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1. Uvod

Fermentirani mlije¢ni proizvodi su proizvodi dobiveni fermentacijom mlijeka uz pomo¢
specificnin bakterija. Predstavljaju izvrstan izvor kalcija i fosfora, mineralnih tvari
neophodnih za rast i razvoj kostiju i zubi, te vitamina B skupine. Niskokalori¢na su
namirnica i ovisno o vrsti mlijeka iz kojeg se preraduju mogu imati razli¢itu kalorijsku

vrijednost.

Probioticki mlije€ni proizvodi razlikuju se od obi¢nih fermentiranih mlije¢nih proizvoda
po visokim koncentracijama probioti¢kin bakterija, najéesce su to Bifidobacterium i
Lactobacillus acidophilus. Te su bakterije normalno prisutne u crijevnoj flori Covjeka,
sudjeluju u odrzavanju bakterijske ravnoteze organizma, te imaju niz pozitivnih

ucéinka.

Znanstvena istrazivanja potvrduju da se ljekovito djelovanje fermentiranih mlijecnih
proizvoda sastoji u tome Sto mlije€na kiselina sprje€ava razmnozavanje proteolitickih
mikroorganizama u probavnom traktu, koji za svoj rast i razvoj zahtjevaju slabo
luznatu ili neutralnu sredinu. Bakterije iz fermentiranih proizvoda mlije¢nom kiselinom
mijenjaju pH u crijevima i tako stvaraju nepovoljne uvjete za razvoj truleznih bakterija
(Pavici¢, 2006.).

Za proizvodnju fermentiranih mlijeCnih napitaka treba odabrati mlijeko najbolje
mikrobioloSke kakvoée, zbog toga su odabir i obrada sirovine, te kontrolirana
fermentacija pri optimalnim uvjetima bitne faze tehnoloskog procesa proizvodnje
fermentiranog mlijeénog napitka dobre kakvocée (Tratnik, 1998.).

Tehnolo8ki proces proizvodnje obuhvaéa: adekvatnu kvantitativno i kvalitativho
dostatnu hranidbu, odgovarajuce uvjete drzanja, zdravlje mlije¢nih krava, pravilnu
muznju i postupak s mlijekom nakon muznje (Havranek, Rupi¢, 2003.).

Cilj ovog diplomskog rada bio je optimiranje sastava, pracenje i definiranje svih
parametara proizvodnje probiotickih mlijeCnih deserata s kesten pireom, te

utvrdivanje senzorskih svojstva.
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2.1. PROBIOTICKI MLIJECNI DESERTI

Probioticki mlijeCni deserti su proizvodi koji se dobivaju fermentacijom mlijeka uz
pomo¢ specifiCnih bakterija. Proces mlije¢no-kiselog vrenja laktoze mlijeka u mlijecnu
kiselinu djelovanjem enzima bakterija mlijeCne kiseline, vrlo je sloZen i odvija se

postupnom razgradnjom laktoze pri Eemu nastaju brojni meduproizvodi i energija.

Bakterije mlije¢ne kiseline ne Kkoriste laktozu mlijeka izravno, nego je pomocu
laktoza-permeaze prevode u svoju stanicu, gdje s pomocu enzima [(-galaktozidaze
(laktaze) cijepaju laktozu na glukozu i galaktozu.

Na putu glikolize specifi¢ni enzimi bakterija mlijecne kiseline provode vrenje glukoze
preko brojnih meduprodukata do pirogrozdane kiseline. Redukcijom pirogrozdane
kiseline (piruvata), djelovanjem enzima laktat-dehidrogenaze, nastaje mlijeéna
kiselina (laktat). Taj slozeni put vrenja naziva se homofermentativni put, a nastaje
pod utjecajem homofermentativninh bakterija mlijeCne kiseline koje uglavnom
proizvode mlije€nu Kislinu (barem 90%) i vrlo malu koli€¢inu ostalih meduprodukata.
Heterofermentativne bakterije mlije¢ne kiseline proizvode manje koli€ine mlijene
kiseline (barem 50%), a znatnije udjele ostalih meduprodukata kao $to su: hlapljive
kiseline, uglavhom ocetena (acetat), nehlapljive kiseline, karbonilne spojeve, etanol i
CO; (Tratnik, 1998.).

2.2. PODJELA FERMENTIRANIH MLIJECNIH NAPITAKA
Fermentirani mlije€ni napici mogu se svrstati u viSe skupina:
1. Prema vrsti sirovine (razli¢it udio suhe tvari i/ili mlije€ne masti):

e fermentirano mlijeko (kravlje, kozje, ovcje, bivolje, kobilje i devino),

e fermentirana stepka (sporedni proizvod nakon proizvodnje maslaca),

e fermentirano vrhnje (od 10 do 20% ili od 20 do 30% masti), koje se zapravo ne

ubraja u fermentirane napitke, nego se izdvaja kao zaseban proizvod.
2. Prema vrsti fermentacije (i primijenjenoj mikrobnoj kulturi):
e mlijeCno-kisela fermntacija (BMK):

- termofilne,
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- mezofilne,
- terapijske (probavnog sustava).
e mlije¢no kisela/alkoholna fermentacija: (BMK/kvasci),

e mlije€no kisela fermentacija/naknadno zrenje plijesni: (BMK/Geotrichum
candidum).

