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Namen diplomske naloge je bil ugotgwbliko soli (NaCl) vsebujejo poltrdi
siri slovenskih proizvajalcev. Kdlina soli v sirih je pomembna iz tehnoloSkega
stali¥a in okusa. Sol povezujejo s povisanim krvnim tlakeskno zilnimi
obolenji in s poskodbami ledvic. Pripéim WHO za konzumacijo soli znaSa
do 5 g na dan. Zato veljajo teznje po zmanjSevkajitine soli v hrani tudi za
sire. V 12 vzorcih poltrdih sirov slovenskega izz@mo ugotovili v povprgu
1,57 % soli, minimalno 1% in maksimalno 2,5 %. $loski potrdi siri
vsebujejo tako s statid tehnoloSkega postopka, kot tudi s staliSenzoftinih

lastnosti, minimalno Se sprejemljivo kiho soli.
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The purpose of the graduation thesis wwagetermine the content of salt (NaCl)
in the semi-hard Slovenian cheeses. The amounalbfirs cheese is highly
important from the technological point of view, Irayan impact on its taste as
well. High salt intake is associated with hypertenscardiovascular disease,
increased risk of stroke and kidney injuries. Thié mtake recommended by
WHO is five grams per day. Therefore the tendenofesducing the amount
of salt in food in general apply for the salt cortiten cheese as well. When
analyzing twelve of the Slovenian semi-hard cheeasesconcluded that on
average they contain 1.57 % of salt with the mimmecontent of 1 % and
maximum content of 2.5 %. Most often the cheeseaaios 1.3 % of salt. The
Slovenian semi-hard cheeses contain an amountllch&teptable salt content
in terms of the technological procedure as wellirmserms of the sensory

properties of food.
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1 UvOoD

V diplomski nalogi smo zeleli ugotoviti, koliko soVsebujejo poltrdi siri slovenskih
proizvajalcevCeprav je kokina soli v sirih na videz vsem dokaj poznana packad soli
v sirih ni omenjena na deklaracijah, napisana gbusst kokine magobe v suhi snovi in

vode v nema®bni snovi kar opredeljuje tip sira.

Kolicina soli v sirih je pomembna s tehnoloSkega stali¥ zadnijih letih pa vedno bolj
tudi iz zdravstvenih razlogov. Sol povezujejo z iBanim krvnim tlakom, $no Zilnimi
obolenji, kapmi in poskodbami ledvic. Dokazanoda,je prekomeren vnos soli in s tem

natrija pomemben prehranski dejavnik tveganja zage.

Sol je v tehnoloSkem postopku izdelave sirov pomamidbejavnik, ki vpliva na teksturo
sira, podaljSa obstojnost, inhibira rast in aktisthmikroorganizmov, vpliva na aktivnost
encimov, vpliva na kofino vode v siru, na .,avrednost, na fizikalne spremembe

beljakovin, na formiranje skorje sira in ne nazadvpliva na okus sira.

Pred drugo svetovno vojno se je v Sloveniji sinprajal po majhnih sirarnah predvsem v
predalpskih in alpskih podéph. Zaradi obrtniSke tradicionalne proizvodnjealst
kakovosti mleka in omejenih tehnoloskih moznosiissi vsebovali 3-4 % soli, ki je sire

&itila predvsem pred moznimi napakami.

Povojno obdobje je prineslo industrijsko proizvamngirov. V 60-ih in 70-ih letih
prejSnjega stoletja je bilo zazeleno vsako letogpewvati proizvodnjo, kakovost je bila
drugotnega pomena. Sirarske stroje so dokupili tens omoggili vecjo proizvodnjo,
betonske slanice pa so ostale nespremenjene; ekaécitet. To je imelo za posledico
skrajSevanj€asa soljenja, wenivojsko soljenje, kar pa je povzitm zmanjSevanje soli v
sirih. Sréko Sabec navaja v knjigi Osnove sirarske proizvedmslednje katine soli:
edamski sir 2,6 %, gavda 2,6 %, tilzitski sir 2,4ifementalski sir 1,9 % soli (Sabec,
1964)
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Nasledniji korak zniZzanja kdiine soli se je zgodil v 70-ih in 80-ih letih prej§ga stoletja

z uvajanjem zorenja sira podckivo folijo. Med soljenjem sira se v slanici dokaro
formira skorja sira. V zorilnici moramo vzdrzevastrezno temperaturo (10-14 °C) in
relativno vlago (75-80 %) da siri normalno zorijpse pri tem ne izsus$ijo. Z uvajanjem
kreljivih folij, in to predvsem pri poltrdih sirih, sge ¢as soljenja skrajSeval, ker je
funkcijo skorje prevzela Kljiva folija. V zorilnici je zato potrebno vzdrzetrasamo
ustrezno temperaturo; odpadicenje in nega sirov pa tudi celotna vlaznost né ve
pomembna. SkrajSal se je tudis soljenja, zmanjSanje kaéhe soli v sirih je povzrdlo
hitrejSe zorenje sirov in celotetias izdelave sirov se je skrajSal, kar je pocenilo
proizvodnjo. Vsebnost soli se je dodatno znizaltehnoloSko Se sprejemljiv nivo. Za
omenjeno obdobje navaja Mair- Waldburg v knjigi Hach der Kase, za sire edamski sir
1,8 % soli, za gavdo 2,5 %, tilzitski sir 2 %, ernadski sir 1,5 % in za zbrinc 2 % soli
(Waldburg, 1974).

V zadnijih 30-ih letih se tehnologija izdelave siréar se e soljenja, ni dosti spremenila.
Vedno glasnejSi pa so nasprotniki soli in prig@leoza zmanjSevanje dnevnega vnosa soli

s hrano in na zatozni klopi se je znasel tudi sir.

Zato so bili ze pred dvajsetimi in tridesetimi leéirejeni poskusi nadont@hja kuhinjske
soli s kalijevim kloridom in kalcijevim kloridom. &lijev klorid je povzrail izrazito
grenak okus, medtem ko je kalcijev klorid powgrrecvrsto in Zilavo teksturo sirov.
Glede na obstojnost in konzerviranje sirov sta gerersoli primerljivi s kuhinjsko soljo.
Dolocen odstotek kuhinjske soli bi bilo mozno nadomesténo od obeh nadomestnikov,
vendar se to ni zgodilo iz enostavnega razlogabssiga okusa sirov. Le kuhinjska sol da
z ostalimi nosilci arome in okusa prijeten Zihen okus, ki je za vsako vrsto sira tako

zn&ilen.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 POMEN SOLI V SIRIH IN SOLJENJE V SLANICI

Uporaba soli (NaCl) za konzerviranje Zivil segarazgodovino in je poleg fermentacije
in suSenja (na zraku ali na soncu) ena izmed dldsimetod za konzerviranje zivil.
Soljenje je bilo v antiki in srednjem veku tako psgin razSirjen nan konzerviranja
Zivil, da je bila sol zelo pomembno trgovsko blaggonekod tudi valuta, s katero je bilo
mogaie kupiti druge vrste dobrin in @ati delavce. Morda je presenetljivo dejstvo, da so
naSi predniki odkrili uporabnost soli kot konzersantako zgodaj, saj v nasprotju s
fermentacijo in suSenjem soljenje zivil ni naraygjav, oz. se ne zgodi samo od sebe,
ampak je posledica zavestnegdovekovega dejanja. Vse tri klése metode
konzerviranja Zivil, torej fermentacija, suSenjedadajanje soli uporabljajo pri izdelavi
sirov in so pravzaprav medsebojno odvisfietrta najpogostejSa metoda konzerviranja
zivil, ki temelji na uporabi nizkih ali visokih teperatur, je bila manj razSirjena, ker je
bilo hlajenje vse do izuma hladilnih naprav leta7@8&mejeno zgolj na nekaj obtipo
Segrevanje se po vsej verjetnosti uporablja zalEacge roka uporabnosti Zivil skozi vso
¢loveSko zgodovino, a Sele Nicolas Appert (1809, pt Fox in sod., 2004) in Louis
Pasteur (1860, cit. po Fox in sod., 2004) sta saeeje lotila raziskovanja uporabnosti
visokih temperatur za konzerviranje hrane. SodoBirarska tehnologija uporablja
segrevanje kot dopolnilo drugim trem metodam kowvizanja (Appert, 1809, cit. po Fox
in sod., 2004; Pasteur,1860, cit. po Fox in saaD42.

Koli¢ina soli v sirih se giblje med ~0,7 % (m/m) v Svildah sirih in ~6 % (m/m) v
tradicionalnem egianskem siru domiati. Sol, v kombinaciji z optimakrednostjo pH,
vodno aktivnostjo in redoks potencialom, pripomkminimizaciji pokvarljivosti sirov in

prepre&uje razvoj patogenih mikroorganizmov (Erkmen, 206t,po Fox in sod., 2004).
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Preglednica 1: Kotina vode, soli in soli v vodni fazi sira (SV) (v %)/m) ter vrednost pH vrednost v
nekaterih vrstah sirov (Fox in sod., 2004: 208)

Vrsta sira Voda %, m/m Sol %, m/m SIV %, m/m H \yednost
Sir 'z modrq 42 4,5 10.5 6.5
plesnijo

Bri 40 19 4.8 6.4
Bolgarski  bel| 32 3,5 10.9 5.0
Sir

Kamamber 52 2,5 4,8 6,9
Cedar 37 1,5 4,1 5,5
Edamski sir 43 2,0 4,7 57
Ementalski sir | 35 0,7 2,0 5,6
Gavda 41 2,0 4,9 5,8
Grana 31 2,6 8,4 5,4
Grojer 33 1,1 3,3 5,7
Limburski sir 45 2,0 4,4 6,8
Muenster 43 1,8 4,2 6,2
Provolone 42 3,0 7,1 5,4
Pecorino romanp23 55 23,9 5,4
Rokfor 40 3,5 8,8 6,4
Domiati 55 6,0 10,9 4,6
Feta 53 3,0 5,7 4,5

S/V = koncentracija soli v vodni fazi sira
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Clovesko telo dnevno potrebuje ~2,4 g Na (Kaplan02@4. po Fox in sod., 2004), ki pa
ga zlahka dobi s hrano. V zahodni prehrani pa pagtia pomemben vir Na tudi soljenje
hrane, kar celo dvakrat ali trikrat ¥&a, kot ga telo potrebuje. Vnos prevelikih koli
Na ima lahko toksne winke na telo in lahko vodi celo do zapletov, medekiani sta
najnevarnejSa hipertenzija in pospesSenocatie kalcija iz telesa, kar lahko poveiro

razvoj osteoporoze (Kaplan, 2000, cit. po Fox id.sa004).

