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za izvajanje poskusov.

Zahvala gre tudi gospe uciteljici Bojani Pauman za lektoriranje. Predvsem se zahvaljujem svoji

druzini za vse predloge, ideje, potrebna sredstva za izvajanje poskusov in spodbudo.



1. POVZETEK

Kislo mleko je eden izmed mle¢nih proizvodov, ki nastane z reakcijo fermentacije, ki je ena
najstarejSih nac¢inov konzerviranja hrane. Doma pripravljeno kislo mleko je najboljse. To vesta
tudi moja starSa, ki ga pripravljata sama, in sta me spodbudila k raziskovanju kisanja mleka.
Sama sem izvedla ve¢ nacinov kisanja mleka. Pri izvajanju poskusov sem uporabila tri vrste
domacega kravjega mleka z razli¢nih kmetij. Sprva sem ugotavljala vpliv temperature na
kisanje mleka in to izvedla na treh razli¢nih mestih: zunaj, v kabinetu in v kotlovnici. Za kisanje
mleka sem uporabila nekatere snovi, s katerimi sem pospesila kemijsko reakcijo. Ugotavljala
sem, kako koli¢ina dodanih snovi, ki pospesujejo kisanje mleka, vpliva na njen potek. Svoje
raziskovanje sem razSirila in primerjala potek kisanja na dveh razliénih vzorcih domacega
kravjega mleka z dodanimi razli¢nimi koli¢inami snovi, ki pospesujejo fermentacijo. Zanimalo
me je, ali se skisa samo domace kravje mleko. Primerjala sem kisanje dveh vrst mleka, kravjega
in kozjega, kupljenega v trgovini. Pri raziskovanju sem uporabila razlicne metode: iskanje

podatkov, eksperimentalno delo, opazovanje in belezenje opazanj.



2. UVOD

Mleko uporabljamo v vsakdanjem Zivljenju, in sicer v razli¢nih oblikah oziroma izdelkih, npr.
jogurt, skuta, smetana ... Tudi kot kislo mleko, ¢eprav kot manj priljubljeno. V industriji
izdelujejo kislo mleko tako, da dodajajo pasteriziranemu mleku zdruZzeno kulturo, ki jo
imenujejo okisovalec. Okisovalec je kultura treh vrst mle¢nokislinskih bakterij. Ena vrsta
zagotavlja hitro mle¢nokislinsko vrenje, druga prispeva k milejSemu okusu, tretja pa daje
kislemu mleku prijetno osvezujo¢o aromo. V kislem mleku pa je Se velika mnozica Zivih
mle¢nokislinskih bakterij, ki bodo v naSih prebavilih zatirale gnilobne in druge skodljive
bakterije, ki izlo¢ajo v svoje okolje, torej tudi v nas§ organizem, zdravju Skodljive, strupene

presnovke.

Navadno kislo mleko, o katerem smo doslej ves ¢as govorili, je doma v Sloveniji, na Hrvaskem,
pri nasih severnih sosedih in v drugih severnih dezelah. To pa Se zdale¢ ni edina oblika kislega
mleka. V Srbiji, Bosni, Makedoniji ter Crni Gori, v Bolgariji, Turéiji, na Bliznjem vzhodu in v
drugih toplih krajih delajo na kmetijah domace kislo mleko drugace kot pri nas. Tam imajo
radi, da se mleko hitreje skisa in strdi, ter da je tako gosto in trdno, da ga lahko rezejo. Najraje
uporabljajo ov¢je mleko. To je gostejse in bolj mastno. Poglavitno pa je, da vsebuje ve¢ mlec¢ne
beljakovine — kazeina, ki pod vplivom Kisline zakrkne v strdek kislega mleka. Ce uporabljajo
kravje mleko, ga s kuhanjem in izparevanjem poprej zgostijo. Kuhano ov¢je mleko ali kuhano
in zgos¢eno kravje mleko ohladijo priblizno do 50 °C. V to Se precej vroce mleko vmesajo
nekaj Ze narejenega kislega mleka in ga postavijo na toplo ter pokrijejo z volnenim blagom ali
s kozo. Pokrito mleko se pocasi ohlaja do priblizno 40 °C ter se v dveh, treh urah zadosti skisa
in strdi. Tedaj ga ohladijo, da se ne bi $e naprej kisalo in postalo prekislo. Pri tem kisanju ima
glavno vlogo termofilna mle¢nokislinska palicasta bakterija Lactobacillus delbrueckii subsp.
Bulgaricus. Temperaturno obmocje, v katerem se bakterija najbolje razvija, je nekoliko bolj
vro¢e okolje, s temperaturo med 42 °C in 45 °C, pri nizjih temperaturah pa se slabo razvija in

medlo deluje.

Za raziskovalno nalogo sem izbrala kislo mleko, ker si ga starSa doma sama naredita, in me je
zanimalo, pod katerimi pogoji in s katerim dodatkom se najhitreje skisa, in zakaj za kisanje ne

uporabita kupljenega mleka.



3.TEORETICNI DEL

3.1 KAJ JE KISLO MLEKO?

Kislo mleko je fermentiran mle¢ni proizvod, ki je star Ze vrsto let.

V njem se razvije mnozica bakterij, ki hrano celo na nek nacin konzervirajo, da ne za¢ne gniti.
Ko se mleko kisa, nastane mlecna kislina. Ta nastane v takem izobilju, da mleko toliko skisa,
da se razvoj drugih bakterij gnitja precej zavre. Kislo mleko vsebuje tudi visoke ravni vitamina
C, saj ga intenzivno tvorijo mikroorganizmi v procesu fermentacije. Kislo mleko je
nepogresljivo pri shujSevalnih dietah in krepi naravno odpornost, priporocljivo pa ga je uzivati
tudi med zdravljenjem z antibiotiki. Pomaga pri splosni iz¢rpanosti, slabokrvnosti, slabsem
delovanju jeter in ledvic, razjedi Zelodca in gastritisu, vendar le, ¢e bolniku prija, kajti nekateri
ne prenesejo mle¢nih izdelkov. Celo ljudje, ki so preobcutljivi na mleko, pogosto zelo dobro
prenasajo naravno fermentirano kislo mleko. V ljudski medicini slovi kot naravno zdravilo za
Stevilne bolezni — od zobne gnilobe in nespecnosti do koznih bolezni. Pripisujejo mu, da krepi

vitalnost in Zivljenjsko moc ter posledi¢no prispeva k dolgozivosti tistih, ki ga redno uZzivajo.