3. Prema konzistenciji (uglavnom se odnosi na jogurt):
e vrlo tekuéi/pitki — tekuéi viskozni — uguséeni,
e Kkruti — zamrznuti — u prahu.
4. Prema dodacima:
e 0bicni,
e aromatizirani,
e vocni,
e pjenusavi,
e vitaminizirani,

e desertni.

2.3. MIKROBNE KULTURE U PROIZVODNJI FERMENTIRANIH
MLIJECNIH NAPITAKA

Odabrane vrste i sojevi bakterija mlijec¢ne kiseline nalaze se u sastavu mikrobnih
kultura za proizvodnju fermentiranih mlije€nih napitaka. Svojstva mikrobnih kultura
utjeCu na svojstva pojedinog fermentiranog mlije€nog napitka. Obzirom na vrstu
primijenjene mikrobne kulture, odreduju se glavnu uvjeti inkubacije-fermentacije, koji
moraju biti optimalni da bi se postigla Zeljena svojstva fermentiranih mlije€nih
napitaka: povoljna senzorska, te $to bolja hranjiva, dijetetska i terapijska svojstva,
odnosno vecéa zdravstavena vrijednost. Poznavanje sastava i svojstva mikrobnih
kultura, te njihov pravilan odabir, prijeko su potrebni u provedbi kontrolirane
fermentacije, koje ¢e osigurati pravilne biokemijske procese i Zeljeni proizvod.
Pozeljno je takoder u sastav kulture izabrati sojeve rezistentne na bakteriofage (fage)
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gdje se inhibicja faga moze posti¢i i primjenom vrlo koncentriranih kultura. Vrlo je
bitno kontrolirati prisutnost anibiotika koji imaju inhibitorno djelovanje na rast bakterija
mikrobne kulture.

U mljekarstvu se primjenjuju mikrobne kulture u razli€¢itom obliku:

e tekuce: za precjepljivanje od mati¢ne kulture (u novije se vrijeme uglavnom ne
koriste),

e duboko zamrznute, koncentrirane kulture: spremnik za nacjepljivanje kulture,

e zamrznute, osuSene, koncentrirane u obliku praha: spremnk za nacjepljivanje
kulture,

e duboko zamrznute, vrlo koncentrirane kulture u lakotopljivom obliku: za

izravnu inokulaciju u mlijeko spremnika za proizvod.
U proizvodnji fermentiranih mlije¢nih napitaka mikrobne se kulture mogu koristiti kao:
e pojedina¢ne — monokulture (sadrzavaju samo jednu vrstu bakterija),

e mjeSovite kulture (mjeSavina nekoliko vrsta bakterija).

Mikrobne kulture za proizvodnju fermentiranih mlije€nih napitaka:
e mezofilne (optimalna temperatura rasta od 20 do 30 °C),
e termofilne (optimalna temperatura rasta od 37 do 45 °C),
e probiotiCke (optimalna temperatura rasta od 37 do 40 °C),

e BMK + kvasci (optimalna temperatura rasta od 20 do 30 °C) (Tratnik, 1998.).
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2.3.1. TERMOFILNE KULTURE BAKTERIJA MLIJECNE KISELINE

Termofilne kulture bakterija mlije¢ne kiseline kudikamo brze proizvode kiselinu nego
mezofilne bakterije, te su sastavljene od sojeva homofermentativnih vrsta bakterija
Lactobacillus i Streptococcus.

Slika 1 Bakterije jogurtne kulture
a) Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

b) Streptococcus thermophilus[8].

PojedinaCni sojevi bakterija jogurtne kulture rastu pri razliCitim optimalnim
temperaturama, ali se za zajedniCki rast u mlijeku (simbioza) preporucuje
temperatura od 42 °C i mjeSovita kultura obiju vrsta bakterija u omjeru 1:1, te koli¢ina
inokuluma oko 2%. Jogurt tada sadrzava oko 0,9 do 0,95% mlije¢ne kiseline. Kada
bakterije rastu u simbiozi, jedna drugu stimulira pri rastu. Tako Lactobacillus
bulgaricus stimulira rast Streptociccus thermophilus preko nekih aminokiselina koje
proizvodi tijekom svoga rasta, a Streptococcus thermphilus proizvodi dostatnu
koli¢inu CO, i mravlje kiseline, Sto stimulira rast Lactobacillus bulgaricus. U
zajedniCkom rastu tih bakterija jogurtne kulture, razvoj kiseline u mlijeku je puno brzi i

veci, nego djelovanjem svake bakterije posebno.

MjeSovita je kultura manje osjetliva na djelovanje nastalih inhibitornih tvari

(metabolita) nego monokulture.
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Slika 2 Tvorba mlije¢ne kiseline u mlijeku (40 °C) djelovanjem kulture (2%)
pojedinacnih bakterija i mjeSovite jogurtne kulture (Tamime i Robinson, 2007.)

Tipicna aroma fermentiranih mlijeénih napitaka potje¢e uglavnom od mjeSavine
mlijeCne kiseline i karbonilnih spojeva, a najviSse od acetaldehida. No, na tvorbu
arome jogurta mogu utjecati i nehlapljive i hlapljive kiseline koje se oslobadaju pri
toplinskoj razgradnji proteina, masti i laktoze zbog obrade mlijeka pri visokoj
temperaturi (Tratnik, 1998.).