UZivanje sira pomeni relativno majhen prispevelkikvhemu vnosu Na, tudi v Franciji in
Svici, kjer je poraba sira zelo visoka, medtem &dg prispevek v posameznih primerih
lahko nekoliko veéji na obmadajih, kjer v dnevno prehrano sodijo siri z visokaelsostjo
soli, kot so denimo siri z modro plesnijo, feta domiati Danes v veliko drzavah
zahodnega sveta prevladuje povpraSevanje po siribkkp vsebnostjo soli. NajpogostejSa
sprememba v proizvodniji tovrstnih sirov je nadotaege NaCl z KCI, delno ali v celoti.
Zamenjava vpliva na okus sirov, saj se okus KCkaparazlikuje od okusa NaCl in siru
da grenek priokus (ta se razlikuje od grenkobge lposledica nepravilne proteolize), ki
ga je m@ zaznati v sirih, ki vsebujejo <1 % (m/m) KCI (Foxsod., 2004).

Okus soli je priljubljen pri v&@ni ljudi in uvr&amo ga med Stiri osnovne okuse. &
okus NaCl je najverjetneje zasluga natrijevega zdglesaj se okus KCI| popolnoma
razlikuje od okusa NaCl. Zelja po slanem je vsdnoeposledica navade ite je to
potrebno, se vsakdo lahko navadi tudi na okus jEeohrane, ampak celo ljudem, ki ne
sodijo med »odvisnike« od soli, se zdi okus sirezbdodatka soli medel in prazen. Ze
dodatek 0,8 % NaCl najbrz zadostuje, dadno ta zndilno prazen okus (Schroeder in
sod., 1988, cit. po Fox in sod., 2004).

Bolj kot na neposredne vplive soli na prehranskedwuost in okus sirov, se bomo v tem
poglavju osredot®li na vlogo NaCl pri zorenju sirov. NaCl na zorengirov vpliva
predvsem s svojim dinkom na vodno aktivnost, najverjetneje pa ima &age, bolj

specifene vplive.
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Med glavne ginke soli Stejemo:

. inhibicija rasti in aktivnost mikrobov;
. inhibicija aktivnosti encimov v sirih;
. pospeSevanje sinereze, oz. iztekanja sirotke mngiy pricemer se zniza kdlina

vode v siru, kar vpliva tudi na rast in aktivnoskmbov ter aktivhost encimov;
. fizikalne spremembe beljakovin v sirih, karcinkuje na teksturo, topnost

beljakovin in po vsej verjetnosti tudi na zgradlajdkovin (Fox in sod., 2004).

Najveckrat sire solimo v slanici. Koncentracija NaCl sbljg od 10-25 %, najuikrat
med 16-22 % NaClas soljenja je odvisen od velikosti sira (Fox id.s@004).

Temperatura slanice se giblje med 12 in 14° C iR2Q@8 C. Mehke sire solimo pri

nekoliko visjih temperaturah kot poltrde in trdees{Tratnik, 1998).

Kislost slanice mora biti enaka kislosti sira, ki Zelimo solitiCe temu ni tako, prihaja do

napak na povrsini sira in pri tvorbi skorje siradfhik, 1998).

Posledica prenizke vrednosti pH slanice je tvortaikega, lomljivega testa na povrSini
sira. Pri majhnih sirih in sirih z visoko keino vode lahko prihaja do zamenjave kalcija
tudi v notranjosti sira. Previsoka vrednost pH mlarpovzréi previsoko pH vrednost

zunanijih plasti sira kar ima za posledico prehi&mgrajevanje beljakovin (Tratnik, 1998).

Tudi v mikrobioloSkem smislu mora biti slanica neogina. Zato slanico datasno
razkuzujemo. Prehod mikroorganizmov v sir je odvigedi od kakovosti skorje sira pred
in med soljenjem. Bolj je zaprta skorja pred sqéem tem manjSa je verjetnost in

nevarnost prehoda mikroorganizmov iz slanice {&iatnik, 1998).

V slanici uravnavamo tudi kalino kalcija. Pri previsoki vsebnosti kalcija v sleinse na
zunanjih plasteh sira dodatno nalaga kalcij iz islnkar ima kot posledico prersto

skorjo sira. Previsoka kdélna kalcija v slanici privede tudi do paiane izgube
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beljakovinskih delcev iz povrSine sira. Slanica anesebovati priblizno 0,2 % kalcija
(Tratnik, 1998).

2.2 IHIBICIJA RASTI MIKROBOV

Kot najbolj skrajen primer uporabe NaCl v ta namahko navedemo izdelavo sira
damiati iz mleka, ki mu dodajo 12 — 15 % (m/m) Na&lo, da inhibirajo rast mikrobov in
ohranijo kvaliteto mlekaPri izdelavi ostalih vrst sirov se NaCl doda poikidanju

sirnine in ima osrednjo vlogo pri uravnavanju miksee v sirih (Fox in sod., 2004).

NaCl ima pomembno vlogo pri uravnavanju vrednosti rov in vpliva na zorenje in

teksturo sirov (Fox in sod., 2004).

pH vrednost sirov je mo@e uravnavati na slede n&ine:

. z zmanjSanjem kaline preostanka laktoze v sirnini s pranjem sirnega, kar je
zn&ilno za proizvodnjo nizozemskih sirov;

. Z naravno sposobnostjo sirov, da delujejo kot paficinkom aniona laktata, ki
dolotita naravno spodnjo mejo pH vrednosti (~4,5), npsirih z modro plesnijo,
kamamberiju in italijanskih vrstah sirov;

. z dodatkom soli (Fox in sod., 2004).

Uporaba soli v kombinaciji s sposobnostjo sirov, d#dujejo kot pufri za uravnavanje
konéne vrednosti pH je zidna za anglesSke vrste sirov kot &dar, Cheshire in Stilton,

pri katerih solimo zmleto sirnino. Pri &ai ali pri skorajda vseh ostalih vrstah sirov
napolnimo sirnino v oblikovala, ko je pH vrednost disoka (>6,0) in fermentacija se
nadaljuje med stiskanjem. Ker kiitha NaCl >1,5 % (m/m) inhibira delovanje startehski
kultur, te sire solijo v slanici ali uporabljajo lsun&in soljenja. Pri¢edarju pa siru po

fermentaciji in mletju dodajajo sol, Sele nato siiskajo. V tem primeru sol ohranja

dosezeno vrednost pH po fermentaciji (Fox in s2aio4 ).
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Siri kot socedar in njemu stne vrste vsebujejo pred stiskanjem Se ~0,6 % - 1,0 %
laktoze. Irvine in Price (1961, cit. po Fox in sa2004) sta dokazala v poskusu s Sestimi
najpogosteje uporabljenimi ndleokislinskimi mikroorganizmi, da majhna k&ha NacCl

(1 %, m/m) ne vpliva na fermentacijo, medtem ko>@5 % mano inhibira. Med
omenjeno raziskavo sta kose sirnine (454 g) s @dnastjo ~ 6,05 po stiskanju na&ia

v slanico z 0-5 % (m/m) NacCl pri temperaturi 3B, za 2 uri. Kontrolni vzorec sta pustila
v sirotki. Vrednost pH se je znizala na minimalmednost 5.35 v slanici z 2 % NaCl ter
se ni spustila pod vrednost pH 5,9 v slanici s N&l. Vrednost pH sirnine, soljene v
slanici s 4 % (m/m) NaCl je bila podobna pH vredn@snine, namdene v vodi.
Vrednost pH je padla na 5,65, 5,35, 5,62 in 5,%awicah z 0, 2, 4 in 5% (m/m) NacCl
(Slika 1) . Ti rezultati kazejo na to, da delovasiarter kulture spodbudi 2 % (m/m) NacCl.
Ce povzamemo, rezultati raziskav Irvinea in Pric86(, cit. po Fox in sod., 2004)
nakazujejo, da rast laktokokov v sirnini séedar koncentracije NaCl v vodni fazi sira, ki
so<4 % (m/m), praviloma ne inhibirajo in da je inhil&i u¢inek NaCl v sirnini manjsi
kot v slanici. Te zakljtke potrjujejo rezultati raziskav Schroeder in s(®88, cit. po
Fox in sod., 2004 ), ki so pokazali, da koncenjeadiaCl v vodni fazi sirnine med 0,18
do 4,1 m/m, le malo vplivajo na populacijo baktstgrterske kulture v en dan starem siru
cedar, narejenim s kulturo Sestih sevov bakteligetococcus lactis supsp cremoris
(Irvine in Price,1961, cit. po Fox in sod., 200&chroeder in sod., 1988, cit. po Fox in
sod., 2004).