Slika 1: Bakterija Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus (lasten vir)

Na dnevu dejavnosti sem si z mikroskopom, pod povecavo 1000-krat, ogledala bakterijo
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus. Je gram-pozitivha bakterija, ki opravlja
mlecnokislinsko fermentacijo. Je dolga, nitasta bakterija in nepatogena. V kislem okolju s pH
priblizno od 5,4 do 4,6 ucinkovito raste. Ko raste na surovih mle¢nih izdelkih, ustvarja in

vzdrzuje kislo okolje, ki ga potrebuje za uspevanje s proizvodnjo mlecne kisline. Optimalno



raste pri temperaturah med 42 °C in 44 °C v anaerobnih pogojih. Ima kompleksne prehranske
potrebe, ki se razlikujejo glede na okolje. Sem spadajo ogljikovi hidrati, nenasi¢ene mas¢obne

kisline, aminokisline in vitamini.

3.2 KAJ JE FERMENTACIJA?

Fermentacija je razgradnja organskih spojin zaradi delovanja mikroorganizmov in njihovih
encimov. S pomocjo razli¢nih vrst fermentacij, od katerih sta najpomembne;jsi mle¢nokislinska
in alkoholna fermentacija, so ze v daljni zgodovini pripravljali razlicne pijace in jedi.

Fermentacijske procese priStevamo med najstarejSe na¢ine konzerviranja hrane.

ahavara

Slika 2: Encimi (vir https://dijaski.net/gradivo/kem_ref fermentacija 01 predstavitev )

3.3 KAJ JE FERMENTACIJA MLEKA?

Fermentacija mleka je spreminjanje laktoze v mle¢no kislino zaradi mikrobioloskega delovanja
predvsem mlecnokislinskih bakterij. Pri tem se spremenijo kemicna sestava in lastnosti mleka,
kar v mlekarstvu izkoris¢amo pri izdelavi mnogih mle¢nih izdelkov: jogurta, kislega mleka,
kisle smetane, skute, sirov itd. Fermentirano mleko so tisti mle¢ni izdelki, ki jih dobimo s
fermentacijo toplotno obdelanega mleka (polnega, delno posnetega, posnetega), ki je

homogenizirano, ali pa tudi ne.
Pri kisanju mleka je proces homofermentativen. Pri tej mle¢nokislinski fermentaciji nastane iz

laktoze manj kot 50 % mlecne kisline, ostalo so drugi metaboliti, kot na primer etanol, ocetna

kislina, CO», H», CHya, aldehidi, ketoni, aromatske snovi ...
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laktoza — galaktoza + glukoza

glukoza — mlecna kislina + etanol + CO2 + H2 + CH4 + ...

Encim
laktaza. o
f |

Laktoza Glukoza Galaktoza

Encim

| laktacidaza Mle&na
; 1 kislina

R 7
Glukoza

Galaktnza

Slika 3: Mle¢na kislina (vir https://dijaski.net/gradivo/kem_ref_fermentacija_01__predstavitev)

3.4 MLECNI SLADKOR ALI LAKTOZA

V suhi snovi mleka je koli¢ina laktoze velika. Po sladkosti dosega petino sladkosti saharoze,

zato ima mleko rahlo sladek okus. V kravjem in kozjem mleku jo je 4,5 % do 4,8 % .

Laktoza (C12H22011xH20) je disaharid. Poznamo dve obliki laktoze, ki prehajata iz ene oblike
v drugo. Prehod v a-obliko, pri zvisani ali zniZzani temperaturi, ima velik pomen pri kristalizaciji

laktoze, zlasti pri proizvodnji zgos¢enega mleka, sladoleda in mle¢nega sladkorja.

3.5 PREDELAVA MLEKA

3.5.1 Pasterizacija

Pasterizacija je proces, ki ga uporabljamo za uni¢enje patogenih mikroorganizmov v izdelku,
in tako zelo zmanjSamo nevarnost za zdravje, pri ¢emer so kemijske, fizikalne in senzori¢ne
spremembe izdelka minimalne. Poteka pri temperaturah, ki so nizje od 100°C, kar pomeni, da

se vse bakterije ne unicijo.

3.5.2 Sterilizacija

Sterilizacija je postopek, s katerim uni¢imo vse mikroorganizme, tako vegetativne kot njihove
spore, hkrati pa inaktiviramo tudi encime, kar omogo¢i dolgo skladiséenje steriliziranih mle¢nih

izdelkov tudi pri sobni temperaturi. Sterilizacija je termi¢na obdelava proizvodov s
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temperaturami visjimi od 100°C. NajucinkovitejSe temperature so med 113 °C in 120 °C, cas

delovanja pa med 20 in 40 minut.

3.5.3 Homogenizacija

Glavni namen homogenizacije je preprecevanje oziroma upocasnjevanje dviganja mas¢obnih
kroglic na povrSino mleka. Mlecna mascoba se v mleku nahaja v obliki mascobnih kroglic zelo
razli¢nih velikosti (od 0,1 do 20 mikrometrov). Njihova specifi¢na gostota (0,93 g/ml) je manjSa
od vode, zato se dvigujejo na povr§ino mleka. Na nehomogeniziranem mleku na povrsini tako
nastane plast mle¢ne mascobe, po domace smetane. S homogenizacijo to prepre¢imo —
mehani¢no razbijemo velike maScobne kroglice na manjSe, ki imajo premer do enega

mikrometra (ene milijoninke metra).

3.6 DOMACE ALI INDUSTRIJSKO KISLO MLEKO?

Kislo mleko, ki so ga kmetje pridobivali z naravno fermentacijo surovega mleka, se precej
razlikuje od izdelka, ki ga kupimo v trgovini. Pri industrijskem postopku kisanja mleko najprej
segrejejo na visoko temperaturo (pasterizacija), pri ¢emer se uni¢ijo vse naravno prisotne
bakterije, tako Skodljive kot tudi koristne. Nato mu dodajo samo izbrano kulturo, pa tudi
konzervanse za dalj$o obstojnost. Ceprav tak postopek zagotavlja, da je izdelek kontroliran in
varen za uzivanje, na drugi strani tako zelo poseze v lastnosti mleka, da se izgubi njegovo

dragoceno prehransko bogastvo.