2.3.2. PROBIOTICKE KULTURE BAKTERIJA MLIJECNE KISELINE

Neke su bakterije mlijecne kiseline dio mikrobne populacije probavnog sustava ljudi i
zZivotinja, te sujeluju u njihovu metabolizmu. Posebno mjesto pripada fermentiranim
mlijeCnim napicima proizvedenim s odabranim sojevima bakterija Lactobacillus
acidophilus i Bifidobacterium bifidum. Te bakterije mogu rasti u mlijeku i proizvoditi
kiselinu, ali je potrebna dulja adaptacija i dodatak promotora rasta. Tako fermentirani
mlije¢ni napici neznatno su kiseli s vrlo slabo izrazenom aromom, pa se te bakterije
Cesto kombiniraju s drugim termofilnim bakterijama (uglavnom bakterijama jogurtne
kulture) ili s vocnim aromama. Velik broj bakterija probavnog sustava proizvodi neke
inhibitorne tvari s bakteriostatskim i bakteriocidnim djelovanjem, pa zbog korisnog
djelovanja tih bakterija na zdravlje ljudi pripadaju tzv. probioticima. Razmnozavanje
probioti¢kih bakterija u mlijeku jako ovisi o soju i njihovoj pH-tolerantnosti. Proizvodi
terapijskih svojstava moraju sadrzavati minimalno 10° Zivih stanica/mL (terapijski

minimum). Medutim, sigurnije je da to bude 8x10° Zivih stanica/mL, pa takvi proizvodi
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ne bi smjeli imati pH-vrijednost manju od 4,6. To se moze posti¢i prekidanjem vrenja
mlijeka pri pH= od 4,9 do 5,0 (Tratnik, 1998.).

Slika 3 Bakterije probavnog sustava Lactobacillus acidophilus i Bifidobacterium ssp.

2.4. TEHNOLOSKI POSTUPAK PROIZVODNJE JOGURTA

U proizvodnji fermentiranih mlijeénih napitaka treba odabrati mlijeko najbolje
mikrobioloSske kakvoce. Prema standardnim propisima mlijeko za fermentirane
mlijeCne napitke treba sadrZavati najmanje 8,5% suhe tvari bez masti, a kiselost
mlijeka ne smije biti visa od 7,5 °SH ili niza od pH=6,5. Standardizacijom mlijeka
potrebno je prilagoditi koli¢inu mlijeéne masti te koli¢inu suhe tvari. U proizvodnji se
moze Kkoristiti mlijeko s namanje 3,0% mlije¢ne masti, djelomic¢no obrano mlijeko s
manje od 3%, a vise od 0,5% mlije€ne masti ili obrano mlijeko s najvise 0,5%
mlije¢ne masti. U svrhu poboljSavanja konzistencije mogu se u mlijeko takoder dodati

sredstva za ugusc¢ivanije ili stabilizaciju proizvoda-stabilizatori.

Homogenizacija mlijeka prijeko je potrebna zbog usitnjavanja i jednoli¢nije raspodjele
mlije¢ne masti (ili dodataka) koji se tada nece izdvoijiti na povrSini proizvoda, zbog
povecanja viskoznosti, poboljSanja teksture gru$a (glatka, bez pojave grudica),
punijeg okusa proizvoda te bjelije boje, poboljSanja probavljivosti proizvoda (sitnije
globule masti i njezniji koagulum proteina). Homogenizacija mlijeka preporucuje se
provoditi pod tlakom od 15 do 18 Mpa i pri temperaturi od 65 °C.
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Slika 4 Prikaz homogeniziranog i sirovog mlijeka [7].

Osnovni ciljevi toplinske obrade mlijeka je svakako uniStenje patogenih
mikroorganizama i Sto veceg broja saprofitnih mikroorganizama, te njihovih enzima
da bi se takoder poboljSala viskoznost i tekstura proizvoda. U proizvodniji
fermentiranih mlije€nih napitaka provodi se visoka toplinska obrada mlijeka koja
moze utjecati na slijedeée pojave: denaturacija proteina sirutke, oslobadanje SH-
skupina koje pridonose karakteristicnhom okusu proizvoda, djelomi¢na hidroliza
kazeina, pretvorba aminokiselina u tvari arome, preraspodjela Ca, Mg i P izmedu
koloidnih i topljivih oblika povrSinske strukture micela kazeina, smanjenje koli¢ine
otoplienog kisika, dusika i CO. u mlijeku (mikroaerofilni uvjeti za rast mikrobne
kulture). Zbog toga se preporucuje provoditi pasterizaciju mlijeka pri 90 do 95°C, od 5
do 10 min.