Suli¢ 1. Vsebnost soli v poltrdih sirih. 9
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za zootehniko, 2009

59 r

.85

58

LD T

pH sira

5.7 |
.65 \
56 r

.55 |

55 1 L 1 I i
0 1° 2 3 4 5

Kontexija slanice (% NaCl v m/m)

Slika 1 : Vpliv koncentracije NaCl (v % m/m) na drest pH sira ( Fox in sod., 2004: 209)

Irvine in Price (1961, cit. po Fox in sod., 2004a risSla do zakljtka, da imajo
koncentracije soli v vodni fazi sira, ki st % (m/m), le majhen inhibicijskidinek na
laktokoke starterske kulture v sirnidedarja. Na pH vrednosiedarja vplivata zato
soljenje kot puferna kapaciteta sira. Cheshire mnmatno nizji pH kotcedar (npr.
praviloma 4,7 — 4,9 v primerjavi s 5,1 — 5,3.). dakzek pH je najverjetneje posledica
visokega dodatka starterske kulture (~4 %) in posted zelo hitre fermentacije, kar
povzrai hitro raztapljanje koloidnega kalcijevega fosfatazmanjSanje sposobnosti sira,
da deluje kot puferZato je pH sira Cheshire nizjteprav je soljen pri podobni pH
vrednosti in kislosti sirnine, saj je sposobnostawhanja funkcije pufra manjsSa in
vsebnost vlage in laktata §ja, kar pomeni v§e razmerje laktat — pufer. (Irvine in Price
(1961, cit. po Fox in sod., 2004).
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Slika 2: WEinek koncentracije soli v vodni fazi sira na kontraaijo laktoze in vrednost pH &edarju 14
dni po izdelavi (Fox in sod., 2004: 210)

Raziskave kazejo, da se inhibiranje starterskaukaipojavi v razmeroma ozkem razponu
koncentracije soli v vodni fazi sira in poudarj@omen natatnega nadzora teh vrednosti.
Ker se starterske kulture razlikujejo po tem, ka&agirajo na sol, je vpliv koncentracije
NaCl na fermentacijo v sirih po soljenju sevedaiselv od tega, katero startersko kulturo
uporabimo kar pomeni, da ni magodokortno dolaiti sploSne vrednosti S/V. Pri pH
vrednosti 5,3, so seWactococcus lactis supsp.lactis v sploSnem bolj odporni proti soli
od sevowvlactococcus lactis supsp.cremoris, opazajo pa tudi znatne razlike v odpornosti
proti soli med sevLactococcus lactis supspcremoris. Ce je delovanje starterske kulture
inhibirano, bodo preostanek laktoze fermentiraletamterske miokislinske bakterije
(MKBNS). Stevilo prisotnih MKBNS pa je odvisno odopnje kontaminacije v fazi
soljenja, ravni soli v vodni fazi, seva MKBNS, loisti ohlajevanja stisnjene sirnine in
temperature med zorenjem. Med raziskavo, katererjavsta Turner in Thomas (1980,
cit. po Fox in sod., 2004), so se MKBNS, med kateso prevladovali sewediococcus,
izkazali za bolj odporne proti soli od bakterijstarterske kulture. saj so s proizvajanjem

DL-laktata in racemizacijo L-laktata fermentiradktozo. MKBNS so bile prisotne v vseh
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sirih, njihova rast pa je bila odvisna od tempemtun niso veliko vplivale na
koncentracijo laktoze in laktata, dokler njihoveslo ni preseglo 10 cfu/ml. Odpornost
proti soli MKBNS sta potrdila Jordan in Cogan (198@R. po Fox in sod., 2004), ki sta
dokazala, da ~90 % sevov nestarterskin¢nmoéislinskih bakterij l(actobacillus casel.

Lb. plantarumin Lb. curvatus) raste pri 6 % koncentraciji (m/m) NaCl, medtemjiko58

% raste v prisotnosti 6 % NaCl. Do podobnih ugdtwiso prisli Lane in sod. (1997), ko
so dokazali, da je za ugmsnitev rasti MKBNS vcedarju potrebna ~6 % (m/m)
koncentracija NaCl v vodni fazi sira, Stevilo MKBN® Sestmes@em zorenju pa je bilo
priblizno enako pri vseh koncentracijah od 2,8 db%. BoljSa odpornost MKBNS proti
soli je bila jasno razvidna iz Studije, ki sta jojavila Thomas in Pearce (1981, cit. po Fox
in sod., 2004 ). Ta je pokazala, da je presnovimtakv D-laktat in racemizacija L-laktata
v sirih pri 6 %-ni koncentraciji nastopila relatwipozno (po 90-180 dneh) med zorenjem.
Rezultati, do katerih so priSli Bechaz in sod. @986it. po Fox in sod., 2004) pa so
pokazali znatno StevilnejSe populacije MKBNSedarju z manjSo vsebnostjo soli (1,0 %,
m/m), kot v kontrolnem vzorcu (1,8 %, m/m) kar aalje, da kotiina soli m@&no vpliva
na rast MKBNS (Turner in Thomas, 1980, cit po Foxsod., 2004; Jordan in Cogan,
1993, cit. po Fox in sod., 2004; Thomas in Pedt®8], cit. po Fox in sod., 2004; Bechaz
in sod., cit. po Fox in sod., 2004).

V dosedaniji razpravi o vplivu NaCl na fermenta@gianka laktoze v sirnini pod vplivom
mikroorganizmov, ki sestavljajo startersko kultusmo izhajali iz predpostavke, da se
NaCl porazdeli po celotnem siru v zelo kratk&asu po soljenju. Temu pa ni tako, saj je
sirnina pricedarju navadno zmleta na kké s prénim presekom 2 cm x 2 cm ali &e
Nato se na povrsino teh ki®v nanese suha sol, nakar je seveda potrebno ¢esaj da
se sol vpije tudi v sredico kd&&v ter da se njen inhibicijski¢inek razsiri na celoten
koXek sira odnosno hleb sira. Postedi se mikroorganizmi razmnoZujejo in
fermentirajo v sredici posameznega kosa sira Sgodeatem, ko se je rast le teh na
povrSini ustavila (Fox in sod., 2004).
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Navedeno potrjujejo poskusi, ki sta jih izvedla Elker in Hammer (1944, cit. po Fox in
sod., 2004), ki sta izmerila vrednosti soli in \dager pH na povrSini in v sredici
posameznih kosov sira, ki so bili odvzeti od celégdarja, véasu 72 ur po soljenju in
stiskanju. Njuni podatki so pokazali, da se je wast pH hitreje znizala in dosegla nizjo
vrednost v sredici, ker je bila koncentracija Natitja kot na povrSini. V enem od
poskusov je bila razlika v pH vrednosti izmerjeege® 72 urah, Pearce (1981, po Fox in
sod., 2004) pa je ugotovil, da je za inhibicijogreve laktoze potrebno dodativeli, ce

je sirnina zmleta na ¥ge koske, kotce je zmleta na manjSe (Hoecker in Hammer, 1944,
cit. po Fox in sod., 2004; Pearce, 1981, cit. pwiRcsod., 2004).

Pri Meshanger siru, ki je soljen povrSinsko, je Mem (1977, cit. po Fox in sod., 2004)
odkril znatne razlike v pH vrednosti in koncentjataktoze v razlnih plasteh v siru,
zaradi razlik v koncentracijah soli v vodni fazissiDo podobnih opazanj so priSli Pavia
in sod. (1999, cit. po Fox in sod., 2004), njihoetultati pa so pokazali, da je padanje
koncentracije soli od povrSine (~9 %, m/m) do sredi€0,2 %, m/m) med soljenjem sira
manchego v slanici spremljalo padanje vrednostiwk$ti smeri in viSanje laktoze v
nasprotni smeri, kar kaze na inhibicijo starterkkéure. Streptococcus thermophilus je
manj odporen proti soli kdtc. lactis subsplactis; kriticha koncentracija NaCl pri prvem
je 0,4 M (2,34 %, m/m), v primerjavi z 1,1 M NaQii fhc lactis subsp.lactis; pri Lb.
helveticus in Lb. lactis subsp lactis je bila prav tako ugotovljena slabSa odpornostipro
soli, saj se je inhibicijskidinek soli z&el pri 0,95 M in 0,90 M NaCl (Noomen, 1977, cit.
po Fox in sod., 2004; Pavia in sod., 1999, citFpg in sod., 2004).

Podatki o obutljivosti bakterij Propionibacterium za NaCl se med seboj razlikujejo:
Orla-Jensen (1931, cit. po Fox in sod., 2004) j@ise, da Ze nizke koncentracije NaCl
(0.5%, m/m) zadostujejo, da se dpeni rast sevowropionibacterium v mediju, ki
vsebuje kalcijev laktat. Antila (1954, cit. po Foxsod., 2004) poka, da je za takSen
ucinek potrebna koncentracija 3 % NaCkifo je, da je odpornost proti soli odvisna od
posameznih sevov bakterij in pH vrednosti (RollmarSjostrom, 1946, cit. po Fox in

sod., 2004); v mediju z laktatom je bila potrebrfd §m/m) koncentracija NaCl za
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inhibicijo rasti hitro rast®ega sevaPropionibacterium pri pH 7,0 in 3 % pri pH 5,2,
medtem ko je bil p&asi rastoi sev bolj odporen proti soli pri pH 5,2 kot pri pHO.
Podatki, ki sta jih objavila Ruegg in Blanc (198it, po Fox in sod., 2004) so pokazali,
da je bila med vsemi préevanimi starterskimi bakterijami proti soli najbagporna
bakterijaP. shermanii. (Orla-Jensen, 1931, cit. po Fox in sod., 2004§l&n1954, cit. po
Fox in sod., 2004; Rollman in Sjostrom, 1946, pd.Fox in sod., 2004; Ruegg in Blanc,
1981, cit. po Fox in sod., 2004).