Naslednji problem je vsebnost antibiotikov in rastnih hormonov v mleku, pa tudi to, da skoraj
vse "komercialne" krave krmijo z Ziti in ne s senom oziroma travo, ki je njthova naravna hrana.
Vse to spreminja sestavo mle¢nih mascob. Pravi mle¢ni izdelki nastajajo iz mleka, ki ga dajejo

krave s pasnikov.

V industriji izdelujejo podobno kislo mleko, le da dodajajo pasteriziranemu mleku zdruzeno
kulturo, ki jo imenujejo okisovalec. Okisovalec je kultura treh vrst mle¢nokislinskih bakterij.
Ena vrsta zagotavlja hitro mle¢nokislinsko vrenje, druga prispeva k milejsemu okusu, tretja pa

daje kislemu mleku prijetno osvezujo¢o aromo.
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Znanstveniki so dokazali, da fermentacija v hrani, bogati z ogljikovimi hidrati, poveca vsebnost
hranilnih sestavin, antioksidantov in protivnetnih ucinkovin. Uzivanje fermentirane hrane
poveca stevilo dobrih bakterij v ¢revesju (Crevesna mikrobiota) in spodbuja rast v Crevesju zZe
prisotnih, za zdravje pomembnih bakterij. Fermentirana hrana pripomore k za$¢iti pred

diabetesom, Chronovo boleznijo, celiakijo, sindromom razdrazljivega ¢revesja in depresijo.

3.6.1 Kravje mleko

Mleko je zivilo, s katerim se sreCamo Ze v ranem otroStvu, in nas spremlja celo zivljenje. Je

bogat vir beljakovin, mineralov in vitaminov, ki jih naSe telo nujno potrebuje.

Vsebnost posameznih sestavin v kravjem mleku: voda (86-89 %), mascobe (3,2-5,5 %),
skupne beljakovine (2,6-4,2 %), kazein (2,8 %), serumske beljakovine (0,7 %), minerali (0,6—
0,8 %). Mleko je dober vir kalcija, magnezija, fosforja, kalija, selena in cinka.

Ze z dvema skodelicama mleka na dan zauZzijemo $tevilne vitamine in minerale, ki so za zdravje
in vsakodnevno delovanje telesa izjemno pomembni, in jih tezZko nadome$¢amo z drugimi

zivili.

3.6.2 Kozje mleko

Kozje mleko velja za najbolj zdravo zivilo zaradi svojih naravnih znacilnosti. Po svetu ga cenijo
po svojih zdravilnih u€inkih in odpravljanju Stevilnih bolezni. Kozje mleko pri vecini ljudi ne
povzroca alergijskih reakcij, kot denimo kravje mleko, je povsem naravno homogenizirano,
lazje prebavljivo, prav tako pa se ujame s ¢loveskim telesom mnogo bolje kot katerokoli drugo
mleko.

Kozje in kravje mleko sta po sestavi hranil podobna, vendar pa je razlika Ze predvsem razvidna
po barvi kasnejSih proizvodov. Kozji sir ima znacilno belo barvo in se razlikuje od kravjega po
vsebnosti karotenoidov, ki so vefinoma Ze pretvorjeni v vitamin A. Pri Kravjem siru pa je
ponavadi vec beta karotena, zato je barva rumenkasta. Poleg beta karotena pa daje svoj pigment
tudi riboflavin in niacin, ki sta pomembna vitamina B skupine. Poleg tega vsebuje kozje mleko
tudi holin. Poleg omenjenih snovi ima kozje mleko ravno pravo strukturo mascobnih kislin, ki

so v ospredju nasi¢ene, in blagodejno vplivajo na obnovo koze.
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3.7 SNOVI, KI POSPESUJEJO KISANJE

3.7.1Kis

Kis je za¢imba in sredstvo za konzerviranje s kislim okusom. Izdelujejo ga s fermentacijo
alkoholnih teko¢in. Vsebuje med 5 in 15,5 % ocetne kisline.

Naravna vrsta kisa ne vsebuje samo ocetne Kisline, temve¢ tudi vse pomembne sestavine, ki jih
je vsebovalo sadje, iz katerega potem pridelujemo kis. V glavnem izdelujejo kis iz alkoholnih
pijac, na primer vina, ciderja (jabol¢nega vina), v Aziji pa iz rizevega vina. Lahko pa ga izdelajo
tudi neposredno iz tekocin, ki vsebujejo sladkor, na primer iz mosta, jabol¢nika ali slada.
Naravnemu kisu lahko brez tezav spremenimo aromo, barvo in tudi razne uc¢inke. V industrijski
pridelavi dodajajo kisu sinteti¢ne esence diSav ali za¢imb. Nekateri pa kisu dodajajo Se razne
primesi, ki imajo skupaj s kisom posebne uc¢inke. Kis dobimo po kisanju blagih alkoholnih
tekoc¢in z ocetno kislinskimi bakterijami. Surovine za pridobivanje kisa so predvsem vino,
sadjevec, pivo in razred€en »Spirit«. Ocetno vrenje je oksidativno vrenje, pri katerem bakterije
izkoriS€ajo za oksidacijo alkohola zracni kisik, vendar ne neposredno iz zraka, temvec
raztopljenega v substratu. V vseh takih primerih nastane ocetna kislina, ki je poglavitna
sestavina kisa, pridobljena po naravni poti z delovanjem ocetno kislinskih bakterij. Poleg tega

so v naravnem kisu, ¢e izvzamemo »$piritnega«, e druge ekstraktivne snovi, kot so:
- rudninske snovi,
- barvila,

- diSavne snovi.

