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Svrha ovog istrazivanja bila je ispitati utjecaj dodatka inulina, te inulina i bagremovog meda,

toplinskih tretmana mlijeka i vremena skladiStenja na reoloske osobine: viskoznost, sinerezu i tek-

sturu (&vrstocu, konzistenciju, kohezivnost i indeks viskoskoznost) probiotitkog jogurta. Djelomi¢no

obrano kravlje mlijeko (1,5 % mlije¢ne masti) nakon dodatka inulina (1 %) toplinski je tretirano
pri 85 °C/20 min, odnosno 95 °C/10 min. Nakon hladenja (do 55 °C) dodan je med (4 %), te

je mlijeko nacijepljeno mjeSovitom probiotitkom kulturom (Bifidobacterium sp., Lactobacillus aci-

dophilus, Streptococcus thermophilus i Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus) pri 37 °C. Uzorci su

pohranjeni 21 dan u hladnjaku na +5 °C. Svakih 7 dana pracene su: pH vrijednosti, udjeli mlije¢ne

kiseline, viskoznost, sinereza, &vrstoca, konzistencija, kohezivnost i indeks viskoznosti. Rezultati rada

pokazuju da je dodatak meda, pored inulina, dodatno djelovao na ubrzanje procesa fermentacije u

usporedbi s kontrolnim uzorkom, neovisno o primijenjenom toplinskom tretmanu mlijeka. Takoder,

sinergisti¢ki efekat inulina i meda rezultirao je znatnim smanjenjem izdvajanja sirutke (p<0,05) tije-

kom skladistenja, ali nije bitnije utjecao na viskoznost i teksturu. Razli¢iti toplinski tretmani mlijeka

nisu znacajnije mijenjali reoloska i teksturalna svojstava proizvoda.

Kljucne rijeci: probioticki jogurt, bagremov med, inulin, toplinski tretman mlijeka,

reoloska i teksturalna svojstva

Uvod

Reologija se bavi prou¢avanjem deformacija i
protjecanja krutih i tekuéih tvari podvrgnutih djelo-
vanju sile. U prehrambenoj industriji reologija ima
veliki znacaj, jer definira i opisuje teksturalna svoj-
stva prehrambenih proizvoda. Ova svojstva su vazni
atributi kakvoce u proizvodnji fermentiranih mlijeka
i kao takvi podrazumijevaju slozenu analizu veceg
broja svojstava, kao $to su ¢vrstoca, stabilnost i vi-
skoznost gela, te intenzitet sinereze. Na vrijednosti
ovih parametara znacajno utjecu: sastav mlijeka (Yu-
mah isur.,, 2001.), struktura proteinskog kompleksa
i omjera pojedinih frakcija proteina u mlijeku (Ta-
mime i Marshall, 1997.), udio masti i stabilnost
emulzije mlije¢ne masti u mlijeku (Tratnik, 1998.),

koncentracija kalcijevih i fosfatnih iona u mlijeku
(Teo i sur., 1996.), nacin standardizacije mlijeka
(Sodini i sur.,, 2005.), toplinski tretman mlijeka
prije fermentacije (Lucey i sur., 1997.), reZim fer-
mentacije (Lee i Lucey, 2004.), vrsta starter kultu-
re (Sodini i sur., 2002.), te uvjeti ¢uvanja proizvoda
(Tamime i Robinson, 2007.).