Nakon homogenizacije i toplinske obrade slijedi hladenje mlijeka na temperaturu
pogodnu za inkubaciju dodane mikrobne kulture, a pri kojoj se provodi inokulacija-
nacjepljivanje mlijeka. U proizvodnji ,razbijenog” jogurta (tekuci ili pitki,
homogenizirani tekuéi — tzv. ,drink” jogurt) inkubacija mlijaka provodi se u spremniku
za vrenje, prije punjenja u ambalazu, tako da se oblikovani koagulum tijekom
prebacivanja crpkom te hladenja i punjenja u ambalazu razbija i nastaje tekuci
proizvod. Kada se proizvodi kruti proizvod, inkubacija/fermentacija provodi se nakon
punjenja nacijepljenog mlijeka u ambalazu. Bitno je inkubaciju provoditi do
oblikovanja ¢&vrstog koaguluma, pri pH-vrijednosti 4,6 ili nizoj, ovisno o Zeljenoj

10
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kiselosti proizvoda, ali treba paziti da se ne izazove sinereza. Postupno
zakiseljavanje mlijeka tijekom fermentacije vrlo je vazno za oblikovanje pravilne
mreze gela, jer bi brzo i nemirno zakiseljavanje dovelo do talozenja grusa. Nakon
oblikovanja koaguluma dovoljne ¢vrstoée, fermentaciju treba prekinuti (hladenjem
proizvoda) jer povecana kiselost i utjecaj temperature fermentacije dovode do
sinereze. U obi¢nom je jogurtu pH nakon vrenja od 4,2 do 4,5. U voénom se
fermetacija moze prekinuti i pri nizoj pH-vrijednosti, jer Seéer sprjeava naknadno
kiseljenje. Bitno je da jogurt i drugi fermentirani mlijecni napici u trenutku prodaje
(prema propisima) nemaju vec¢u kiselost od 55 °SH.

Hladenje i pakiranje fermenitiranih napitaka provodi se u razli¢itim fazama tijekom
procesa proizvodnje, ovisno o tipu proizvoda. U industrijskoj praksi krajnje hladenje
se provodi u dvije faze: prvo hladenje na temperaturu od 15 do 20 °C te dodatak
voca ako se proizvodi voéni jogurt, te zavr§no hladenje proizvoda na ispod 5 °C u
hladnom skladistu.

Za ¢uvanje fermentiranih mlije¢nih napitaka treba osigurati nize temperature od 4 do
8 °C, kao $to su u hladnjaku, da bi se postigla minimalna trajnost proizvoda od
priblizno od 8 do 10 dana (Tratnik, 1998.), danas ¢ak minimalno 21 dan.

2.5. SENZORSKO OCJENJIVANJE

Senzorska analiza je znanstvena disciplina koja tumaci reakcije na one znacajke
hrane koje opazaju osjetila vida, mirisa, okusa i sluha. Ona mijeri, analizira i
interpretira reakcije. Za senzorsku kakvocCu proizvoda ne postoji tehni¢ki mjerni
instrument, ve¢ se koriste sva ljudska osjetila. Dobro provedena senzorska ispitivanja
pomazu uspjehu proizvoda na trzistu (Mandic¢ i Perl 2006.).

Provodenje senzorske analize je strogo kontroliran postupak koji obuhvaca
(Primorac, 2005.):
e kontrolu prostora, kabine, svjetla, temperature, zraka,

e Kkontrolu proizvoda, izbor uzoraka, pripremu, kodiranje, serviranje,

e kontrolu ispitivaca, koli€inu uzorka, nacin ku$anja, zadrzavanje u ustima,

izbacivanje i gutanje, formulare.

11



2. Teorijski dio

Jedan od osnovnih &inilaca senzorske analize je tjelesna kondicija analiti¢ara. Osobe
koje pate od prehlade, imaju kozne bolesti, upalu desni ili ne odrzavaju higijenu zuba
ne mogu pristupiti ocjenjivanju proizvoda. Sat vremena prije testiranja potrebno je
izbjegavati pusenje i konzumiranje jeke hrane koja paralizira nepce. Dokazano je da
glad pozitivnho utje€e na pojaCavanje osjetila okusa i mirisa (Mandic¢ i Perl 20086.).

2.5.1. PARAMETRI SENZORSKE KAKVOCE

Za definiranje senzorskih svojstava parametri koji se najcesée koriste su:
e mirisna svojstva,
e svojstvo okusa,
e svojstvo konzistencije (tekuéine) i teksture (krutine i polukrutine),
e 2zvuk,

e izgled — optiCka svojstva.

Mirisna svojstva

Osjet njuha nastaje kada zrak zasi¢en hlapljivom tvari dopire do olfaktorne regije, $to
se postize dubokim uvladenjem mirisa. Osjet mirisa osim udisajem moze nastati i
izdisajem, $to se postize kod istodobnog gustativnoga i olfaktivnoga ispitivanja hrane.
Optimalni kontakt mirisnih sastavnica i olfaktivne regije dobije se umjerenim udisajem
od jedne do dvije sekunde. Krajem druge sekunde receptor se adaptira na novi
podrazaj, a zatim se treba odmoriti od pet do dvadest sekundi, da se odvikne prije
nego novo udisanje izazove punu senzorizaciju. Mirisne supstance koje se koriste
kao standardi moraju biti stabilne i pogodne za Cuvenje na jedno odgovarajuce
vrijeme. Prostorije u kojoj se provodi testiranje mora imati dobru ventilaciju kako bi

uklanjanje mirisa bilo maksimalno.