3.7.2 Citronska kislina

Citronska kislina CsHgO7 je Sibka organska spojina, ki je po sestavi podobna vitaminu C.
Vsebuje jo vecina sadja, najvec je vsebujejo citrusi, kot so limone in pomarance. V biokemiji
je pomembna kot vmesni ¢len v Krebsovem ciklu (imenovanem tudi cikel citronske kisline) in
nastopa v presnovi skoraj vseh organizmov. Skupaj z natrijevim hidrogenkarbonatom se

uporablja za izdelavo Sumecih praskov, tablet in zrnc ...
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4. HIPOTEZE

4.1 HIPOTEZA 1:

Mleko se hitreje skisa pri visji temperaturi Kot pri nizji.

4.2 HIPOTEZA 2:
pH vrednost mleka bo po konc¢anih poskusih (po 3 dneh) okoli 4.

4.3 HIPOTEZA 3:

Hitreje se skisa domace mleko kot predelano.

4.4 HIPOTEZA 4:

Z dodanim kisom in citronsko kislino se proces fermentacije pospesi.

45 HIPOTEZA5:

Smetana se bo naredila na vseh vzorcih mleka.
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5. EKSPERIMENTALNI DEL

Kisala sem 3 razli¢ne vzorce domacega kravjega mleka in 2 vrsti kupljenega mleka, kravje in

kozje. Vedno sem imela po 5 vzorcev:

- navadnega za kontrolo (brez dodanih snovi, ki pospesujejo kisanje),
- §tiri vzorce z dodanimi snovmi, Ki pospesujejo kisanje (jabol¢ni, vinski, alkoholni kis

in citronska kislina).

Uporabila sem raztopine snovi, ki pospesujejo kisanje z enakimi koncentracijami; 4%
koncentracijo. V lon¢ke z volumnom 1 dcl sem nalila mleko, oznacdila lonc¢ke in vanje dodala
potrebno koli¢ino snovi, ki pospesujejo kisanje. lzmerila sem temperaturo v prostorih, kjer sem
izvajala poskuse. Za zunanjo temperaturo sem izracunala povpre¢no temperaturo zjutraj in ¢ez

dan, za tiste dni, ko sem merila pH.
Razli¢ne vzorce domacega kravjega mleka sem oznacila z oznakami:

M 1 — mleko s kmetije Plecko v Racah
M 2 — mleko s kmetije Kac iz Dogo$

M 3 — mleko s kmetije Petrovi¢ iz Miklavza na Dravskem polju

Slika 4: Priprava lonckov z barvnimi listki z imenom lokacije (lasten vir)
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Slika 6: Prostor kisanja mleka v kotlovnici (lasten vir)

Slika 7: Prostor kisanja mleka zunaj
(lasten vir)

Slika 8: Prostor kisanja v kabinetu (lasten vir)
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5.1 IZVEDBA KISANJA DOMACEGA MLEKA NA RAZLICNIH LOKACIJAH
5.1.1 Kisanje mleka — M1
5.1.1.1 Kisanje mleka — M1, prvi poskus

Kravjemu mleku 1 sem s pipeto dodala 1 kapljico posamezne snovi, ki pospesujejo kisanje in
nato tri dni merila pH. Vzorce sem imela v kotlovnici pri temperaturi 25 °C. Povpreéna zunanja

temperatura je bila—1 °C, v kabinetu pa 23 °C.

14. januar | 15.januar | 16.januar | 17.januar

mleko (kontrolno) v kabinetu 7 6,49 4,66 4,16
Zunaj 7 6,95 6,75 6,31

v kotlovnici 7 6,39 4,29 3,83

mleko z dodanim| v kabinetu 7 6,54 4,54 4,07
jabol¢ni kisom (4 %) Zunaj 7 7,00 6,92 6,72
v kotlovnici 7 6,29 4,13 3,84

mlekc_; z dodanim | v kabinetu 7 6,49 4,63 4,06
vinskim kisom (4 %) zunaj 7 7,00 6,91 6,85
v kotlovnici 7 6,05 3,98 3,80

mleko z dodano| v kabinetu 7 6,48 5,12 4,01
raztopino  citronske zunaj 7 6,95 6,90 6,68
kisline (4 %) v kotlovnici 7 6,43 3,98 3,80
mleko z dodanim| v kabinetu 7 6,57 4,29 4,00
alkoholnim kisom Zunaj 7 6,97 6,94 6,88
(4 %) v kotlovnici 7 5,35 4,04 3,82

Tabela 1: Meritve pH kravjega mleka 1 z dodatkom kapljice raztopine jabol¢nega ali vinskega ali alkoholnega kisa

oziroma citronske kisline (prvi poskus)
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Slika 10: Merjenje s pH metrom (lasten vir)

Slika 9: Merjenje s pH listki (lasten vir)

PR |

Slika 11: Rezultati kisanja mleka v kotlovnici — Slika 12: Rezultati kisanja mleka zunaj — 1. dan (lasten
1. dan (lasten vir) vir)

Slika 14: Rezultati kisanja mleka zunaj — 2. dan

Slika 13: Rezultati kisanja mleka v kabinetu — 2. dan (lasten vir) (Tasten vir)
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Slika 15: Rezultati kisanja mleka v kotlovnici — 2. dan  Slika 16: Rezultati kisanja mleka v kabinetu — 3. dan
(lasten vir) (lasten vir)

Slika 18: Rezultati kisanja mleka zunaj — 3. dan
Slika 17: Rezultati kisanja mleka v kotlovnici — 3. dan (lasten vir)
(lasten vir)

Najnizjo vrednost pH so imeli vzorci mleka iz kotlovnice. Pri vzorcih mleka zunaj se je pH
nizal zelo pocasi. Smetana se ni naredila. Pri vzorcih v kotlovnici je bila barva smetane rumena.
V kabinetu so imeli vzorci mleka s snovjo, ki pospesujejo kisanje, priblizno enake vrednosti
pH. Smetana je bila ob robovih rumene barve. Najve¢ smetane se je nabralo v vzorcih, ki so

hili v kotlovnici.