Mnogobrojne vrste fermentiranih mlijeka pro-
izvode se u svim dijelovima svijeta, gdje ovisno o
podneblju i tradiciji imaju razli¢ite lokalne nazive, a
zapravo se radi o istim ili sli¢nim proizvodima. Prema
Codex Alimentarius (FAO, 1975.), jogurt je definiran
kao “Koagulirani mlije¢ni proizvod dobiven kontro-
liranom mlije¢nokiselom fermentacijom mlijeka, uz
djelovanje bakterija Lactobacillus delbrueckii subsp.
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bulgaricus i Streptococcus thermophilus, sa ili bez op-
timalnih dodataka” i u nekim zemljama nije dopuste-
na upotreba drugih bakterijskih kultura. Medutim,
novi zahtjevi za zdravom prehranom rezultiraju veli-
kim brojem razli¢itih vrsta fermentiranih proizvoda.
Medu njima su i proizvodi obogaceni probioti¢kim
sojevima Lactobacillus sp. i Bifidobacterium sp., koji
mogu kolonizirati ljudski probavni sustav i pozitivno
djelovati u prevenciji i terapiji akutne dijareje u do-
jencadi i djece (Samarzija i sur., 2009.; Oliveira
i sur.,, 2009.). Ove bakterijske kulture stimuliraju
imunoloski sustav domacina, djeluju antikancero-
geno i antimikrobno na patogene mikroorganizme,
pobolj$avaju metabolizam laktoze, snizavaju koncen-
traciju kolesterola u serumu (Tamime i BoZani¢,
2003.; Frece isur., 2005.). S obzirom da inulin ima
izrazita prebioti¢ka svojstva, koristi se u proizvod-
nji fermentiranih mlijeka. Inulin svojim selektivnim
djelovanjem promovira rast i aktivnost probiotic¢kih
kultura (Benkovi¢ i sur.,, 2008.), a potiskuje rast
Stetnih bakterija (Shanahan, 2000.). Pored toga,
zahvaljujudi sposobnosti Zelatinizacije i stabiliziranja
strukture vodene faze, inulin se moZe koristiti u pro-
izvodnji fermentiranih mlijeka sa sniZzenim udjelom
mlije¢ne masti, a da se time ne utjece na okus proi-
zvoda.

Nadalje, proizvodnja fermentiranih mlije¢nih
napitaka s dodatkom meda, iako bez dovoljno istra-
Zenih mogucnosti, veoma je zanimljiva, jer su neki
rezultati (Varga, 2006.; Sanz i sur., 2005.) pokazali
da dodatak meda stimulira razmnoZavanje startera
isto kao i fruktooligosaharid, galaktooligosaharid i
inulin. Utvrdeno je da ne postoji razlika izmedu na-
vedenih suplemenata s obzirom na stupanj proizvod-
nje mlije¢ne kiseline (Kajiwara i sur., 2002.). Kod
bifidobakterija humanog podrijetla, dodatak meda
se istakao kao izrazito djelotvoran, jer je znalajno
ubrzao proces fermentacije i pokazao se kao dobar
promotor rasta ovih bakterijskih kultura. Pored toga,
poznato je blagotvorno djelovanje meda na tjelesne i
mentalne funkcije organizma, ukljucujuéi i antibak-
terijski potencijal meda prema psihrofilnim pato-
genim bakterijama Yersinia enterocolitica i Listeria
monocytogenes i prema nekim virusnim infekcijama.

Svrha ovog rada bila je ispitati utjecaj prebiotika
inulina i meda i toplinskih tretmana mlijeka na reo-
logka i teksturalna svojstva, te kvalitetu probiotitkog
jogurta tijekom 21 dana ¢uvanja.