Kako bi se izbjegao zamor ocjenjivaca ne moze se testirati vise od deset mirisa u
jednoj sekciji, a izmedu svakog testiranja mora proci bar dvadeset minuta (Mandic€ i
Perl, 2006.).
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2. Teorijski dio

Svojstvo okusa

Okus se definira kao suma percepcija koje rezultiraju zbog simulacije krajeva osjeta,
koji su grupirani na ulazu alimentarnog i respiratornog trakta. Okus je vrsta osjeta koji
obuhvaca Cetiri osnovne kvalitete: slatko, slano, gorko i kiselo, kojima se pridruzuje i
umami okus koji predstavlja osjet u ustima. Receptori za okus su okusni pupoljci, a
na jeziku ih ima oko 2000. Jacina osjeta okusa ovisi 0 koncentraciji otopljene tvari,
mjestu koje se podrazuje, trajanju podrazaja, viskoznost, kemijsko stanje sline i
temperaturi. Osijetljivost na odredene okuse varira na razli¢itim dijelovima jezika.
Slatko se najbolje osjeca na vrsku jezika, gorko na straznje dijelu, slano na vrsku i
rubovima prednjeg dijela jezika, a kiselo na rubovima i srednjem dijelu jezika (Mandié
i Perl, 2006.).

Konzistencija (tekuéine) i teksture (krutine i polukrutine)

Za ocjenjivanje konzistencije (tekucine) i teksture (krutine i polukrutine) namirnica
najSiru primjenu ima metoda ku$anja (zvakanja). Prilikom kuSanja ocjenjuje se:
zilavost, elasti¢nost, tvrdo¢a, mekanost i njeznost proizvoda. Prilikom kusanja

ostvaruju se tri dojma:
e prvi dojam je lakoc¢a kojom zubi prodiru u namirnicu,

e drugi dojam predstavlja lako¢u kojom se proizvod tijekom zvakanja razdvaja u

manije dijelove,
e treci dojam se odnosi na koli¢inu ostatka pri kraju Zvakanja.
Tekstura se moze ocjenjivati vizualno i izravnim dodirom prstima ili upotrebom vilice
ilinoza (Mandi¢ i Perl, 2006.).
Zvuk

Zvukom se smatraju sve promjene fiziCkog stanja neke elasti¢ne sredine, najcesce
zraka. Zvuk se temelji na osjetu sluha, a sluh je osjetno podrudje kojim se registrira
titranje zracnih Cestica (Mandi¢ i Perl, 2006.).
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2. Teorijski dio

Izgled — opticka svojstva

Izgled ili opti¢ko svojstvo bazira se na osjetu vida, a uklju€uje odredene znacajke kao
8to su: brzina, veli¢ina, oblik, tekstura povrSine i boja. Jacina i polozaj svjetlosnih
zraka tijekom ocjenjivanja izgleda proizvoda vrlo su vazni. PoZeljno je testiranje
namirnica provoditi u prostoriji sa bijelim zidovima, povr§ina na kojoj se provodi

testiranje takoder mora biti mat ili bijela (Mandi¢ i Perl, 2006.).
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK RADA

Zadatak ovog diplomskog rada bio je optimirati sastav i utvrditi specifi€nost
proizvodnje probiotiCkin mlijeénih deserata s kesten pireom, potom ocijeniti
senzorska svojstva proizvoda, te na temelju dobivenih rezultata senzorskog

ocjenjivanja svrstati proizvod u odredenu skupinu prema kakvogi.
3.2. MATERIJAL | METODE

Za proizvodnju probiotickog mlijeénog deserta koristeno je sirovo kravlje mlijeko.
Upotrebljeno je Cetiri litre mlijeka jutarnje muznje. Mlijeko je pasterizirano na 75 °C
kroz 10 minuta i inokulirano 0,1% inokulumom ABT-5, te fermentirano pri 40 °C oko
12 sati.

Za proizvodnju gotovog proizvoda upotrebljeno je:
e domace sirovo kravlje mlijeko (4,6% m.m., 3,72% prot/st, 8,82% st),
e kesten pire (proizvodac: Ledo),
e kestenov med (Marebhaj, Osijek),
e mljeveni cimet, mljeveni klin€i¢, rum-8ecer,
e suhe zlatne grozdice,

e rum za kolace (Zvecevo).

Eksperimentalni dio rada obuhvatio je pracenje svih faza procesa proizvodnje
probiotiCkog mlije€nog deserta. lzrada probioticke mlijeCne baze, te cijeli postupak
optimiranja sastava provedeni su u istrazivackom laboratoriju za tehnologiju mlijeka i

mlije¢nih proizvoda PTF Osijek.
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3. Eksperimentalni dio

Slika 5 Sirovine za proizvodnju

Slika 6 Fermentirana mlije¢na baza
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3. Eksperimentalni dio

3.2.1. TNEK PROCESA OPTIMIRANJA SASTAVA PROBIOTICKIH
MLIJECNIH DESERATA S KESTEN PIREOM

PASTERIZACIJA 75 °C/10 min
INKUBACIJA/FERMENTACIJA 40 °C/12h

FERMENTIRANA
MLIJECNA BAZA

DODACI
HOMOGENIZACIJA
OPTIMIRANJE SASTAVA - @

HOMOGENIZACIJA

PROBIOTICKI

MLIJECNI DESERT S
KESTEN PIREOM

Slika 7 Prikaz proizvodnje probiotickog mlije€nog deserta s kesten pireom
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3. Eksperimentalni dio

Proizvodnja probiotickog mlijeénog deserta

Za proizvodnju probiotickog mlije¢nog deserta upotreblieno je Cetiri litre svjezeg
kravljeg mlijeka pasteriziranog na 75 °C 10 minuta i nacijepljeno 0,1% inokulomom
ABT-5 kulture (Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum, Streptococcus

thermophilus).