5.1.1.2 Kisanje mleka — M 1, drugi poskus

Ponovila sem poskus 1 in kravjemu mleku 1 s pomoc¢jo pipete dodala 1 kapljico posamezne
snovi, ki pospesujejo kisanje, ter nato tri dni merila pH vrednosti. Vzorce sem imela v kotlovnici

pri temperaturi 25 °C. Povpreéna zunanja temperatura je bila 5 °C in v kabinetu 23 °C.
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12. februar | 13. februar | 14. februar

mleko (kontrolno) v kabinetu 5,08 3,85 3,25
zunaj 5,91 5,34 5,12

v kotlovnici 5,05 3,78 3,75

mleko Z dodanim v kabinetu 4,96 4,03 3,65
jabol¢ni kisom (4 %) Zunaj 6,12 6,20 6,10
v kotlovnici 5,40 3,73 3,71

mleko y4 dodanim| V kabinetu 5,15 4,10 4,05
vinskim kisom (4 %) Zunaj 6,65 6,53 6,15
v kotlovnici 5,38 3,83 3,70

mleko y4 dodano| V kabinetu 5,36 4,12 4,05
raztopino citronske zunaj 6,34 6,15 6,30
kisline (4 %) v kotlovnici 4,29 3,88 3,68
mleko z dodanim| V kabinetu 5,09 4,10 4,10
alkoholnim kisom (4 %) Zunaj 6,79 6,30 6,00
v kotlovnici 5,11 3,80 3,73

Tabela 2: Meritve pH kravjega mleka 1 z dodatkom kapljice raztopine jabol¢nega ali vinskega ali alkoholnega kisa

oziroma citronske kisline (drugi poskus)

Slika 19: Priprava vzorcev za izvedbo drugega

poskusa (lasten vir)

Slika 20: Priprava vzorcev v kotlovnici — 1. dan (lasten
vir)
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Slika 21: Priprava vzorcev zunaj — 1. dan (lasten vir)  Slika 22: Rezultati kisanja mleka v kotlovnici —
2. dan (lasten vir)

Slika 24: Rezultati kisanja mleka zunaj — 3. dan

Slika 23: Rezultati kisanja mleka zunaj — 3. dan .
(lasten vir)

(lasten vir)

Slika 25: Rezultati kisanja mleka v kotlovnici — 3.
dan (lasten vir)

Pri drugem poskusu z vzorci mleka 1 sem ugotovila, da so vrednosti pH v povpreé¢ju nizje kot

vrednosti pH v prvem poskusu.
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5.1.2 Kisanje mleka 2
5.1.2.1 Kisanje mleka — M 2, prvi poskus

Kravjemu mleku 2 sem s pipeto dodala 1 kapljico posamezne snovi, ki pospesujejo kisanje in
nato tri dni merila pH. VVzorce sem imela v kotlovnici pri temperaturi 23 °C . Povpreé¢na zunanja

temperatura je bila 1 °C in v kabinetu 23 °C.

Lokacija 23.januar | 24.januar | 28.januar

mleko (kontrolno) v kabinetu 6,67 6,44 4,21
Zunaj 6,67 6,95 6,81

v kotlovnici 6,67 5,59 3,92

mleko z dodanim jabol¢ni| v kabinetu 6,67 6,30 4,22
kisom (4 %) zunaj 6,67 7,09 6,71
v kotlovnici 6,67 5,60 4,03

mleko z dodanim vinskim| v kabinetu 6,67 6,26 3,95
kisom (4 %) Zunaj 6,67 7,02 6,63
v kotlovnici 6,67 5,47 4,02

mleko z dodano raztopino| v kabinetu 6,67 6,51 4,07
citronske kisline (4 %) Zunaj 6,67 7,09 6,78
v kotlovnici 6,67 5,46 3,96

mleko z dodanim vinskim| v kabinetu 6,67 6,25 4,05
kisom (4 %) zunaj 6,67 7,02 6,80
v kotlovnici 6,67 5,64 3,86

Tabela 3:Meritve pH kravjega mleka 2 z dodatkom kapljice raztopine jabol¢nega ali vinskega ali alkoholnega kisa
oziroma citronske kisline (prvi poskus)
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Slika 26: Priprava vzorcev z _mlekom (prvi poskus) Slika 27: Rezultati kisanja mleka 2 zunaj —1. dan
(lasten vir) (lasten vir)

Slika 28: Rezultati kisanja mleka 2 v kotlovnici — 1.
dan (lasten vir)

Rezultati meritev pH vzorcev mleka so zelo razli¢ni. pH vrednosti so se prvi dan malo znizale.
Vedja razlika je v pH vrednostih nastala drugi dan. Mleko je vodeno. Najve¢ smetane imajo
vzorci v kotlovnici, Kjer so se tudi najhitreje skisali. Vzorci mleka zunaj so na vrhu zmrznili,

saj je bilo zunaj manj kot 0 °C .

5.1.2.2 Kisanje mleka — M2, drugi poskus

Ponovila sem poskus kisanja mleka 2. S pipeto sem v vsak lon¢ek z 1 dcl mleka dodala 1
kapljico posamezne snovi, ki pospesujejo kisanje in nato tri dni merila pH. VVzorce sem imela
v kotlovnici pri temperaturi 25 °C. Povpre¢na zunanja temperatura je bila 1 °C in v kabinetu 23
oC.
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Lokacija 12. februar | 13. februar | 14. februar

mleko (kontrolno) v kabinetu 5,78 4,63 4,08
Zunaj 6,34 6,30 6,10

v kotlovnici 5,25 4,07 3,70

mleko z dodanim v kabinetu 5,57 4,76 4,15
jabol¢ni kisom (4 %) Zunaj 6,57 6,50 6,20
v Kotlovnici 5,32 4,03 3,76

mleko z dodanim v kabinetu 5,75 4,47 4,05
vinskim kisom (4 %) zunaj 6,53 6,49 6,10
v kotlovnici 5,15 3,85 3,80

mleko z dodano v kabinetu 5,70 4,52 3,85
raztopino citronske zunaj 6,51 6,50 6,20
kisline (4 %) v kotlovnici 5,52 3,85 3,66
mleko z dodanim v kabinetu 5,79 4,00 3,80
alkoholnim kisom (4 zunaj 6,55 6,40 5,80
%) v kotlovnici 5,24 3,80 3,72

Tabela 4:Meritve pH kravjega mleka 2 z dodatkom kapljice raztopine jabol¢nega ali vinskega ali alkoholnega kisa
oziroma citronske kisline (drugi poskus)
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Slika 29: Rezultati kisanja kotlovnica — 1. dan Slika 30: Rezultati kisanja zunaj — 1. dan
(lasten vir) (lasten vir)

Slika 31: Rezultati kisanja zunaj — 2. dan Slika 32: Rezultati kisanja kotlovnica —
(lasten vir) 2. dan (lasten vir)

Slika 34: Rezultati kisanja zunaj — 3. dan
Slika 33: Rezultati kisanja kotlovnica — 3. dan (lasten vir)
(lasten vir)
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Pri drugem poskusu so pH vrednosti nizje kot pri prvem poskusu. Kisanje poteka hitreje.