Materijal i metode rada

Za pripravu probioti¢kog jogurta upotrijebljeno
je homogenizirano djelomi¢no obrano kravlje mlije-
ko s 1,5 % mlije¢ne masti (“Vindija” d.d. Varazdin,
Hrvatska). Koristena je mjeSovita probioti¢ka kultu-
ra DriSet BIOFLORA ABY 424 sastavljena od bakte-
rija Streptococcus thermophilus (70%), Lactobacillus
bulgaricus (10 %), Lactobacillus acidophilus (10 %),
Bifidobacterium ssp. (10 %) za izravno nacjepljiva-
nje u mlijeko (Vivolac Culture Corporation, Indiana,
USA). Odredena koli¢ina mlijeka podijeljena je u tri
dijela: u jedan dio dodano je 1 % inulina (IN), u dru-
gi 1% INi4 %M (meda), a tredi dio je bez dodataka
(kontrola). Mlijeko je, nakon dodatka inulina Fibru-
line® Instant Cosucra Groupe Warcoing S.A., Belgi-
um (min 90 % inulina, max 10 % fruktoze, glukoze
i saharoze, max 0,3% pepela), toplinski tretirano pri
dvije razli¢ite temperature: 85°C/20min i 95 °C/10
min. Poslije hladenja do 55 °C dodan je bagremov
med “BK Kompani” d.o.0.- Banja Luka, BiH (16,9 %
vode, 0,08 % pepela, 82,6 % ukupnih ugljikohidrata,
71,1 % reducirajucih Secera), te je mlijeko nacijep-
ljeno s 0,0025 % inokuluma pri temperaturi od 37
°C i inkubirano u termostatu pri istoj temperaturi.
Nakon zavr§ene fermentacije, uzorci su ohladeni
hladnom vodom i ¢uvani 21 dan u hladnjaku na +5
°C. Odabrani parametri mjereni su svakih 7 dana.
pH vrijednosti mlijeka i jogurta mjereni su pH-met-
rom (pH 510/mV Meter, Eutech Instruments, Eng-
land), a viskoznost uzoraka mjerena tijekom 3 min
(o¢itavana vrijednost svakih 30 s) pri brzini rotacije
vretena (@4) od 20 o/m, koristenjem BROOKFI-
ELD Digital Viscometer, DV-E (Brookfield Engine-
ering Laboratories, USA). Za odredivanje sinereze
(modificirana metoda po Keogh i O’Kennedy, 1998.)
koristena je centrifuga SIGMA 2-6 Laboratory Cen-
trifuges (Germany). Sinereza je izrazena u %, a uzor-
ci su centrifugirani na 1000 i 3000 o/m. Teksturalne
karakteristike (¢vrstoca, kohezivnost, konzistencija
i indeks viskoznosti) fermentiranih mlijeka ispitane
su primjenom uredaja Texture Analyser TA.XPplus
(Micro Stable System, England) pri temperaturi +5
°C. Sila kompresije mjerena je koristenjem diska A/
BE pre¢nika 35 mm i ekstenzionog tega Cije je opte-
recenje 5 kg. Koritenja je opcija “Return to Start”.
Brzina pomjeranja diska prije i tijekom testa iznosila
je 1,0 mm/s. Disk je prelazio rastojanje od 30 mm.
Mlije¢na kiselina je izracunata na osnovu titracijske

kiselosti (Sabadog, 1996.).
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Tablica 1. Utjecaj perioda pohrane na promjenu kiselosti (pH) probioti¢kog jogurta sa dodatkom inulina
(IN), te inulina i meda (M) proizvedenog od toplinski tretiranog mlijeka pri 85 °C/20 min, odnos-

no 95 °C/10 min

Dani pohrane

1 7 14 21
Uzorci jogurta X £SD Cv X £SD Cv X £SD Cv X £SD Cv
Kesoc 4,45%0,08° 1,88 4,24+0,02° 0,45 4,24+0,05° 1,17 4,2340,03° 0,68
1%IN; . 4,4440,06* 1,40 4,2610,04° 1,07 4,2140,04* 1,00 4,2040,09* 2,07
1%IN,4%M, .. 4,30+0,09° 2,02 4,18+0,08° 1,96 4,14+0,11 2,59 4,13+£0,06® 1,46
K. . 4384004 0,89  4,19%0,06° 1,45  4,1630,09° 2,10  4,15£0,08% 1,90
1%IN; . 4,38+0,02% 0,44 4,2010,05° 1,09 4,17£0,06* 1,18 4,1740,05® 1,18
1%IN,4%M, 4,32+0,03% 0,72 4,1540,06* 1,39 4,11+0,06 1,50 4,09+0,06° 1,56

95°C

#Tukey testom potvrdena statistiCka znacajnost razlike izmedu srednjih vrijednosti (£SD) pH jogurta u istoj koloni na nivou

znacajnosti p<0,05; Cv - koeficijent varijabilnosti

Pokus je ponovljen 3 puta (koristene su srednje
vrijednosti). Rezultati rada su statisticki obrade-
ni (Tukey test, p<0,05) u programima SigmaPlot
11.0 (Systat Software, Inc. USA) i Microsoft®Excel
2003.