Njena kriténa koncentracija NaCl je bila 1,15 M. Boyaval irds¢1999, cit. po Fox in
sod., 2004) so preili ucinek razlenih koncentracij NaCl (0 — 0.8 M; ~0.0~4.8 %, m/m)
na rastP. freudenreichii subsp.shermanii CIP 103027 v keniho dol@enem mediju
(modificiran M63), mediju iz kvasnega ekstraktalaktata in 10 % rekonstituiranem
posnetem mleku v prahu pri pH 7,0 in temperaturi‘G0 S povéanjem koncentracije
NaCl v modificiranem M63 gojidi je priSlo do postopnega upada rasti celic; 50a#ep
je nastopil pri koncentraciji 0,3 M, skoraj popolastavitev pa pri 0,7 M. Inhibicija rasti
je bila bolj posledica osmotskegéinka kot same soli, saj je do podobne inhibicijslpy
¢e je bil namesto NaCl uporabljen KCI ali saharoz&vasnem ekstraktu in laktatu ali v
mleku so bile potrebne koncentracije 1,5 M in 1,0dM je priSlo do popolne inhibicije
rasti. Razlike v vplivu soli na stopnjo rasti viiremenjenih medijih so pripisali vrednosti
osmotsko aktivnih spojin. Medtem ko je inhibicRashermaii do neke mere pfakovana
v ementalskem siru, katerega vodna faza ima osmadtar~0,7 M NaCl prisotnost
osmotsko aktivnih spojin v mleku spodbuja rast y@al, 1999, cit. po Fox in sod.,
2004).

Siri z zlahtno plesnijo v testu so med najbolj sfan saj vsebujejo 3-5 % (m/m) NaCl
(Stilton <3 %, m/m). Zorenje teh vrst je doseZzemedpsem s plesnijdPenicillium
roqueforti, zato je dobra rast te plesni velikega pomenaitddalspor P. roqueforti
spodbudi 1 % (m/m) NaCl, koncentracije >3-6 % panjabirajo (odvisno od seva) (Fox
in sod., 2004).
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Rast kal&ih spor na agarju iz sladnega ekstrakta ali nansij@ v manjSi meri odvisna od
koncentracije NaCl kot kalitev in nekateri sevitegs na sirnini, ki vsebuje tudi 10 %
NacCl, ¢eprav je njihova rast upasnjena, v primerjavi z rastjo v sirih z manj NacCl
Morris (1981, cit. po Fox in sod., 2004) p&ao da je pri proizvodnji sirov z modro
plesnijo v sirnino dodajal 1 % (m/m) NaCl pred lsisjiem, ki najverjetneje sluzi
spodbujanju kalitve spor, poleg tega pa da sirpdmprto strukturo, kar omoga hitrejSo
rast plesni. V&na sirov z plesnijo v testu je soljena na suhto garazlika v kokini soli
na povrsini ter v sredini velika in ostane Se dopgo zakljuku proizvodnega procesa.
Visoka z&etna koncentracija soli na zunaniji povrSini sitekiainhibira germinacijo spor,
zato je odsotnost plesni na skorji pogosta napaksirth z plesnijo v testu (Morris, 1981,
cit. po Fox in sod., 2004).

2.3 VPLIV NaCl NA AKTIVNOST ENCIMOQOV V SIRIH

2.3.1 Sirige

Z izjemo ementalskega sira in podobnih émm dogrevanih sirov, Zatno proteolizo
katalizira ostanek siri&. Elektroforeza sirov v poliakrilamidnem gelu jekpzala, da v
trdin sirin pride do znatne proteolizer s -kazeina, medtem kd-kazein ostane

nespremenjen (Fox in sod., 2004).

Na hidrolizoa sy —kazeina s ponigo siria vpliva koncentracija NaCl. Proteolitsko
aktivnost himozina in pepsina stimulira poésaa koncentracija NaCl na optimalno
vrednost ~6 %, m/mAktivnost inhibirajo viSji odstotek NaCl, protepd pa se do neke
mere nadaljuje do 20 % koncentracije NaCl. Potrgenapostaviti, da razgradnja ¢ -
kazeina upasnijo Ze zelo nizke koncentracije soli dedarju ter v mocareli pri
koncentraciji soli 1,36 %, m/m (S/V = 2,55%, m/f@pbratno sorazmerje med razgradnjo
kazeina in koncentracijo soli v sirih se odrazananjSanju nivoja vodotopnega dusSika pri
pH 4,6 in/ali vodotopnega dusSika (N) (kot %, m/kypnega N), in/ali nebeljakovinskega
dusSika (NPN) v siru z modro plesnijo (Godinho ikF©982, cit. po Fox in sod., 2004).
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V nasprotju z omenjenimi trendi je nivo vodotopndgav serumu po centrifugiranju
nesoljene mocarele z nizko vsebnostjo vode priilagmjeni pH vrednosti alutno nizji
kot v soljenem siru (Guo in sod., 1997, cit. po kosod., 2004).

Vendar pa je potrebno poudariti, da je viSji nivodetopnega N v prvem primeru
posledica powane hidratacije kazeina, ki se pojavi zaradije@¢opnosti zaradi dodatka
soli pri S/V ~2,6 % (m/m) in ni posledica proteolixe je zelo Sibka v mocareli z manjSo
vsebnostjo vlage. Zgoraj omenjenéinek je v dol@eni meri primerljiv z ménim
povetanjem nivoja vodotopnega N, ki ga dosezemo z dodatlsoli za topljenje
natrijevega citrata ali natrijevega polifosfata nmpastopkom proizvodnje topljenega sira,

¢eprav nivo N topnega pri pH 4,6 ostane paidinespremenjen (Fox in sod., 2004).

Proteoliza3-kazeina s himozinom ali pepsinom je dno inhibirana pri 5 % koncentraciji,
(m/m) NacCl in je popolnoma inhibirana pri 10 % NaShkharoza in glicerol inhibirata
proteolizo B-kazeina s himozinom in pepsinom. KCI, LiCl, ME in CaC} so enako
ucinkoviti kot NaCl pri inhibiciji proteolize f-kazeina. Ker se inhibicijski dinki
topljencev razlikujejo glede na substrat in ne nairae, je razvidno, da NaCl in njemu
podobni topljenci povzi&ajo dolaene spremembe v struktytikazeina , zaradi katerih
postanejo njegove vezi, ki so sicercotlive na himozin (pepsin), manj dostopne za
encim. Te strukturne spremembe zaenkrat Se nisgpbidrobneje raziskane, vendar lahko
sklepamo, da izhajajo iz hidrofobnih lastngstiazeina (Lane in Fox, 1999, cit. po Fox in
sod., 2004).

B-kazein se razgrajuje v obtno manjSi meri kota g —kazein v veéini vrst sirov.
Odpornost3-kazeina proti proteolizi v sirih ni odvisna samd koncentracije soli, saj je
ravno tako odporen proti proteolizi v nesoljenititsin sirih z nizko vsebnostjo S/V (npr.
2,7 %, m/m). Ze nivo S/V >4,9 % (m/m) pregireazvoj grenkega okusa v siru ( Kelly in
sod., 1996, cit. po Fox in sod., 2004).
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Inhibicijski u¢inek NaCl na proteolizo natrijevega kazeinfitkazeina ina s—kazeina je
odvisen od vrednosti pH s tem, da se inhibicijs&inek ve&inoma zmanjSuje premo
sorazmerno s pH vrednostjo v razponu od pH 6,6,doPxi nizkih vrednostih pH, NacCl
spremeni tudi proteolitno specifénost himozina in pepsina: NaCl (2,5 %, m/m) inkabir
nastajanje-Ill ter spodbuja nastajanjp-1V in -V frakcij. Nastajanje peptidowr g -
kazeina,a ¢ -VII in a g -VIII spodbudi 5 % (m/m) koncentracija NaCl, omemjgeptidi

pa nastajajo tudi v siru (Fox in sod., 2004).
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Preglednica 2: Vpliv NaCl na vrednost pH in proteolv siru kamamber, starem 4 tedne (Fox in sod.,

2004: 213)
NacCl Obmaije | Vrednost | Vodotopni| N topen pri Ntopenv| N topenyv
(%, m/m) | vzorenja pH N (% pH 4,6 (% 70 % 5% PTA
sira skupnega| skupnega| etanolu | (% skupnega
N) N) (% N)
skupnega
N)
0,20 I 55 36,0 43,3 23,7 16,8
O 6,4 100,0 54,4 35,7 18,9
0,70 I 53 28,7 29,1 15,8 10,4
O 6,1 100,0 39,2 28,7 15,5
0,93 I 5,2 17,9 17,3 13,3 12,1
O 6,0 100,0 49,5 32,8 15,2
1,14 I 52 22,5 23,8 15,8 8,1
O 6,2 93,7 43,4 28,4 10,4
1,73 I 51 26,6 28,3 15,8 8,8
O 6,4 85,3 37,1 22,7 10,1
50
2,4 I 51 22,2 23,1 18,0 8,3
O 50 63,2 29,8 26,1 9,3
6,3

=2

podatki povzeti po O'Noulainu ( 1986; cit po Foxsid., 2004)

| = notranjost sira

O = zunanje plasti sira

PTA= fosfovolframova kislina
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2.3.2 Vpliv NaCl na vodno aktivnost (@) v sirih

NaCl je uporaben v zivilski industriji za konzemmje zaradi svojegacinka na vodno
aktivnost (g) medija:
ay- P

Po
kjer sta p in p parni tlak vode v sistemu in parni tlak vode je sistem v ravnovesju s
svojo plinasto atmosfero, potem veljg @ ERH/100, kjer je ERH ravnotezna relativna
vlaznost (Fox in sod., 2004).