Vzorci, ki so bili zunaj, so se hitreje skisali kot pri prej$njih poskusih. Najveéje odstopanje je

pri alkoholnem kisu. Smetana je rumene barve in je samo na vzorcih iz kotlovnice in kabineta.

5.2 1ZVEDBA KISANJA KUPLJENEGA MLEKA

Zanimalo me je, ali kupljeno mleko enako hitro fermentira kot domace mleko. Naredila sem

poskus s kravjim in kozjim mlekom, obe vrsti sem kupila v trgovini. Kravje mleko je bilo sveze

polnomastno mleko s 3,5 % mle¢ne mascobe, pasterizirano in homogenizirano. Kozje mleko je

bilo delno posneto UHT.

Poskus sem izvedla pri sobni temperaturi in z dodatkom S§tirih kapljic snovi, ki pospesujejo

kisanje.

5.2.1 Kisanje kupljenega kravjega mleka

Kisanje kupljenega kravjega mleka sem izvedla tako, da sem v 1 dcl mleka kanila Stiri kapljice

vsake snovi, ki pospesujejo kisanje in nato tri dni merila pH vrednosti. VVzorce sem imela v

kabinetu pri temperaturi 23 °C.

Datum
pH 12. februar 13. februar | 14. februar
mleko, kravje, 3.5 % mleéne mascobe 6,3 5,6 4,55
mleko z dodanim jabol¢nim kisom (4 %) 6,3 5,49 5,12
mleko z dodanim vinskim kisom (4 %) 6,3 5,55 4,86
mleko z dodanim alkoholnim kisom (4 %) 6,3 5,51 4,68
mleko z dodano raztopino citronske Kisline (4 %) 6,3 5,48 4,93

Tabela 5: Meritve pH kupljenega kravjega mleka z dodatkom stirih kapljic raztopine jabolénega ali vinskega ali

alkoholnega kisa oziroma citronske kisline
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Slika 35: Priprava lon¢kov z 1dcl kupljenega mleka

(lasten vir)

Slika 36: Rezultati kisanja kupljenega mleka — 2. dan

(lasten vir)

pH vrednosti so pri vseh vzorcih vi§je kot pri meritvah na vzorcih z doma¢im mlekom. Vzorci

so teko¢i. Na vrhu se ni naredila smetana.

5.2.2 Kisanje kupljenega kozjega mleka

Kisanje kupljenega kozjega mleka sem izvedla tako, da sem v 1 dcl mleka kanila stiri kapljice

posamezne snovi, ki pospesujejo kisanje, in nato tri dni merila pH vrednosti. VVzorce sem imela

v kabinetu pri temperaturi 23 °C.

Datum
pH 12. februar | 13. februar | 14. februar
mleko, kozje 6.3 5,78 3.9
mleko z dodanim jabol¢nim kisom (4 %) 6.3 5.6 41
mleko z dodanim vinskim kisom (4 %) 6.3 5,63 4,86
mleko z dodanim alkoholnim kisom (4 %) 6.3 6.63 4,67
mleko z dodano raztopino citronske kisline (4 %) 6.3 5,59 4,74

Tabela 6: Meritve pH kupljenega kozjega mleka z dodatkom stirih kapljic raztopine jabol¢nega ali vinskega ali

alkoholnega kisa oziroma citronske kisline

Malenkost nizji pH so imeli vzorci kozjega mleka, a vseeno niso imeli smetane, in so bili tekoci.
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53 IZVEDBA KISANJA DOMACEGA MLEKA Z RAZTOPINO CITRONSKE
KISLINE, A Z RAZLICNIM STEVILOM KAPLJIC

5.3.1 Kisanje treh razli¢nih vzorcev domacega kravjega mleka

Izvedla sem poskus in vsem trem vzorcem (domace kravje mleko z razli¢nih kmetij) dodala
razli¢no Stevilo kapljic 9 % citronske kisline. Poskus sem izvajala v kabinetu pri temperaturi

23 °C. Vsem vzorcem sem dodala dve, $tiri oziroma $est kapljic 9 % raztopine citronske kisline.
M 1 — mleko s kmetije Plecko v Racah
M 2 — mleko s kmetije Kac iz Dogo$

M 3 — mleko s kmetije Petrovic¢ iz Miklavza na Dravskem polju

dodani 2 kapljici raztopine citronske kisline 9% 13. februar 14. februar
M 1 4,80 4,05
M 2 4,80 4,10
M 3 5,48 4,65

Tabela 7: Meritve pH vrednosti pri treh vzorcih domacega kravjega mleka z dodatkom dveh kapljic 9 % raztopine
citronske kisline

dodane 4 Kkapljice raztopine citronske kisline 9% 13. februar 14. februar
M1 4,15 4,00
M 2 4,99 4,05
M3 5,37 4,48

Tabela 8: Meritve pH vrednosti pri treh vzorcih domacega kravjega mleka z dodatkom $tirih kapljic 9 % raztopine
citronske kisline
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Slika 37: Rezultat kisanja kupljenega
mleka z dodanimi $tirimi kapljicami
raztopine 9% citronske kisline — 1. dan
(lasten vir)

Najhitreje se je skisalo mleko 1, ki je bilo tudi najbolj gosto. Mleko 2 se je skisalo naslednje.

Najslabse je kisanje potekalo pri mleku 3, kjer se je pH vrednost najmanj znizala.