Rezultati i rasprava

Brzina fermentacije kretala se za sve uzorke u in-
tervalu 300-420 min, a najbrZe su fermentirali uzorci
sa dodatkom inulina i meda (300-330 min), neovis-
no o toplinskom tretmanu mlijeka (Slika 1a,b). Ovo
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se moZe objasniti time da mje3ovita probiotic¢ka kul-
tura koristi kao supstrat i inulin i med (Martinez-
Villaluenga i sur., 2006.; Riazi i Ziar, 2008.), te
je znatno brza proizvodnja mlije¢ne kiseline i brzi
pad pH vrijednosti kod ovih uzoraka, u usporedbi s
kontrolnim uzorcima i uzorcima oboga¢enim samo
inulinom.

Tijekom pohrane kod svih uzoraka vidljive su
male promjene pH vrijednosti, koje su se 21. dana
kretale izmedu 4,23 i 4,09 (Tablica 1). Pri toplinskoj
obradi mlijeka pri vi$oj temperaturi utvrdene su nize
pH vrijednosti, neovisno o dodatcima.
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Slika 1. Promjena kiselosti (pH) tijekom fermentacije probioti¢kog jogurta sa dodatkom inulina (IN), te inu-
lina i meda (M) proizvedenog od toplinski tretiranog mlijeka (TTM) pri 85 °C/20 min (a) odnosno

95 °C/10 min (b)
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Tablica 2. Utjecaj perioda pohrane na promjenu mlijec¢ne kiseline (%) probiotickog jogurta sa dodatkom
inulina (IN), te inulina i meda (M) proizvedenog od toplinski tretiranog mlijeka pri 85 °C/20

min, odnosno 95 °C/10 min

Dani pohrane

1 7 14 21
Uzorci jogurta X +£SD Cv X £SD Cv X +SD Cv X +SD Cv
K. 0,75140,04 4,83  0863+0,04 519  0,887+0,04* 4,63 0,007£0,04° 455
1%INg, . 0,767+0,04 4,98 0,859+0,03¢ 3,66 0,877+0,03* 3,80 0,89540,01% 1,45
1IN 4%M,. . 0807+0,02* 2,79 09024003 377  0938:0,01% 1,09 0,07140,01° 0,74
Kos.c 0,815+0,004° 0,53 0,879+0,02* 2,17 0,911+0,02% 0,57 0,917+0,03° 0,72
1%IN,, .. 0,825+0,01° 1,21 0,919+0,01* 2,93 0,946+0,01% 2,01 0,959+0,01°® 3,30
1%IN,4%M,; . 0,823+0,01° 1,75 0,919+0,02* 2,04 0,955+0,02° 1,89 0,947+0,01 1,45

acTukey testom potvrdena statisticka znacajnost razlike izmedu srednjih vrijednosti (+SD) sadrzaja mlije¢ne kiseline jogurta u istoj koloni na

nivou znacajnosti p<0,05; Cv - koeficijent varijabilnosti

Koli¢ina mlije¢ne kiseline 1. dana pohrane kre-
tala se u intervalu 0,751-0,825 % (Tablica 2), sto
zna¢i da je zadovoljena minimalna koncentracija
mlijecne kiseline od 0,7% koja je, prema RaSic¢u i
Kurmanu (1978.), neophodna radi potiskivanja ra-
sta nepoZeljnih mikroorganizama. Tijekom pohrane
dolazi do povecdanja koncentracije mlije¢ne kiseline,
te najvece vrijednosti imaju uzorci obogaceni inuli-
nom i medom. Obzirom na primijenjeni toplinski
tretman mlijeka, veca proizvodnja mlije¢ne kiseline
je kod uzoraka proizvedenih od tretiranih mlijeka pri

95 °C/10 min.

