na intervale, kjer preskuSevalec vzorce preizkus$a in dodeli
tocke (Golob in sod., 2006).

Pri senzori¢ni oceni je na$ zrel kajmak dosegel skupno 19,50 tocke, kar ga uvrsca v ekstra
Stevilom tock, prav tako barvo, ki je bila primernega belorumenega do rumenega odtenka.
Konsistenca je bila slojasta, dovolj ¢vrsta in gladka, morda rahlo grudicasta. Vonj je pri
kajmaku odvisen od vrste mleka, kot neustrezen se smatra netipi¢en, necist, oster, zatohel
ali plesniv vonj. V nasem primeru je bil kajmak znacilnega, specifi¢nega, prijetnega in
mlecno-kislega vonja. Okus bi lahko oznacili kot originalen, specificen, mlecno-kisel in
rahlo slan. Pri okusu ni bilo zaznati izrazito kislih, grenkih, lojastih ali milnatih not.

Glede na navedene rezultate, lahko zaklju¢imo, da po nasem predhodno postavljenem
tehnoloskem postopku pridobimo zelo kakovosten kajmak.

5.2 SKLEPI

— Po postavljenem tehnoloskem postopku dobimo ustrezen kajmak

— Rezultati kemijske analize niso pokazali odstopanj od zahtev pravilnika (Pravilnik o
kakovosti mleka, mle¢nih izdelkov..., 1993)

— Mikrobioloska analiza je pokazala visoko skupno S$tevilo mikroorganizmov in
Stevilo koliformnih mikroorganizmov

— Rahlo povisano Stevilo lipoliti¢nih bakterij na zacetku zorenja ne predstavlja
nevarnosti za kvar kajmaka

— Stevilo proteoliti¢nih mikroorganizmov je bilo ustrezno

— Senzori¢na ocena potrjuje ustreznost postavljenega tehnoloskega postopka
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6 POVZETEK

Kajmak postaja vedno bolj priljubljeno zivilo tudi pri nas, zato je bil namen diplomskega
dela izdelava kajmaka po predhodno postavljenem tehnoloskem postopku ter ovrednotenje
njegove kemijske, mikrobioloske in senzori¢ne kakovosti.

Kajmak je mlecni proizvod z edinstveno sestavo in senzori¢nimi lastnostmi. Kajmak
nastane kot sloj na povrsini mleka z zdruzevanjem mlecne mascobe in dolo¢enim delezem
mlecnih beljakovin. Pridobimo ga s posnemanjem zgornje plasti kuhanega in ohlajenega
kravjega mleka, ov¢jega mleka ali meSanice obeh. Glede na stopnjo zrelosti se daje kajmak
v promet kot mladi kajmak in kot zreli kajmak. Kajmak je zelo cenjen mlecni proizvod, ki
se tradicionalno proizvaja na doloCenih podroc¢jih Balkana, Male Azije in Bliznjega
vzhoda. Postopek izdelave Se vedno temelji na tradicionalnem nacinu, zato dobimo
proizvod neenakomerne sestave in kvalitete. Stevilne stopnje v izdelavi predstavljajo
potencialno varnostno tveganje za kajmak in preostalo mleko. Mikrobiota, ki pretezno
izvira iz surovega mleka, igra glavno vlogo v procesu zorenja, tako v zvezi z oblikovanjem
teksture kot senzori¢nih lastnosti. Industrijski nacin proizvodnje kajmaka vkljucuje vse
postopke kot pri tradicionalnem nacinu, le da je proizvodnja prilagojena industrijskemu
nac¢inu dela. Hkrati pa z izboljSanjem proizvodnih pogojev zmanjSamo tveganje in
zagotovimo pogoje za komercializacijo standardnega visoko-kakovostnega proizvoda
(Puda in sod., 2006).

Kajmak smo naredili trikrat, vsaki¢ po istem postopku. Mleko smo segrevali do vrenja in
ga po 5-ih min razlili v plitve, Siroke posode. Razlito mleko smo nato pustili 2 dni pri sobni
temperaturi, da se je pocasi ohladilo in je potekel proces izdvajanja kajmaka na povrSino-
kajmacenje. Nato smo po 2 dneh kajmak posneli, ga posolili in dali na zorenje v zorilno
komoro. Po 60 dneh smo predpostavljali njegovo polno zrelost.

V mladem kajmaku (takoj po izdelavi) in v zrelem kajmaku smo s kemijskimi analizami
dolocili vsebnost mascobe, beljakovin in suhe snovi. Rezultati niso pokazali odstopanj od
zahtev pravilnika.

Vsakih 14 dni pa smo v kajmaku spremljali SSMO, $tevilo proteoliti¢nih, lipoliti¢nih in
koliformnih bakterij. Visoko SSMO kaZe na to, da precejsen del mikroorganizmov prezivi
visoke temperature toplotne obdelave, najvec¢ pa jih v kajmak pride med kajmacenjem.
Prav tako je precej visoko Stevilo koliformnih MO najverjetneje posledica slab$ih
higienskih razmer v tehnoloskem postopku kot mozZnost rekontaminacije med
kajmacenjem. V nasem primeru kot najvecjo kriticno tocko izpostavljamo prav
kajmacenje. Vrednosti lipoliticnih bakterij so v mladem in 15 dni starem kajmaku rahlo
povisane, nato pa skladne s pravilnikom, saj je aktivnost lipoliti¢nih bakterij pocasi padala.
Vrednosti ne predstavljajo tveganja za kvar in razvoj hidroliti¢ne zarkosti, v doloCeni meri
so lipoliti¢ne bakterije celo zazelene, saj vplivajo na razvoj arome med zorenjem. Stevilo
proteoliticnih mikroorganizmov pa je bilo ustrezno.

Po rezultatih senzori¢ne ocene ima narejen kajmak ustrezen videz, barvo, konsistenco, vonj
in okus, zato ga lahko uvrstimo v ekstra E kakovostni razred. Postavljen tehnoloski
postopek vodi v kakovosten produkt.
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