Slika 8 Svjeze sirovo kravlje mlijeko

Slika 9 MjeSovita ABT-5 probioti¢ka kultura za jogurt
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3. Eksperimentalni dio

Optimiranje sastava probiotickog mlijeénog deserta

Osnova za proizvodnju probiotiCkog mlije€nog deserta je fermentirana mlije¢na baza
(slika 10).

Slika 10 Fermentirana mlije¢na baza

Prije same izrade proizvoda, fermentirana se mlije¢na baza dobro homogenizira da

se dobije povoljna konzistencija (slika 11).

Slika 11 Homogenizacija fermentirane baze

Prvi korak je vaganje fermentirane baze i kesten pirea, zatim dodavanje sastojaka
ovisno o recepturi. Probioti¢ki mlijeéni desert homogenizira se Stapnim mikserom,

puni se u staklene boce i stavlja na hladenje.
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3. Eksperimentalni dio

Slika 13 Vaganje i doziranje sastojaka
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3. Eksperimentalni dio

Tablica 1 Receptura proizvoda 1A

Receptura 1A masa (g) | maseni udio (%)

1. fermentirana baza 500 83,72
2. kesten pire 75 12,56
3. kestenov med 17,25 2,89
4. rum 5 0,84
ukupno 592,25 100

Tablica 2 Receptura proizvoda 1B

Receptura 1B masa (g) | maseni udio (%)
1. fermentirana baza 500 82,14
2. kesten pire 75 12,32
3. kestenov med 28,75 4,72
4. rum 5 0,82
ukupno 608,75 100
Tablica 3 Receptura proizvoda 2A
Receptura 2A masa (g) | maseni udio (%)
1. fermentirana baza 500 82,26
2. kesten pire 75 12,34
3. rum Secer 7,5 1,23
4. usitnjene grozdice 20 3,29
5. mljeveni klingici 0,3 0,05
6. rum 5 0,82
ukupno 607,8 100
Tablica 4 Receptura proizvoda 2B
Receptura 2B masa (g) | maseni udio (%)
1. fermentirana baza 500 81,87
2. kesten pire 75 12,28
3. rum Secer 10 1,64
4. usitnjene grozdice 20 3,27
5. mljeveni Klingici 0,7 0,11
6. rum 5 0,82
ukupno 610,7 100
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3. Eksperimentalni dio

Tablica 5 Receptura proizvoda 3A

Receptura 3A masa (g) | maseni udio (%)

1. fermentirana baza 500 82,82
2. kesten pire 75 12,42
3. kestenov med 23 3,81
4. mljeveni cimet 0,75 0,12
5. rum 5 0,83
ukupno 603,75 100

Tablica 6 Receptura proizvoda 3B

Receptura 3B masa (g) | maseni udio (%)

1. fermentirana baza 500 82
2. kesten pire 75 12,3
3. kestenov med 28,75 4,72
4. mljeveni cimet 1 0,16
5. rum 5 0,82
ukupno 609,75 100

Slika 14 Probioticki mlije¢ni deserti s kesten pireom
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3. Eksperimentalni dio

3.3 SENZORSKA ANALIZA

Senzorsko ocjenjivanje proveo je panel koji se sasatojao od dvanaest ocjenjivaca.
Ocjenjivanje je provedeno u laboratoriju Prehrambeno-tehnoloSkog fakulteta u
prijepodnevnim satima, metodom bodovanje sustavom od 20 ponderiranih bodova.
Sva senzorska svojstva bila su prethodno jasno definirana i opisana (Prilog 1). Pri
ocjenjivanju probiotickin mlije¢nih deserata s kesten pireom ocjenama od 1,0 do 5,0
ocjenjivana su svojstva: okus, miris, naknadni okus u ustima, te konzistencija, a
moglo se posti¢i maksimalno 20 ponderiranih bodova. Pojedinih parametari kakvoce
korigirani su ¢imbenicima znacajnosti (Fv), koji su proporcionalni njihovoj vaznosti za

ukupnu kakvoc¢u ocjenjivanog uzorka.