Na Slici 2 prikazane su vrijednosti viskoznosti
probioti¢kog jogurta. Uzorci sa dodatkom 1 % IN, te
sa 1 % IN+4 % M, bez obzira na prethodni toplin-
ski tretman mlijeka, 1. dana pohrane imali su naj-
vie srednje vrijednosti viskoznosti. Tijekom daljeg
razdoblja skladiStenja dolazi do opadanja viskoznosti
kod svih uzoraka, $to je i odlika tiksotropnih susta-
va kojima pripada i jogurt (Tamime i Robinson,
2007.). Kod uzoraka proizvedenih od prethodno
tretiranih mlijeka pri 85 °C/20 min (Slika 2a), tije-
kom pohrane ne uocavaju se znacajne razlike izmedu
srednjih vrijednosti viskoznosti, neovisno o upotri-
jebljenom dodatku. Naprotiv, pri toplinskoj obradi
mlijeka pri viSoj temperaturi (95 °C/10 min), ta ra-
zlika je izraZzenija (Slika 2b). Tako, najvisu viskoznost
ima uzorak sa 1 % IN, dok je uzorak sa 1 % IN+4
% M do 14. dana skladistenja imao znatno vecéu vi-
skoznost, u odnosu na kontrolni uzorak. Opcenito,

razdoblje pohrane znatajno je utjecalo na stabilnost
gruda, odnosno kompaktnost i ¢vrsto¢u trodimenzi-
onalnog matriksa. Tako je djelovanje iste sile u istom
vremenskom intervalu, nakon 3. tjedna pohrane, iza-
zivalo vece razaranje i kidanje proteinskog matriksa,
§to je rezultiralo znatno manjim vrijednostima visko-
ziteta, neovisno o dodacima i primijenjenim toplin-
skim tretmanima mlijeka.

Prema Sensus Operation CV (2000.), inulinski
gel je sastavljen od trodimenzionalne mreze nera-
stvorljivih submikronskih kristalnih ¢estica inulina
koje zadrzavaju veliku koli¢inu vode, a samim tim
utjeCu na poboljsavanje reoloskih osobina. Formira-
nje produZene mreze inulina, kao dodatne strukture
u proteinskoj mrezi, moze dovesti do povecavanja
histereze. Tijekom skladistenja uspostavljaju se veze
izmedu formiranih inulinskih struktura i proteinske
mreZe, a jacina novoformiranog kompleksa se ogle-
da u sili potrebnoj da se pokidaju veze i narusi sta-
bilnost novoformiranog kompleksa (Phaseephol i

sur., 2008.).

Na Slici 3 prikazane su vrijednosti sinereze pro-
bioti¢kog jogurta pri brzinama centrifugiranja od
1000 i 3000 o/m.

Pri brzini od 1000 o/m, svi uzorci su bili kom-
paktni, s bistrom izdvojenom sirutkom, $to ukazuje
da nije doslo do bitnijih promjena u strukturi gru-
a (Slika 3a,b). Medutim, brzina centrifugiranja od
3000 o/m daje bolje rezultate za procjenu karaktera
formiranog grusa. Ova je brzina izazvala vece naru-
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Slika 2. Promjena viskoznosti probioti¢kog jogurta s dodatkom inulina (IN), te inulina i meda (M) proiz-
vedenog od toplinski tretiranog mlijeka pri 85 °C/20 min (a) odnosno 95 °C/10 min (b), tijekom

pohrane

avanje strukture i lakSe otpustanje sirutke, te se si-
nereza povecala u prosjeku za pet puta (Slika 3c,d).
Dobiveni rezultati u korelaciji su s rezultatima nekih
ranijih istraZivanja (Stijepi¢ isur., 2010.a). Kontrol-
ni uzorak imao je najviSe vrijednosti sinereze tijekom
21 dana pohrane, pri obje brzine centrifugiranja. Pri
istoj brzini (3000 o/m), uzorak s dodatkom inulina
imao je znacajno manju sinerezu (p<0,05) 21. dana
pohrane u odnosu na kontrolni uzorak (Slika 3c). To
je u suglasnosti s rezultatima dosadasnjih istraZivanja
(Gueven isur., 2005.; Aryana i McGrew, 2007
Stijepi¢ i sur.,, 2010.b). Sedmog i dvadesetprvog
dana pohrane, statistic¢ki znacajne razlike nije bilo iz-
medu uzorka sa 1 % IN i uzorka s dodatkom inulina

i meda (TTM:85 °C/20 min), dok kod iste skupi-

ne uzoraka pri toplinskom tretmanu mlijeka od 95
°C/10 min, statisti¢ki znacajne razlike (p>0,05) nije
bilo 1., 7.1 21. dana pohrane (Slika 3c,d). Dodatak
inulina i meda utjecao je na znacajno smanjenje si-
nereze (p<0,05) u usporedbi s kontrolnim uzorkom
tijekom 1., 14.1i 21. dana pohrane.