Zaradi prisotnosti raznih topljencev v Zivilih jani tlak vode v Zivilu vedno man;jsi kot v
vodi, torej § <1,0. Razmerje med,an vsebnostjo vode v zivilih je prikazano na slii

Navadno lahko l&mo tri cone:

. Cona | predstavlja enojno plast vode, ki je¢mwm vezana na polarne skupine v

Zivilu, npr. — OH skupine ogljikovih hidratov ali- NH; ter —COO- skupine

beljakovin;
. Cono Il predstavlja weslojna plast vode, skupaj z zgoraj omenjeno enpjastjo
vode;

. Cono Il predstavlja seStevek faz, skupaj z enajneecslojno plastjo vode.
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g vode/na g suhe snovi

0 0.25 0.5 0.75 1

Vodna aktivnost a

Slika 3: Odnos med vodno aktivnostjp & zivilih in koli¢ino vode v njih (Fox in sod., 2004: 215)

ay V Zivilih je odvisna od vsebnosti vliage ter koncaaije topljencev z nizko molekulsko

maso. V mladem siru jg,akorajda izkljgno odvisna od koncentracije NaCl v vodni fazi.
ay=1-0,033NaCl,| = 1 - 0,00564NaCl]

kjer je [NaCIm] molarnost NaCl, torej Stevilo molov NaCl v litru,® in [NaCI]

koncentracija NaCl v g/100 g vode v siru. Tad@aje bila uporabljena pri izdelavi

spodnjega monograma, kar olajSa ¢arag, (Fox in sod., 2004).
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Slika 4 : Monogram prikazuje oceno vodne aktivhastvezem siru na podlagi odstotkov vode in soli.
Primeri: pri vrednostih vode 57 % in soli 1,5 % #t,5 % vode in 2,0 % soli je vodna aktivnost
0,95, oziroma 0,975 (Fox in sod., 2004: 215)

Druge sestavine, med katerimi so dmla in druge kisline, aminokisline, majhne kole
peptidov in kalcijev fosfat, skupaj z NaCl priporer k zmanjSanju.a zlasti v zelo
zrelih sirih. Sol povéa ozmotski pritisk v vodni fazi zivil, kar povatiodehidracijo celic
bakterij kar povzré plazmolizo le teh. V kombinaciji z nizko vrednmspH ter nizko
temperaturo, pa je nizka, &elo &inkovito orodje za nadzor rasti mikroorganizmov v
Zivilih (Fox in sod., 2004).
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Preglednica 3:avrednosti v nekaterih vrstah sirov (Fox in so@042: 216)

av Vrsta sira

1,00 Sveza sirnina, Ricotta

0,99 Beaumont, Cottage sir, Svezi sir, Skuta

0,98 Belle des champs, Minster, Pyrénéés,
Topljeni sir, Taleggio

0,97 Bri, Kamamber, Ementalski sir, Fontina, Limgkirsir, Saint Paulin, Seq|
de Estréla

0,96 Appenzeller, Chaumes, Edamski sir, Fontal, Havimolette, Norvegia
Samsg, Tilzitski sir

0,95 Bleu de bress€gedar, Gorgonzola, Gavda
Grojer, Manchego

0,94 Idiazébal, Majorero, Mocarela, Norzola,
Raclette, Romano, Zbrinc, Stilton

0,93 Danablu, Edelpilzkase, Normanna, Torta deb€Cas

0,92 Castellano, Parmezan, Roncal, Zamorano

0,91 Provolone, Rokfor

0,90 Cabrales, Gamalost, Gudbrandsdalsost, Primost
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Preglednica 4: Minimalna vodna aktivnost)(&i je potrebna za rast da@enih mikroorganizmov v Zivilih

(Fox in sod., 2004: 216)

Vrsta mikroorganizmov Minimalna g,
Shigella spp 0,96
Yersinia enterolitica 0,95
Vibrio parahaemolyticus 0,94
Pseudomonas spp 095
E. coli 0,95
Clostridium botulinum 0,94
Salmonella spp 0,94
Listeria monocytogenes 092
Micrococcus spp 087
Staphylococcus aureus (aerobna) 088
Vecina kvasovk in plesni 0,80
0,55

Osmofilne kvasovke in plesni
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2.4 CELOTNI VPLIV NaCl NA ZORENJE IN KVALITETO SIR@

2.4.1 Siréedar

Omenili smo Ze vpliv koncentracije soli v vodni ifasira (S/V) na presnovo laktoze v
mlademcedarju. Informacije o vplivu % NaCl (m/m) v vodmaz sira na lipolizo v
¢edarju in drugih sirih pa so razmeroma skope. Lgbkazpostavimo raziskavo, ki so jo
objavili Thakur in sod. (1975, cit. po Fox in sodQ04), v kateri so primerjali lipolizo v
soljenem (1,48-1,79 %, m/m, NaCl) in nesoljengdarju; koncentracija hlapnih kislin je
bila znatno viSja v nesoljenem, zlasti zaradi oeekisline, ki je po vsej verjetnosti
produkt presnove laktoze. Koncentracije posamemma&obnih kislin, z izjemo linolne
in linolenske (pri doldenih starostih sirov), so bile prav tako visje g@lgenem siru kot v
kontrolnem vzorcu; avtorji niso komentirali izrazinizkih vrednosti linolne kisline v
nesoljenih sirih. Lindsay in sod. (1982, cit. poxHa sod., 2004) pa so v svoji Studiji
zabelezili le majhne razlike v vrednostih prostiadobnih kislin v sirih z nizkimi (3,5 %,
m/m) ali vmesnimi (4-2 %, m/m) vrednostmi S/V, Zeimo miristinske in palmitinske
kisline, katerih je bilo znatno ¥ev ma:no soljenem siru (Thakur in sod., 1975, cit. po
Fox in sod., 2004; Lindsay in sod., 1982, cit. jpx ih sod., 2004).

Proteoliza je opazno obseznejSa v nesoljetedarju, v primerjavi s soljenim, zato ima
nesoljena raztica manjcvrsto konsistenco. Wisniewska in sod. (1990, @tFpx in sod.,
2004) navajajo, da je bila vsebnost soltedarju, gavdi, tilzitskem siru, rokforju ter
camemberju v obratnem sorazmerju s stopnjami primar sekundarne proteolize ter v
neposredni povezavi gasom, ki je potreben, da sir pridobi zazelene setr®
zn&ilnosti; avtorji so ugotovili, da bi z zmanjSanjewsebnosti soli lahko pospesili
zorenje sira. Kljub temu pa se je izkazalo, da aigkebnost NaCl negativno vpliva na
kakovostcedarja in za proizvodnjéedarja ekstra kakovosti so primerne ter predpisane
vrednosti v relativno ozkem razponu. Linearno razeneed obsegom razgradnjes— in

B-kazeina v mladih (1 mesec zorenih) sirih ter %nin&/V je razvidna iz podatkov, do
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katerih so priSli Thomas in Pearce (1981, cit. mx i sod., 2004) ter Kelly in sod.
(1996, cit. po Fox in sod., 2004). Med procesont@hega zorenjéedarja, jea s-kazein
glavni substrat za proteolizo z manjSo razgradijkazeina ; proteolizg-kazeina je
mocnejSa pri nizki vsebnosti soli (Wisniewska in saP90, cit. po Fox in sod., 2004;
Thomas in Pearce, 1981, cit. po Fox in sod., 28@ly in sod., 1996, cit. po Fox in sod.,
2004).

Thomas in Pearce (1981, cit. po Fox in sod., 23@4)zapisala, da normalni produkti
razgradnje3-kazeina §-CNfl-192, B-CNfl-198 ter-CNfl-165, ki nastanejo kot posledica
delovanja siri&a, ter y-kazeini, ki so produkti nativhe proteinaze - plaza) iz njune
Studije niso bili razvidni, opazila pa sta zmanjgakoli¢cine nehidroliziranegf-kazeina,
iz ¢esar je mogte sklepati, da je proteolizgkazeina v siru z nizko vsebnostjo soli
posledica delovanja bakterijskih proteinaz. V rkais, ki so jo opravili Kelly in sod.
(1996, cit. po Fox in sod., 2004) zasledimo, daija cepitev Lewy,-193V B-kazeinu ter
Lewor-Lysio2 V @ o —kazeinu posebno obtljiva za koncentracijo soli wedarju. V
nasprotju s primarno proteolizo, je bila stopnj&kuselarne proteolize, izmerjena s
pomajo odstotka (5 %, m/v) N, topnega v fosfovolframdaslini, navadno v&a v
soljenemcedarju (2,7-5,7 %, m/m, S/V), kot v nesoljenem,gbarosti 12 in 24 tednov; po
5 tednih vpliv S/V ni bil vé opazen (Thomas in Pearce, 1981, cit. po Fox in &0d4;
Kelly in sod., 1996, cit. po Fox in sod., 2004).

V Studiji, ki je zajela 300 Skotskih sirov vrstedar, je O'Connor (1971, cit. po Fox in
sod., 2004) priSel do zakfjlka, da okus, aroma, tekstura in skupna ocena kakiosioa
niso povezani s kalino vode v siru, temveso v tesni povezavi z %, m/m, NaCl in

predvsem s pH vrednostjo (O'Connor, 1971, cit. po iR sod., 2004).