Slika 15 Uzorci pripremljeni za senzorsko ocjenjivanje probiotickih mlije€nih
deserata s kesten pireom

24



4. REZULTATI



4. Rezultati

4.1. REZULTATI SENZORSKE ANALIZE

(/D]
2
<
s =
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e
=
<
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PROIZVOD 2A

=—6— PROIZVOD 1A
——PROIZVOD 1B
~>¢=PROIZVOD 2B
=X=PROIZVOD 3A
=&— PROIZVOD 3B

Slika 16 Zajednicki prikaz rezultata senzorske analize

26



4. Rezultati

SENZORSKA ANALIZA PROIZVODA 1

5
4,8
4,6
4,4
4,2
OCJENA 4
3,8
3,6
3,4
3,2

NAKNADNI OKUS KONZISTENCIJA
@ PROIZVOD 1A U USTIMA

m PROIZVOD 1B SVOJSTVA

Slika 17 Prikaz rezultata senzorske analize proizvoda 1

SENZORSKA ANALIZA PROIZVODA 2

5 4,76 4,74
4,8 4,58 4,58

4,6

4,4

4,2

OCJENA 4

3,81

3,6

3,4

3,2

3

MIRIS NAKNADNI KONZISTENCIJA
OKUS U USTIMA

@ PROIZVOD 2A
@ PROIZVOD 2B

SVOJSTVA

Slika 18 Prikaz rezultata senzorske analize proizvoda 2
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4. Rezultati

SENZORSKA ANALIZA PROIZVODA 3

5 |a83%88 483483 485 483
4,81
4,61
4,4
4,2
OCJENA 4
3,81
3,6
3,4
3,2
3 ‘ ‘
MIRIS NAKNADNI OKUS KONZISTENCIJA
@ PROIZVOD 3A U USTIMA
m PROIZVOD 3B SVOJSTVA

Slika 19 Prikaz rezultata senzorske analize proizvoda 3

PROIZVOD 1A

PONDERIRANI BODOVI

SVOJSTVA

Slika 20 Prikaz postignutih ponderiranih bodova proizvoda 1A

28



4. Rezultati

PROIZVOD 1B

[y
o
I

PONDERIRANI
» o ©

PROIZVOD 2A

PONDERIRANI BODOVI

SVOJSTVA

Slika 22 Prikaz postignutih ponderiranih bodova proizvoda 2A
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4. Rezultati

PROIZVOD 2B

PONDERIRANI BODOVI

PROIZVOD 3A

PONDERIRANI BODOVI

SVOJSTVA

Slika 24 Prikaz postignutih ponderiranih bodova proizvoda 3A
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4. Rezultati

PROIZVOD 3B
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Slika 25 Prikaz postignutih ponderiranih bodova proizvoda 3B
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5. Rasprava

U radu je prikazan slijed operacija koje obuhvacéaju procese proizvodnje i optimiranje
sastava probioti¢kih mlije¢nih deserata s kesten pireom, te svi parametri proizvodnje
fermentirane probioticke baze i optimiranje sastava do kona¢nog produkta u
istrazivaCkom laboratoriju za tehnologiju mlijeka i mlije¢nih proizvoda, Prehrambeno-

tehnolo8kog fakulteta u Osijeku.

Svi tehnolo8ki parametri, uz sistematizirani redoslijed pojedina¢nih operacija, zahvata
i manipulacie s mliekom do gotovog proizvoda, prikazani su preglednim
sveobuhvatnim shematskim prikazom proizvodnje (stranica 18).

Proces proizvodnje praéen je od sirovog mlijeka do proizvodnje fermentirane
probiotiCke baze koja je posluzila kao polazna sirovina za optimiranje sastava

odredenog finalnog produkta.

Provedeno senzorsko ocjenjivanje odabranih svojstava probiotickih mlije¢nih
deserata s kesten pireom pokazalo je vrlo visoku organoleptiCku kakvoéu proizvoda.
U gotovo svim segmentima ocjenjivanja preko odabranih senzorskih svojstava,
probioti¢ki mlijecni deserti s kesten pireom dobili su vrlo visoke ocjene. Prema
rezultatima, srednje ocjene konzistencije i okusa bile su vrlo visoke, dok su miris i
naknadni okus u ustima ocijenjeni nesto nizim ocjenama. Prema rezultatima je
vidljivo da je proizvod 3 ocijenjen boljim ocijenama od ostala dva, te su da proizvodi,
koji imaju vece masene udjele sastojaka u sastavu, takoder ocijenjeni vecim

ocjenama.

Kod senzorske analize ocjenjivaCi su davali i opisne ocijene u cilju daljnjeg
usavr$avanja gotovog proizvoda. U proizvodu 2 javlja se opor i gorak naknadni okus

zbog vece kolic¢ine mljevenog klin€ica.

Sumarno, na osnovi ukupnih rezultata ocjenjivanja probiotickih mlije¢nih deserata s
kesten pireom sustavom od 20 ponderiranih bodova dobiven je redoslijed po
kakvoci.. Na prvom mjestu je proizvod 3B s postignutih 19,42 bodova. Ovaj proizvod
ima najbolju punoéu okusa i fini naknadni okus zbog cimeta. Na drugom mjestu je
proizvod 3A s postignutih 19,32 bodova, te se izmedu njega i proizvoda s vecim
masenim udjelom cimeta ne osje¢a velika razlika. Na trecem mjestu nalazi se
proizvod 1B s 18,98 bodova kojega karakteriziraju ugodan i slatkast okus, a iza njega
slijedi proizvod 2A s 18,72 i proizvod 2B s 18,68 bodova. NajloSije ocijene pripale su

proizvodu broj 1A s 18,43 bodova.
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6. Zakljuéci

Na osnovi rezultata istrazivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeci

zakljucci:

1. Snimljeni su svi parametri proizvodnje fermentirane mlije¢ne baze, koja je
posluzila kao sirovina za optimiranje sastava probiotickihn mlijecnih
deserata s kesten pireom, uz dodatak kestenovog meda, cimeta, ruma,

rum-Secera, klinci¢a te grozdica.