Tekstura grusa fermentiranih mlijeka jedan je od
osnovnih parametara njihove ukupne kvalitete. Na
Slici 4 prikazane su teksturalne karakteristike probi-
otickog jogurta.

Najveca &vrstoca, s trendom povecanja tijekom
pohrane, izmjerena je kod uzorka s dodatkom 1 % IN
(Slika 4a). U odnosu na ovaj uzorak, ali i u odnosu
na kontrolni uzorak, dodatak meda je uzrokovao sma-
njenje vrstole, bez bitnijih promjena tijekom pohra-
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wbeTukey testom potvrdena je statistiCka znacajnost razlike izmedu srednjih vrijednosti (+SD) sinereze unutar razli¢itih uzoraka jogurta

tijekom istog dana ¢uvanja na razini znacajnosti p<0,05

ABTukey testom potvrdena je statisticka znacajnost razlike izmedu srednjih vrijednosti (£SD) sinereze odredenog uzorka jogurta tijekom

razli¢itih dana Cuvanja na razini znacajnosti p<0,05

Slika 3. Promjena sinereze probioti¢kog jogurta sa dodatkom inulina (IN), te inulina i meda (M) pri
brzinama centrifugiranja: 1000 o/m (a,b) i 3000 o/m (c,d), tijekom pohrane (TTM-toplinski

tretman mlijeka)

ne. Konzistencija fermentiranih mlije¢nih proizvoda
odreduje se na osnovu stupnja deformacije do koje
dolazi kada se na gru$ djeluje nekom silom koji iza-
ziva deformaciju (Walstra, 1998.). Veca vrijednost
konzistencije ukazuje na guiéi proizvod, te se moze
zakljuditi da su probioticki jogurti s dodatkom 1 %
IN najgusdi, s obzirom da imaju najvec¢u vrijednost
konzistencije koja se povecava tijekom cjelokupnog
vremena pohrane (Slika 4b). Smanjenje konzistencije
kod uzoraka sa 1 % IN + 4 % M posljedica je doda-
nog meda, dok razli¢iti toplinski tretmani mlijeka nisu
imali znacajnijeg utjecaja na vrijednosti konzistencije.

Kohezivnost je bila najvisa kod uzoraka koji u
svom sastavu sadrze inulin (Slika 4c). Dodatak meda
utjecao je na smanjenje kohezivnosti, osobito od 7.
dana pa sve do kraja pohrane, kada su zabiljezene vri-
jednosti bile niZe i u odnosu na vrijednosti kod kon-
trolnih uzoraka, neovisno o primijenjenom toplins-
kom tretmanu mlijeka.

Najvise vrijednosti za indeks viskoznosti (Slika
4d), tijekom 21 dana pohrane, imali su kontrolni
uzorak i uzorak sa 1 % IN, dok je uzorak s dodatkom
kombinacije inulina i meda imao najniZu vrijednost.
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Slika 4. Teksturalne karakteristike probioti¢kog jogurta s dodatkom inulina (IN), te inulina i meda (M)
tijekom 21 dana pohrane: a) ¢vrstoca, b) konzistencija, c) kohezivnost i d) indeks viskoznosti
(TTM: toplinski tretman mlijeka)



M. STIJEPIC i sur.: Reolo$ka i teksturalna svojstva probioti¢kog jogurta, Mljekarstvo 61 (1), 92-101 (2011) 99

R=
=
S
N
@)
N
I | 1%IN,4%M
S
£ 3
E ©°
Dani pohrane = 5
~ =
m21 Q8
ol4 ; =
a7 [
I
(u ]|
-300 -250 -200 -150 -100 -50 0
d) indeks viskoznosti (gsec)

Slika 4. (nastavak)

Posljednjeg dana pohrane dolazi do rasta vri-
jednosti indeksa viskoznosti kod kontrolnog uzorka
iuzorka sa 1 % IN, neovisno od primijenjenih toplin-
skih tretmana mlijeka.