Fox in sod. (2004) so ocenili vpliv vode, soli inednosti pH na oceno 123, 10 tednov
zorenih irskincedarjev (70 od teh je bilo visokokakovostnih ing&8je bilo zavrnjenih
zaradi nedoseganja standardov kakovosti) iz Sestiignih tovarn, ter 27 sirov iz razreda

»ekstra« zrelih, visokokakovostnibdarjev. Siri so se nitoo razlikovali po sestavi.
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Povezava med oceno kakovosti ter sestavo je bilaatgapna, izstopal pa je podatek, da
je visok odstotek sirov z ekstremnimi vrednostmiosnovni sestavi spadal v nizji
kakovostni razred, kar je zlasti veljalo za sir@izko vsebnostjo soli (<1,4 %, m/m),
visoko kolkino vode (>39 %, m/m) ali visoko vrednostjo pH (>@#). Iz rezultatov
raziskave je bilo razvidno, da je od vseh dejawiko so oblikovali kakovost ocenjenih
vzorcev, imela najmmejSi vpliv koncentracija soli in najmanj slabihrosi lahko
pricakujemo v razponu koncentracije soli med 1,6-1,8"%m (pri razponu S/V 4,0-4,9
%, m/m). Pri ekstra kakovostnih sirih so bile ptako opazne razlike med posameznimi
siri, vendar so bile te nekoliko manjSe kot pri ditasirih. Ceprav je bila povpina
stopnja soli enaka v obeh skupinah sirov, je Epom izmerjenih vrednosti mnogo ozji
pri zrelih sirih in samo trije vzorci so imeli <198, m/m, NaCl. Povptsma vsebnost vode
v zrelih sirih je bila za 1 %, m/m, nizja kot pavadnih sirih (Fox in sod., 2004).

Razpon ocen (od visoko ocenjenih do nizko ocenjewniskupini, ki je zajemala 486, 14
dni zorenih sirov v raziskavi Novozelandskega to&i za raziskave miaih izdelkov, je
bil tesno povezan z odstotkom vode v nemastni sS(MNMS) ter Sele nato z odstotkom
soli. Optimalni razponi odstotkov sestavin so hdislednji; VNMS 52-54 % (m/m), S/V
4,2-5,2 % (m/m); pH 4,95-5,15. Sir z vsebnostjo S/¥ %, m/m, je prejel najviSjo oceno
v Studiji, ceprav je bila razlika med ocenami kakovosti v rampodstotkov S/V 3,1-5,2
%; kakovost je drasino padla pri S/V >6,4 %, m/m (Pearce in Gilles79,Scit. po Fox
in sod., 2004).

Zelo obsirno Studijo razmerja med oceno kakovossigstavo sirov, ki je zajemala skoraj
10.000 vzorcev petih razhih novozelandskih proizvajalcev sirov, sta opravikievre in
Gilles (1982, cit. po Fox in sod., 2004). Tako kotprejSnjih Studijah, je tudi to
zaznamovala velika raznolikost v sestavi vzorcgsprav so bile pri sirih nekaterih
proizvajalcev razlike veliko manjSe kot pri drugibeprav se je razmerje med oceno in
sestavo razlikovala od proizvajalca do proizvajajeabilo mogae izpostaviti nekatere

sploSne ugotovitve:



Suli¢ 1. Vsebnost soli v poltrdih sirih. 26
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za zootehniko, 2009

. znotraj razponov kaline sestavin, ki sta jih datda Gilles in Lawrence (1973,
cit. po Fox in sod., 2004) za kategorijo sirov »prem« kvalitete, ni bilo
opaznega vpliva sestave na oceno;

. sama sestava ne predstavlja kriterija za ocenjeviakovosti, ki bi ga v Novi
Zelandiji priznali;

. VNMS je bil ponovno dejavnik z najggm vplivom na kakovost;

. v okviru predlaganih razponov koiihe sestavin so ocene kakovosti rahlo padale z
zviSevanjem VNMS z 51 % na 55 %, m/m, ter se raiale z nizanjem odstotka
S/IV s 6 % na 4 %, m/m, medtem ko vrednost pH sirenela Wwinka med 4,9
vrednost pH in 5,2. Avtorji poudarjajo, da bi momdradi specitinin razmerij
med sestavo in oceno kakovosti, ki veljajo za posameznih proizvajalcev, vsak
proizvajalec sam dotiti svoje optimalne parametre za sestavo sirov.

(Leievre in Giles, 1982, cit. po Foxsiod., 2004; Gilles in Lawrence, 1973, cit. po
Fox in sod., 2004).

Kolicina S/V, %, m/m, najbolj vpliva na grenak okus sivarjetnost, da se bo razvila
grenkost, se pova pri S/V <4,9 %, m/m. PH vrednost pdadarju v razponu (4,9-5,3), pri
katerem je parakazein najbolj topen in zato najllolyzeten za proteolizo. Ima zelo
majhen vpliv na grenkobo, razen pri nizkih stopnty (<4,9%, m/m). Siri& ima
najvetji uc¢inek na parakazein v solnih raztopinah med 2,%4n d/m. Grenkost peptidov
je maino povezana s hidrofobnostjo. Grenki peptidi v s v€inoma produktif-
kazeina, kar je ptakovano, saj j§-kazein najbolj hidrofoben kazein. H grenkosti giro
pa verjetno prispevajo tudi peptidi iz s; —kazeina in a s, —kazeina, zlasti tisti, ki
vsebujejo prolin. Winkovitost NaCl pri preprgevanju grenkosti je po vsej verjetnosti
posledica méne inhibicije hidrolizeB-kazeina. Studija Lane in sod. (1999, cit. po Fox i
sod., 2004), pa je pokazala, da dodatek soli (4n%m) in Ca (120 mm) stimulira
delovanje aminopeptidaz laktokokov starterskih wulin neStarterskih laktobacilov,
izoliranih iz ¢cedarja. Omenjeno delovanje aminopeptidaz, ki raligrgrenke hidrolizate
B-kazeina, je velikega pomena pri zmanjSevanju msitmazvoja grenkega okusa pri

sirih (Lane in sod., cit. po Fox in sod., 2004).
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2.5 DIFUZIJA IN OSMOZA V SIRU

Soljenje sira je odvisno od zakonitosti osmoze ifinzije. Raztopina kuhinjske soli —
slanica, v kateri sir solimo, ima dékn osmotski tlak, ki je gonilna sila za difuzijo
(Slanovec, 1982).

Difuzija je izen&evanje dveh raztopin z ra#tio koncentracijo, ki povzeo v koneni fazi

popolno izen&nje koncentracij. Pri tem en tip molekul difuradireodvisno od drugega
tipa. Gonilne sile izvirajo iz razlik v tlakih, ldo proporcionalni vsakokratni koncentraciji
raztopine. Podoben pojav je osmoza. Medtem koifuzigl potuje sol in ostaja voda na

mestu, je pri osmozi nasprotno. Potuje voda, salgtaja na mestu (Slanovec, 1982).

Do difuzije lahko pride le med dvema raztopinamai&aih koncentracij. Tak primer je
sir v slanici. Prva raztopina je koncentrirana glandruga pa neslana sirotka v siru.
Sirotka in v njej raztopljene mineralne snovi migdaujejo v siru iz sredine navzven, sol
iz slanice pa difundira iz okolja v sir oziroma yem od povrSine proti notranjosti.
Izena&eno koncentracijo bi v tem primeru dosegli ob dpwaigem soljenju, ki pa ga

prekinemo, ko je sir dovolj slan (Slanovec, 1982).
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2.6 MEHANIZEM ABSORPCIJE IN DIFUZIJE SOLI'V SIRIH

2.6.1 Koncentracija slanice in gradient koncentrage

Splosno sprejeto pravilo se glasi, da s gamgm koncentracije v slanici posl&ado pride
do boljSe absorpcije soli in patanja nivoja soli v sirih. Medtem ko na hitrost difje
NaCl zelo malo vpliva koncentracija slanice v razp®-20 %, in se le ta bistveno poae
pri koncentraciji slanice 25%, m/m NaCl (Fox in sd@2D04).
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Slika 5: Winek koncentracije slanice na koeficient difuzigi & vodni fazi gavda sira, soljenega 4 dni pri
20 °C (Fox in sod., 2004: 232).
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Slika 6: Nivo soli v rezinah sira tipa romano, kenkcija koncentracije slanice po 50, 100 in 20@wutnem

soljenju sira v 20-odstotni slanici (Fox in sod02a: 232)

Soljenje sira je posledica zmanjSanja gradientecéotmacije S/V med sirom in slanico.
Zaradi navedenih razlogov so med poskusi, v okkaterih so rezine sira razhih

debelin popolnoma potopili v slanico, zabelezilidao upad hitrosti absorpcije soli (na
teZo enote), ko se je zmanjSala razlika med konaeija NaCl v siru ter slanico, zlasti v

primerih, ko je bila z&tna razlika zelo velika (Fox in sod., 2004).
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Slika 7: Vpliv razlgnih koncentracij slanice na kgiino absorbirane soli v min pri 100g sira (Fox irdso
2004:233)

2.6.2Cas soljenja

V celoti je dokazano, da se kibha absorbirane soli povgje s¢asom soljenja. Hitrost
absorpcije soli pa gasom pada, zaradi zmanjSanja gradienta koncemtra@Cl med

vodo v siru in v slanici. Kodina soli, ki jo sprejme sir, je pravzaprav Ssorazmaes
kvadratnim korenontasa soljenja,\/f. Z nara8anjem polmera hlebca sira, se izgubi

sorazmernost sprejema solts, zato se s povevanjem polmera sira téasa soljenja
zmanjSuje sprejem soli na enoto povrSine sira. dimgni, da bi bila pri sirih z enako
prostornino in sestavo, soljenih pod enakimi pqdafirost absorpcije na enoto povrsSine
(in posledéno celotnega sira), glede na obliko naslednjaavgkotnik™ "cilinder"
"krogla"; potrebno pa je poudariti, da na nivdi goleg oblike sira vplivajo Se drugi

dejavniki, ki smo jih navedli zgoraj (Fox in sodQ04).
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2.6.3 PH vrednost sira in slanice

Na difuzijo v siru gavda ni vplivala vrednost pHasiv obmg@ju med 4,7-5,7, vendar je
bila hitrost soljenja wga pri pH 4,7, kot pri pH 5,7. Ugotovitev se jeemjala z drugimi
Studijami, ki so pokazale, da je sprejem sobjmeri nizki pH vrednosti sira, kot pri visoki
pH vrednosti sira. @ sprejem soli pri nizkih pH vrednostih sirov saga z manjso
izgubo vode med soljenjem v slanici, kar lahko ¥emo veji kolicini laktata v siru z
nizko pH vrednostjo. ViSja kislost sira pred soj@n je imela za posledico zmanjSanje

sinereze, odnosno izgube vode med soljenjem (Ferdin, 2004).