2. Proizvodnja probiotickin mlije€nih deserata s kesten pireom ima temeljni
slijed operacija koje su sli€ne proizvodnji ostalih fermentiranih mlije¢nih
proizvoda, ipak u pojedinim fazama proizvodnje postoje odstupanja koja je
bilo potrebno prilagoditi dodacima.

3. Proces proizvodnje probioti¢kin mlije¢nih deserata s kesten pireom sli¢an
je za sve proizvode, jedino se razlikuje prema recepturi, vrsti i udjelu
koristenih dodataka.

4. Optimiranje sastava probioti¢kih mlijeénih deserata s kesten pireom bilo je
relativno brzo i jeftino, te se na temelju ovakvog istrazivanja moze lako

zakljuciti Sto potrosac viSe preferira, vezano za intenzitet okusa

5. Senzorskom analizom proizvoda dobivene su vrlo visoke ocjene prema

kojima se ovi proizvodi mogu svrstati u proizvode visoke, izvrsne kakvoce.
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8. Prilozi

Prilog 1 Obrazac za senzorsko ocjenjivanje sustavom ponderiranih bodova

SENZORSKO
SVOJSTVO

Fv

OPISNI PARAMETRI

OCJENA

PONDERIRANIH
BODOVA **

Okus

1,5

Jasno izrazen, karakteristican za
proizvod, po mlijeku, bez stranih
okusa, umjerena aroma

Preizrazen okus, preslaba aroma,
tragovi kiselosti, gorcine

Proizvod stranog okusa,
nekarakteristiCan okus, uzegao,
kiseo, gorak

7,5

Miris

0,5

Ugodan niti presnazan niti preslab,
karakteristi¢an, diskretan kiselkast
miris, bez stranih mirisa

Prenaglasen miris, nedovoljno
izrazen miris, slabije se osjeti miris

Potpuno nekarakteristi¢an za
proizvod, strani miris, uzegao

2,5

Konzistencija

1,0

Kompaktna, homogena,
karakteristi¢na za proizvod

Malo pretvrda ili premekana

Pretvrd ili premekana, nejednolike
granulacije, pjeskovita ili gnjecava

Naknadni okus
u ustima

1,0

Jasno izrazen, karakteristi¢an za
proizvod, bez stranih okusa,
umjerena aroma

preslaba aroma, nedovoljno jak
okus, tragovi stranih okusa, tragovi
kiselosti, gor€ine

Kiseo, gorak, proizvod stranog
okusa

UKUPNO: (MAKSIMALNO)

20,0

Fv = &inioc znacajnosti

* Ocjena = dodjeljuje ocjenjiva€ prema ocjeni razine kakvoce svojstva

** Ponderirani bodovi = Fv x ocjena svih ispitivaca
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8. Prilozi

Prilog 2 Srednje vrijednosti rezultata senzorskog ocjenjivanja

SVOJSTVA 1A 1B 2A 2B 3A 3B
IOKUS 4,58 4,78 4,58 4,65 4,83 4,88'
MIRIS 4,60 4,60 4,59 4,75 4,83 4,83
NAKNADNI OKUS U USTIMA 4,57 4,69 4,58 4,58 4,85 4,83
KONZISTENCIJA 4,69 4,82 4,76 4,74 4,80 4,85

Prilog 3 Vrijednosti ponderiranih bodova

SVOJSTVA 1A 1B 2A 2B 3A 3B

N okus 6,87 7,17 6,87 6,98 7,25 7328
MIRIS 2,30 2,30 2,29 2,38 2,42 2,42
NAKNADNI OKUS U USTIMA 4,57 4,69 4,58 4,58 4,85 4,83
KONZISTENCIJA 4,69 4,82 4,76 4,74 4,80 4,85
UKUPNO 18,43 18,98 18,72 18,68 19,32 19,42

Prilog 4 Obrazac za senzorsko ocjenjivnje

DIPLOMSKI RAD [VALEATIHA JALSICE PROBIOTICK] JOGURT SA KESTEN PIREOM

Ocjenjivac:

U Osijebu, 2011,

OCJENNVANJE UZORAKA- U RASPONU QD 1 DO 5 U KORACIMA PO 0,1 (primjerice: 4,6; 3,9 4,9; ¢t¢.)

SVOISTVO 1A 1B 24 2B iA

[ H{IES
MIRIS
Haknadni okus u
ustina
KOHZISTENCLIA

DODATAK KESTEN KESTEN PIRE | KESTEMPIRE + | KESTEMPIRE + | KESTEH PIRE | KESTEH PIRE
PIRE + + KESTENOV | RUM SECER RUM SECER + KESTENOV | + KESTEHOV
KESTENOV | MED 5%+ 1,3% + 2,17% + MED ¥ + MED 5% +
MED 3%+ RUM GROZBICE GROZBICE CIMET 0,13% | CIMET §,17%
RUM 3,48% + 3,48% + + RUM + RUM
MLJEVEHI MLJEVEHI
KLINCIC 0,05% | KLINCIC 0,12%
+ RUM + RUM

KOMENTARI
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