Rezultati ovih mjerenja pokazuju razli¢it utjecaj
dodatka inulina, te inulina i meda, primijenjenih to-
plinskih tretmana mlijeka i vremena pohrane na tek-
sturalne karakteristike ispitivanih uzoraka. Vidljiv je
pozitivan utjecaj inulina i pobolj3anje svih parameta-
ra teksture probiotickog jogurta. Takoder se uocava i
manje pozitivan utjecaj dodatka inulina i meda (nize
vrijednosti svih parametara teksture). Toplinski tre-
tman mlijeka i razdoblje pohrane manje su utjecali
na teksturalne karakteristike gotovog proizvoda.

Opcenito, dodatak inulina znatno je utjecao na
&vrstodu jogurta, ali i na sve druge parametre tekstu-
re (konzistenciju, kohezivnost i indeks viskoznosti).
Ova razlika u &vrsto¢i moze se objasniti Cinjenicom
da je dodatak inulina utjecao na to da tijekom koagu-
lacije, pored povezivanja nastalih proteinskih agrega-
ta, dolazi i do vezivanja novonastale inulinske mreze
za kazeinske micele i uklapanja u proteinske agrega-
te. Ovakva novonastala modificirana proteinska mre-
7a omogucava vece zadrzavanje vode, doprinosi vecoj
&vrstodi i fleksibilnosti trodimenzionalne proteinske
mreZe tijekom pohrane (Phaseephol i sur., 2008.).

Dodatak meda, u kombinaciji s inulinom, znat-
no je utjecao na smanjenje teksturalnih karakteristi-

ka probiotickog jogurta, neovisno o primijenjenim
toplinskim tretmanima mlijeka od kojih su jogurti
proizvedeni.

Zakljutak

Rezultati ispitivanja pokazali su da je dodatak
meda, pored inulina, dodatno djelovao na skraéenje
fermentacije i ve¢u proizvodnju mlije¢ne kiseline
tijekom pohrane. Suplementacija mlijeka inulinom
doprinijela je poboljsanju reologkih i teksturalnih
osobina probiotic¢kog jogurta. Dodatak meda i inulina
rezultirao je nizim reoloskim i teksturalnim parame-
trima proizvoda, ali sa homogenom konzistencijom,
uz smanjenu mogucnost sinereze. Razliciti toplinski
tretmani mlijeka nisu znacajnije utjecali na reoloske i
teksturalne osobine proizvoda.

Ovakav proizvod je visoke nutritivne vrijedno-
sti i zadovoljava sve potrebe funkcionalne hrane, te
moze biti namijenjen razli¢itim kategorijama potro-
Saca.
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Effects of selected factors on
rheological and textural properties
of probiotic yoghurt

Summary

The aim of this work was to study the influ-
ence of inulin (1 %), combination of inulin (1 %)
and acacia honey (4 %), heat treatment of milk, and
storage time on the rheological and textural prop-
erties of probiotic yoghurt. Rheological properties
were assessed trough viscosity, syneresis and texture
(firmness, consistency, cohesiveness and index of
viscosity). Yoghurt was prepared from milk (1,5 %
fat) with added inulin (1%) before heat treatment
at 85 °C for 20 min or 95 °C for 10 min. After cool-
ing to 55 °C honey (4 %) was added. Samples were
inoculated using probiotic starter culture (70 % w/w
Streptococcus thermophilus, 10 % w/w Lactobacillus
bulgaricus, 10 % w/w Lactobacillus acidophilus, 10
% w/w Bifidobacterium ssp.). Yoghurt samples were
held on +5 °C during 21 days. Measurements of pH
value, lactic acid, viscosity, syneresis, and textural
properties were done after 1, 7, 14 and 21 days of
storage. The results of this study show that honey
addition significantly decreased fermentation time
compared to fermentation time of control samples
or samples containing inulin. Furthermore, addition
of honey and inulin to milk caused significant lower
syneresis (p<0,05) during storage time, while there
was no significant influence on viscosity and texture
of final product. The applied heat treatment of milk
had no significant influence on rheological properties
of probiotic yoghurt.

Key words: probiotic yoghurt, acacia honey, inu-
lin, heat treatment of milk, rheological and textural
properties
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