Ve¢ raziskovalcev se je ukvarjalo ztiokom titracijske kislosti med soljenjem na
zastajanje soli v sirnintedarja. Raziskave so pokazale, da je sirnina soljensga
¢edarja z nizko kislostjo zadrzaladveoli od sirov z viSjo stopnjo kislosti. Ker marnigla
sirnina ob¢ajno vsebuje wevlage kot sirnina z visoko kislostjo, bi lahkodakovali veji
ucinek sinereze, e izgube soli, manj soli na voljo za absorpcijopsledéno manjsi
sprejem soli v siru z nizko kislostjo. Pakovali bi tudi, da se bo ob daékeni kolicini
razpoloZzljive soli hitrost difuzije in sprejema sploveiala hkrati z véanjem vsebnosti
vodr v sirnini. Lawrence in Gilles (1969, cit. poX-in sod., 2004) ugotavljata, da bi bila
navedena razlika v zastajanju soli lahko poslediége stopnje hidratacije sirnine pri
viSjih vrednostih pH (~5,3), ki lahko vplivajo naSjo retencijo soli v sami strukturi

sirnine (Lawrence in Gilles, 1969, cit. po Fox ads 2004).

V praksi uravnavamo vrednost pH sirnine na 5,03 Kar je okvirna pH vrednost &iee
sirov, soljenih v slanici. Zakisovanje slaniceinkuje kot konzervans in minimizira
nevarnost napak na povrsini sirov, ki jih povez@eznneravnovesjenhH*] ionov, kar
vpliva na hidratacijo kazeina. Medtem ko je na @dg malo informacij o &inku pH
vrednosti slanice na soljenje, je moégasklepati, da bi pretirano znizanje pH (npr. dd) 4,
povzrailo obarjanje beljakovin in velike izgube vode ravsini sirov, kar bi povzrélo

debelo skorjo sirov in slabSe prehajanje soli & iox in sod., 2004).
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2.6.4 Koncentracija kalcija v slanici

Pri pripravi slanice je nujen dodatek kalcija @mno v obliki raztopine Cag), saj ta
zmanjSuje hidratacijo skorje ter z njo povezanimagpakami, kot je denimo mehka skorja
sira posebnoge je koncentracija NaCl v slanici relativno nizkag. 15 %, m/m.
Omenjene napake so posledica difuzije kalcijana gislanico, kar vodi v izgubo kalcija,
vezanega na beljakovine. Obseg izgube kalcija jd gr@gim odvisen tudi od nivoja
kalcija v siru in od pogojev soljenja: pH vredndstnperatura, % NacCl, trajanje, razmerje
med velikostjo sira in prostornino slanice. Izgukelcija iz sira povzré hidratacijo
parakazeina in Wi sprejem vode ter me¢hnje skorje sira. Katina kalcija je v slanici
obicajno nekoliko nizja kot katina kalcija v siru, ki ga solimo in znaSa med 0,21640,3
%, m/m. Napakam se izognemo s nekoliko nizjo kotreeio kalcija v slanici kot je v
siru, ki ga solimo, s pravilno koncentracijo NaCshanici (19 - 21 %, m/m) in ustrezno
temperaturo (12 °C). V trdih in poltrdih sirih skupodstotek topnega kalcija natasz
znizanjem vrednosti pH (Fox in sod., 2004).

S pove€anjem koncentracije Ca v sveze pripravljeni slafié %, m/m, NaCl; 18C) z 0
na 1,8 %, m/m, se je zmanjSala kola vode v siru (~3 %, m/m) in potaa vsebnost soli
(~1,5 %, m/m) na zunanji plasti gavda sira, debelifiecm. ZviSanje odstotka kalcija v
slanici pa skoraj ni imelo vpliva na ketno sestavo sira in difuzijo. Poslédo lahko
sklepamo, da nivoji skupnega kalcija in kalcijaersnu nimajo pomembnega vpliva na

hitrost, s katero se vzpostavi ravnovesje S/V w g soljenju (Fox in sod., 2004).
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 MATERIAL

V poskusu smo ugotavljali vsebnost soli v poltrsiitih. V preglednici 5 so prikazani siri,
ki smo jih analizirali ter vrednosti m&sbe v suhi snovi in kadline suhe snovi,

deklarirane na sirih.

Preglednica 5: Siri, vkijgeni v raziskavo ter vrednosti za maBo v suhi snovi in katino suhe snovi,

navedene v deklaracijah sirov.

Zap.st. Sir Mad&oba v suhi snov| Suha snov
g/100g g/100g

1 Smarska gavda 45 50

2 Edamski sir 45 50

3 Lahki sir 25 50

4 Jost 45 55

5 Lahki Jost 35 50

6 Gaudar 45 55

7 Samostanski sir 35 50

8 Tilzitski sir 35 50

9 Livada 35 45

10 Gavda 45 50

11 LCA probiottni sir 35 50

12 Smarski Rok 25 50
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3.2 METODE

3.2.1 Ugotavljanje koncentracije NaCl v sirih

Koncentracijo NaCl v sirih smo ugotavljali z metok&D 2970-1974. Bistvo postopka je,
da NaCl sprostimo iz organskih snovi s pa&@mpo dustne kisline in kalijevega
permanganata. Gbne ugotovimo s titracijo presezka srebrovih iorsotiocianatom ob
prisotnosti amonijevega feri sulfata kot indikatofanzek Majhert, 2005).

Postopek:

Najprej sem vsak sir naribala. Za vsak sir senliicv@ vzorca. Odtehtala sem 2 g vzorca
sira na 1 mg naténo. Dodala sem 25 ml 0,1 M raztopine srebrovegataitin 25 ml
koncentrirane du&ne kisline ter sem premeSala. Segrela sem do viergeed vrenjem
sem dodala 10 ml kalijevega permanganata. VsernomemesSala in pustila, da vsebina
rahlo vre. Ko se je raztopina razbarvala, sem dodal kalijev permanganat ter sem ga
toliko c¢asa dodajala, dokler se raztopina ni¢ veazbarvala. Prisotnost presezka
permanganata (rjava barva) kaze na to, da je rdagraorganskih snovi k&ana.
Presezek sem odstranila z dodatkom majhneikeliglukoze. Vsak vzorec sem raztial

s 100 ml hladne destilirane vode in dodala 5 ml mijawega feri sulfata ter vse skupaj
temeljito premesSala. Takoj sem titrirala presezedbi®vega nitrata z raztopino 0,1 M
tiocianata. Titracija je kamana, ko postane raztopina ¢dejave barve, ki je obstojna
okrog 30 sekund{anzek Majherd, 2005).

Reagenti, ki sem jih uporabljala v poskusu sorakledniji:

- dusina kislina (HNQ),

- kalijev permanganat (KMn§),

- amonijev feri sulfat (NEFFe(SQ),),

- glukoza in oksalna kislina,

- srebrov nitrat (AgNG),

kalijev in amonijev tiocianat (KSCN in NBCN) CanZek Majhers, 2005).
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35

3.2.2 lzratun
% NaCl=0.585x(a-b)/c
a kolkina dodanega srebrovega nitrata

b poraba ml tiocianata pri titraciji vzorca
c masa vzorca sira v §¢nzek Majher, 2005).
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4 REZULTATI

V preglednici 6 je zapisana zatehta sira, porabangavega tiocinata ter sol pri dékenih

sirih pri dveh ponovitvah.

Preglednica 6: Zatehta sira (g), poraba amonijetiegaata (ml) in g/100 g soli v siru pri dveh muitvah

1. PONOVITEV 2. PONOVITEV
Zap. St| Zatehta | Poraba NacCl Zatehta | Poraba NacCl
sira sira(g) | amonijevegav siru sira(g) | amonijevegav siru
tiocianata | ( g/100g) tiocianata | ( g/100g)
(ml) (ml)
1 2,124 20,3 1,294 1,948 20,6 1,321
2 2,048 20,5 1,285 2,064 20,6 1,247
3 2,008 21,4 1,049 2,000 21,6 0,995
4 2,015 17,2 2,265 2,000 17,8 2,106
5 2,053 16,2 2,507 2,123 16,0 2,480
6 2,017 20,4 1,334 2,111 20,2 1,330
7 2,013 18,0 2,016 2,065 17,9 2,011
8 2,011 20,8 1,222 2,081 20,1 1,377
9 2,010 18,0 2,037 2,082 17,7 2,051
10 2,072 20,6 1,242 2,068 20,5 1,273
11 2,033 20,7 1,237 2,090 20,7 1,203
12 2,040 20,2 1,376 2,044 20,1 1,402
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V preglednici 7 je razvidna povpamea kolcina soli v 12-ih vzorcih slovenskih poltrdih
sirov. Najve soli je vseboval Lahki Jost (2,493), najmanj galiLahki sir (1,022).