5.4 IZVEDBA KISANJA DOMACEGA MLEKA S SNOVMI, KI POSPESUJEJO
KISANJE, Z RAZLICNIM STEVILOM KAPLJIC

Kisanje mleka sem izvedla z enakimi koncentracijami snovmi, ki pospesujejo kisanje in
razli¢nim Stevilom kapljic.
5.4.1 Izvedba kisanja domacega mleka M 3 s snovmi, ki pospesujejo kisanje, a z razli¢nim

Stevilom kapljic

5.4.1.1 Izvedba kisanja domacega mleka M 3 s snovmi, ki pospesSujejo kisanje, z dodanima
dvema kapljicama

dodani 2 kapljici snovi, ki pospesujejo kisanje 13. februar 14. februar
mleko (kontrolno) 5,57

mleko z dodanim jabol¢nim kisom (4 %) 5,53 4,39
mleko z dodanim vinskim kisom (4 %) 5,50 4,37
mleko z dodanim alkoholnim kisom (4 %) 5,99 4,37
mleko z dodano raztopino citronske kisline (4 %) 5,48 4,32

Tabela 9: pH vrednost domacega kravjega mleka 3, ki ima dodani dve kapljici snovi, ki pospesujejo kisanje
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5.4.1.2 Izvedba kisanja domacega mleka M 3 z dodano snovjo, ki pospesuje kisanje, z dodanimi
Stirimi kapljicami

dodane 4 kapljice snovmi, ki pospesujejo kisanje 13. februar 14 februar
mleko (kontrolno) 5,57

mleko z dodanim jabol¢nim kisom (4 %) 5,55 4,37
mleko z dodanim vinskim kisom (4 %) 5,50 4,43
mleko z dodanim alkoholnim kisom (4 %) 5,53 4,55
mleko z dodano raztopino citronske Kisline (4 %) 5,50 4,42

Tabela 10: pH vrednosti domacega kravjega mleka 3, ki ima dodane $tiri kapljice snovi, ki pospesujejo kisanje

5.4.1.3 Izvedba kisanja domacega mleka M 3 s snovmi, ki pospesujejo kisanje, z dodanimi
Sestimi kapljicami

dodanih 6 kapljic snovi, ki pospesujejo kisanje 13. februar 14. februar
mleko (kontrolno) 5,57

mleko z dodanim jabol¢nim kisom (4 %) 5,51 4,56
mleko z dodanim vinskim kisom (4 %) 5,51 4,63
mleko z dodanim alkoholnim kisom (4 %) 5,52 4,65
mleko z dodano raztopino citronske Kisline (4 %) 5,53 4,28

Tabela 11: pH vrednost domacega kravjega mleka 3, ki ima dodanih Sest kapljic snovi, ki pospesujejo kisanje

Najvecje razlike med vrednostmi pH so pri dodanih Sestih kapljicah. Najhitreje se je skisalo
mleko z dodanimi Sestimi kapljicami snovi, ki pospesSujejo kisanje. Najve¢ smetane se je

nabralo na vzorcih z dodanimi Sestimi kapljicami snovi, ki pospesujejo kisanje.
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Slika 38: Rezultat kisanja domacega mleka M 3 z dodanim
razli¢nim $tevilom kapljic snovi, ki pospesujejo kisanje
(lasten vir)

5.4.2 Izvedba kisanja domacega mleka M 1 s snovmi, ki pospeSujejo kisanje, a z razli€énim
Stevilom kapljic

5.4.2.1 Izvedba kisanja domacega mleka M 1 s snovmi, ki pospesujejo kisanje, z dodanima
dvema kapljicama

dodani 2 kapljici snovi, ki pospesujejo kisanje 12. februar | 13. februar | 14. februar
mleko (kontrolno) 5,48 4,85 4,25
mleko z dodanim jabol¢nim kisom (4 %) 5,26 4,00 3,90
mleko z dodanim vinskim kisom (4 %) 5,27 3,99 3,10
mleko z dodanim alkoholnim kisom (4 %) 5,15 4,35 4,18
mleko z dodano raztopino citronske Kisline (4 %) 5,26 4,27 4,10

Tabela 12: pH vrednosti domacega kravjega mleka 1, ki ima dodani dve kapljici snovi, ki pospesujejo Kisanje
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5.4.2.2 l1zvedba kisanja domacega mleka M 1 s snovi, ki pospesujejo kisanje, z dodanimi $tirimi
kapljicami

dodane 4 kapljice snovi, ki pospesujejo kisanje 12. februar | 13. februar | 14. februar
mleko (kontrolno) 548 485 4.25
mleko z dodanim jabol¢nim kisom (4 %) 4,96 4,02 3,90
mleko z dodanim vinskim kisom (4 %) 5,05 4,25 3,95
mleko z dodanim alkoholnim kisom (4 %) 5,31 4,11 4,00
mleko z dodano raztopino citronske Kisline (4 %) 5,15 4,07 3,98

Tabela 13: pH vrednosti domacega kravjega mleka 1, ki ima dodane stiri kapljice snovi, ki pospesujejo kisanje

5.4.2.3 Izvedba kisanja domacega mleka M 1 s snovmi, ki pospesujejo kisanje, z dodanimi
Sestimi kapljicami

dodanih 6 kapljic snovi, ki pospesujejo kisanje 12. februar | 13.februar | 14.februar
mleko (kontrolno) 5,48 4,85 4,25
mleko z dodanim jabol¢nim kisom (4 %) 472 3,99 3,78
mleko z dodanim vinskim kisom (4 %) 4,96 4,36 3,93
mleko z dodanim alkoholnim kisom (4 %) 5,19 3,91 3,78
mleko z dodano raztopino citronske kisline (4 %) 5,13 4,17 3,85

Tabela 14: pH vrednosti domacega kravjega mleka M 1, ki ima dodanih Sest kapljic snovi, ki pospesujejo kisanje
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Slika 39: Priprava lon¢kov z doma¢im mlekom 1 za  Slika 40: Rezultati kisanja domadega mleka 1 z razli¢nim
kisanje z razli¢nim Stevilom kapljic pospeSevalcev  S$tevilom dodanih kapljic pospesevalcev kisanja — 1. dan
kisanja (lasten vir) (lasten vir)

Slika 41: Rezultati kisanja domacega mleka 1 z
razlicnim Stevilom dodanih kapljic pospesevalcev
kisanja — 2. dan (lasten vir)