Preglednica 7: Povptaa kolkina soli (9/100g) v 12 vzorcih slovenskih poltrdinov

Sir Povpréna koncentracija NaGl
(v g/1009)
Smarska gavda 1,307
Edamski sir 1,266
Lahki sir 1,022
Jost 2,185
Lahki Jost 2,493
Gaudar 1,332
Samostanski sir 2,013
Tilzitski sir 1,299
Livada 2,044
Gavda 1,257
LCA probioticni sir 1,220
Smarski Rok 1,389

4.1 OSNOVNA STATISTIKA ZA VSEBNOST SOLI V POLTRDIFIRIH

Preglednica 8: Osnovna statistika za vsebnosvguditrdih sirih (g/100g)

St. Standardnj Koeficient
meritev] Povpre&je | Mediana| odklon variabilnost| Vsota | Najmanj | Najve
12 1,57 1,32 0,476 30,365 18.8 0,995 2,480

Kot je razvidno v zgornji tabeli, smo analiziravahajst vrst sirov. V povpégs so siri

vsebovali v 100 g 1,57 g soli.

NajmanjSo koncentracijo soli smo ugotovili pri »kam siru«, ki je vseboval 0,995 %
(m/m) soli, najveéjo pa pri siru Lahki Jost, ki je vseboval 2,480(8%/m) soli. V& kot 2

% soli so vsebovali siri; Jost, Lahki JosSt, Sanmsitasir in Livada.
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4.2 GRAFI ZA VSEBNOST SOLI V POLTRDIH SIRIH

Na sliki 8 je prikazana pogostnost sirov glede m&bwnost soli g/100g. Iz slike je
razvidno, da najuesirov vsebuje 1,3% soli.

Pogostnost sirov glede na vsebnost soli g/100g

1.3%%

1.4%%

Slika 8: Pogostost sirov glede na vsebnost soli



Suli¢ 1. Vsebnost soli v poltrdih sirih. 39
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za zootehniko, 2009

Na sliki 9 je prikazana pogostnost sirov glede sabwost soli g/100g. Stirje siri so
vsebovali 1.3 g/100g NacCl, trije siri 1.4 g/100dj,sdva sira 2.1 g/100g soli, po en vzorec
sira pa 2.2 g/100g soli, 2.5 g/100g soli in 1.10§ soli.

Stevilo vzorcev sirov glede na vsebnost soli
g/100¢g

o1,1%
m1,3%
01.4%
021%
m2,2%

02,5%

Slika 9: Stevilo vzorcev glede na vsebnost soli
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6 RAZPRAVA IN SKLEPI

6.1 RAZPRAVA

Sol je v tehnoloSkem postopku izdelave sirov pomamibejavnik, ki vpliva na: teksturo
sira, podaljSa obstojnost, inhibira rast in aktisthmikroorganizmov, vpliva na aktivnost
encimov, vpliva na kotino vode v siru, na .avrednost, na fizikalne spremembe

beljakovin, na formiranje skorje sira in ne nazadrpliva na okus sira.

Fox in sodelavci (2004) poudarjajo, da ima NaCl porhno vlogo pri uravnavanju pH
vrednosti sirov, vpliva na zorenje in teksturo girdudi Tratnikova (1998) posva velik
pomen pravilnemu soljenju sirov. Odstopanja od ifmavkoncentracije soli v slanici,
nepravilne vrednosti pH slanice in prevelike mikmdoSke kontaminacije slanice imajo
za posledico napake na skorji sirov, tvorbo kratkdgmljivega sirnega testa in
odstopanja od zidnega okusa sira (Fox in sod., 2004; Tratnik, 1998

Soljenje sira poteka po zakonitostih ozmoze in zigu Slanica, ki ima wgo
koncentracijo kot je koncentracija vodne faze v,sgrodira v sir iz sira pa izteka voda —
sirotka. Slano¥eva (1982) posw@a posebno pozornost kiivemu izené&nju obeh

koncetracij in enakomerni porazdelitvi NaCl v gilanovec, 1982).

Pred drugo svetovno vojno se je v Sloveniji sinprajal po majhnih sirarnah predvsem v
predalpskih in alpskih podéph. Zaradi obrtniSke, tradicionalne proizvodnjdabe
kakovosti mleka in omejenih tehnoloskih moznostssovsebovali 3-4 % soli, ki je sire

&itila predvsem pred moznimi napakami (Sabec, 1964).

Povojno obdobje je prineslo industrijsko proizvamngirov. V 60-ih in 70-ih letih
prejSnjega stoletja je bilo zaZeljeno vsako letwgdevati proizvodnjo,tas soljenja so

zmanjSevali, in kakovost je bila drugotnega pom@&maiko Sabec (1964) navaja v knjigi
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Osnove sirarske proizvodnje naslednje &ok soli: edamski sir 2,6 %, gavda 2,6 %,
tilzitski sir 2,4 % in ementalski sir 1,9 % soliglgec, 1964).

Sedemdeseta in osemdeseta leta so prinedjevdrfolijo, ki je nhadomestila skorjo sira,
kar je imelo za posledico zopet skrajSevatgea soljenja in poslettio manjSo kotiino
soli v sirih. V 70-ih letih, navaja Mair- Waldbu@974) v knjigi Haubuch obr Kase, za
sire edamski sir 1,8 % soli, za gavdo 2,5 %, 8kiitsir 2 %, ementalski sir 1,5 % in za
zbrinc 2 % soli (Waldburg, 1974).

Kar se v zadnjih 30-ih letih v tehnologiji soljemazgodilo né novega, lahko podatke o
koli¢ini soli v poltrdih sirih v Sloveniji primerjamo Eair-Waldburgovim iz leta 1974.
Tudi iz te primerjave lahko zak§imo, da je kokina soli v slovenskih poltrdih sirih
manjSa. PotroSnja sirov na prebivalca je v Slovehipli 6 kg na leto. Glede na to, da je
priporciljiva koli¢ina soli 5 g na dan pomeni, da doprinesejo siri & Yriporaljivi
dnevni konzumaciji, ki bo dosezena Sele v prihotinds koli¢cina pomeni 4 % ko bo
resntno vsak slovenec konzumiral samo 5 g soli na deedvdevamo in ocenjujemo,
da je danes povp¥ea poraba v Sloveniji 10 do 15 g soli na dan, leneni, da glede na

konzumacijo Sestih kg na prebivalca 1,3 % do 2 ®vdaga vnosa soli.

Koli¢ina soli v slovenskih poltrdih sirih je manjSa koprimerljivih v Evropi. VsakrSno
zmanjSanje bi imelo tehnoloSke posledice in ne d@ygabi siri izgubili znailne

senzorne lastnosti.



Suli¢ 1. Vsebnost soli v poltrdih sirih. 42
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za zootehniko, 2009

6.2 SKLEPI

- Fox s sodelavci (2004) navaja, da vsebuje gavd&®soli, edamski sir 2,0 % soli. Za
tilzit (livada) pa Mair-Waldburg (1974) navaja tuali0 % soli. V naSi diplomski nalogi
pa smo doldli, da sir gavda vsebuje 1,25 % soli, edamskilsk6 % soli in tilzit
(livada) 1,2 % soli (Fox in sod., 2004; Mair-WaldgQul1974).

- Do zmanjSanja soli je priSlo v Sloveniji zaragiesificnih druzbeno ekonomskih

dejavnikov.

- Nesporno lahko povzamemo, da vsebujejo slovenskiltrdi siri manj soli kot

primerljivi v Evropi.

- Svetovna zdravstvena organizacija WHO prigard g soli na dan. Mnoge drzave tega
priporctila ne izpolnjujejo. V Sloveniji konzumiramo po @@ priblizno 10 — 15 g soli
na dan, zato si proizvajalci hrane trudijo zmamgdevsebnost soli v zivilih kar velja

tudi za sire.



Suli¢ 1. Vsebnost soli v poltrdih sirih. 43
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za zootehniko, 2009

7 POVZETEK

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti, koliko Na&ebujejo poltrdi siri slovenskih

proizvajalcev.

Koli¢ina soli v sirih je pomembna s tehnoloSkega stali¥ zadnijih letih pa vedno bolj
tudi iz zdravstvenih razlogov, saj povezujejo sopaviSanim krvnim tlakom, &no
Zilnimi obolen;ji, kapmi in posSkodbami ledvic. Dokam je , da je prekomeren vnos soli

in s tem natrija pomemben prehranski dejavnik taggaa zdravje.

Zato so bili ze pred dvajsetimi in tridesetimi letarejeni poskusi z nadomestki za
kuhinjsko sol s kalijevim kloridom in kalcijevim é&tidom. Uporabo nadomestkov niso
vpeljali v prakso, saj le kuhinjska sol om@gaskupaj z ostalimi nosilci arome in okusa,

razvoj prijetnega okusa, ki je za vsako vrsto &k zndilen.

V naSih meritvah se je vsebnost soli v sirih gibraked 1,022 g na 100 g sira do 2,493 g na
100 g sira. Najman;j soli je vseboval Lahki sir,ua&jpa Lahki Jost.

Poltrdi siri slovenskega izvora vsebujejo s tehBkéma in senzamega stali&a

minimalno koltino kuhinjske soli.
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