Pri dodanih vecjih koli¢inah kapljic snovi, ki pospesujejo kisanje, se mleko skisa hitreje.
Ugotovila sem, da je vzorec bolj teko¢ ob dodatku vecje kolic¢ine dodane snovi, ki pospesuje
kisanje. Pri dodanih dveh kapljicah snovi, ki pospesujejo kisanje, najbolj izstopa vzorec z
dodanim alkoholnim kisom. Pri dodanih stirih kapljicah najbolj izstopa vzorec z dodano
raztopino citronske kisline. Najhitreje so se skisali vzorci s Sestimi kapljicami snovi, ki

pospesujejo Kisanje.
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6. RAZPRAVA

Izvedla sem kisanje mleka na razli¢éne nacine. Sprva sem se lotila kisanja vzorcev mleka na
razli¢nih lokacijah z dvema vzorcema mleka in ugotovila, da temperatura vpliva na hitrost
kisanja mleka. Opravila sem dve ponovitvi z vsakim vzorcem. S tem sem potrdila hipotezo 1,
ki pravi, da se bo mleko hitreje skisalo pri visji temperaturi kot pri nizji. To hipotezo lahko
potrdim, saj se je mleko v kotlovnici skisalo najhitreje, ker je bila tam najvisja temperatura.

Vzorci se imeli najve¢ smetane.

Pri meritvi pH vrednosti kislega mleka brez dodanih snovi, ki pospesujejo kisanje, je bila po
konc¢anem kisanju vrednost okoli 4. To hipotezo lahko potrdim, saj je bila pH vrednost res okoli
4.

Meritve pH vrednosti domacega mleka so pokazale, da se domace mleko skisa hitreje kot

kupljeno. Tako lahko potrdim hipotezo 3. Ugotovila sem, da predelano mleko nima smetane.

V vzorce mleka sem dodajala razli¢ne 4 % raztopine jabol¢nega, vinskega in alkoholnega kisa
ter citronske kisline. Poimenovala sem jih snovi, ki pospesujejo kisanje, saj sem ugotovila, da
se z njihovim dodatkom kisanje pospesi. Tako potrdim hipotezo 4, da se z dodanim kisom
fermentacija pospesi. Svoje raziskovanje sem razsirila in vzorcem mleka dodala dve, $tiri, Sest
kapljic snovi, ki pospesujejo kisanje. Ugotovila sem, da je bilo kisanje najhitrejse pri dodanih
Sestih kapljicah. Pri izvajanju poskusov sem opazila, da se smetana ni naredila na vseh vzorcih
mleka. Hipotezo 5 moram ovreci, saj se smetana ni naredila na vzorcih, ki so bili zunaj in na
kupljenem mleku. Ugotovila sem, da se mleko skisa po priblizno 3 dneh pri sobni temperaturi.
Ko je mleko skisano, je v ‘trdnem' stanju. To lahko preverimo tako, da obrnemo loncek in
vsebina ne pade ven. Ve¢ smetane in bolj ¢vrsta je bila pri vzorcih z dodanimi snovmi za
kisanje. Ce primerjam poskus kisanja na razli¢nih lokacijah, se mleko 2 pocasneje kisa kot
mleko 1. Pri mleku 2 se je izlocilo veliko ve¢ vode kot pri mleku 1. Pri poskusu z 9% citronsko
kislino, sem kisala 3 razli¢ne vzorce mleka. Najbolj ¢vrsto je bilo mleko 1, nato mleko 2 in

najmanj ¢vrsto je bilo mleko 3.

Pri dodajanju razli¢nega Stevila kapljic snovi, ki pospesujejo kisanje, lahko sklepam, da ve¢ kot

je dodane snovi za pospesevanje kisanja, bolj je kislo mleko vodeno.
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7. ZAKLJUCEK

V raziskovalni nalogi sem predstavila enega izmed nac¢inov fermentacije mleka, za katero je
znacilno, da je najstarejsi nain konzerviranja hrane. Z raziskovalno nalogo sem ugotovila, da
na kisanje mleka vpliva temperatura, saj je mleko, ki je bilo izpostavljeno visji temperaturi, prej
fermentiralo. Tako sem potrdila eno svojih hipotez, saj se mleko najhitreje skisa pri visji
temperaturi, ker toplota ugodno deluje na razvoj bakterije Lactobacillus delbrueckii subsp.
Bulgaricus. Ugotovila sem, da na kisanje vpliva koli¢ina snovi, ki pospesuje kisanje. Pri tem
sem uporabila 4 % raztopine alkoholnega, jabol¢nega in vinskega kisa ter raztopino citronske
kisline. Tako sem potrdila Se eno svojih hipotez, da lahko fermentacijo pospesim z dodanim
kisom. Vec¢ kot je bilo dodane snovi, ki pospesuje kisanje, hitreje se je mleko skisalo. Kadar
zelimo fermentacijo pospesiti, dodamo nekaj kapljic kisa in mleko postavimo na najtoplejse
mesto. Hkrati sem ugotovila, da ve¢ kot je dodane snovi, ki pospesuje kisanje, bolj je kislo
mleko vodeno in ne gosto. Na kislem mleku je nastala smetana, ki je bila razli¢no debela, bele
ali rumene barve. Smetana ni nastala na vseh vzorcih mleka, zato sem eno od hipotez ovrgla.
Ugotovila sem, da je pH vrednost kislega mleka med 3 in 4, in tako potrdila Se eno svojih
hipotez. Primerjala sem kisanje vzorcev domacega kravjega mleka in kupljenega, in ugotovila,

da hitreje nastane kislo mleko iz domacega kravjega mleka.

Svojo Zeljo, da bom naredila kislo mleko iz razli¢nih vrst mleka glede na njihov izvor, kozje,
kravje in ov¢je mleko, sem lahko le delno uresnidila, in izvedla poskus s kupljenim kozjim
mlekom. Ugotovila sem, da kisanje ne poteka tako, kot sem naértovala. Zal nisem imela

moznosti dobiti domacega ov¢jega in kozjega mleka.

S to nalogo sem spoznala, kako pomembno vlogo imajo razli¢ni dejavniki na kemijsko reakcijo

— fermentacijo. Se enkrat se zahvaljujem vsem, ki so pomagali soustvarjati to nalogo.
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