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SaZetak

U ovom radu su koristeni uzorci obicnog i probiotickog jogurta s
hrvatskog i slovenskog trzista. Uzorci su cuvani 25 dana na dvije razlicite
temperature (+4 °C, +20°C), a svakih 5 dana uzimani su uzorci za odredivanje
sastojaka arome (acetaldehid, etanol i diacetil). Istovremeno je provedena i
senzorska procjena.

Svrha ovog istrazivanja bila je utvrditi promjene koncentracija pojedinih
tvari arome i senzorske kakvoce obicnog i probiotickog jogurta tijekom
skladistenja ovisno o temperaturi i trajanju skladistenja, te utvrditi u kojoj
mjeri su te promjene arome progresivnije s obzirom na razlicitost uzoraka.
Dobiveni rezultati ukazuju da je smjer promjena udjela sastojaka arome
identican u obje vrste jogurta uglavnom zbog bakterija jogurtne kulture
(Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus i Streptococcus thermophilus)
koji znacajno utjecu na tvari arome, dok prisutnost probiotickih bakterija ima
uglavnom terapijski ucinak.

Kljucne rijeci: jogurt, probioticki jogurt, sastojci arome, senzorska

procjena

Uvod

Funkcionalna hrana je nova vrsta hrane definirana kao hrana koja
pozitivno djeluje na zdravlje, na fizicko 1 mentalno stanje pojedinca.
Funkcionalna hrana pojavila se na trziStu Japana, a prihvacena je i u SAD-u i
u Europi. Najpopularnija funkcionalna hrana u Europi su probioticki i
prebioti¢ki mlije¢ni proizvodi, a ocekuje se da ¢e njihovo prisustvo na trzistu
biti sve vece (Groeneveld, 1998.). Danas su najbolje istrazivane i
najopseznije dokumentirane probioticke bakterije mlijecne kiseline, kojima je
zajednicka karakteristika da proizvode mlije¢nu kiselinu kao krajnji produkt
metabolizma. Dobro je poznato da te bakterije prisutne u mlijeku pozitivho
djeluju na metabolicku aktivnost intestinalne flore (Schaafsma, 1996.,
Scheinbach, 1998.).
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jogurt. To je koagulirani mlije¢ni proizvod dobiven djelovanjem bakterija
mlijec¢ne kiseline Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 1 Streptococcus
thermophilus (Tamime 1 Robinson, 1985.). Fermentaciju mlijeka pomoc¢u
specificnih mikroorganizama prati tehnoloska modifikacija 1 upotreba nekih
aditiva $to uzrokuje promjenu sastava, okusa, izgleda, boje, mirisa i nutritivnih
karakteristika mlijeka te osigurava raznolik izbor te vrste hrane. Fermentirana
mlijeka su najstarija funkcionalna hrana (Oberman i Libudzisz, 1998.).

Fermentacija mlijeka provodi se pomocu bakterija mlije¢ne kiseline koje
su sposobne fermentirati laktozu u mlije¢nu kiselinu. Mlije¢na kiselina daje
ostar, osvjezavajuci okus, i kao nehlapljiva, predstavlja izvrsnu pozadinu za
mnoge specificne okuse bitne za identitet fermentiranih proizvoda (Marshall,
1984.).

Nastajanje tvari arome moze biti opisano kao serija reakcija povezanih s
metabolizmom mlije¢ne kiseline, lipolizom, oksidacijom i proteolizom koje
mogu slijediti kao reakcije izmedu produkata nastalih na svakom od tih
metabolickih puteva. U tim reakcijama mikroorganizmi imaju znacajnu ulogu
kroz svoje enzimske sustave (Gonzales isur., 1994.).

Acetaldehid, etanol, diacetil i acetoin su najvazniji sastojci arome u
fermentiranom mlijeku, a nastaju djelovanjem mezofilnih i termofilnih
bakterija mlijeCne kiseline. Stoga, odredena senzorska svojstva fermentiranih
mlijeka zavise o koncentraciji prisutnih sastojaka arome (Xanthopoulos i
sur., 1994.).

Acetaldehid je prepoznat kao najvaznija komponenta arome u jogurtu.
Bakterije iz roda Streptococcus mogu proizvesti acetaldehid iz laktoze preko
piruvata, a taj put koristi i Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.

Metabolizam treonina je odgovoran za nakupljanje acetaldehida. Bakterija
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus je vrsta uvelike odgovorna za
nastajanje acetaldehida u jogurtu jer posjeduje enzim treonin aldolazu koji
prevodi treonin u glicin. Idealan okus 1 aroma jogurta postize se
koncentracijom acetaldehida izmedu 23 1 41 mg/kg. Diacetil i acetoin nastaju
kao rezultat metaboliCke aktivnosti bakterije Streptococcus thermophilus 1
njihova koncentracija je vrlo niska, samo 0,5 mg/kg. Prisutnost diacetila
doprinosi, punom okusu i aromi jogurta i vrlo je vazan u slucaju da je
koncentracija acetaldehida niska jer pojacava okus jogurta. Mnoge starter
kulture koje se koriste u proizvodnji fermentiranih mlijeka metaboliziraju
acetaldehid do etanola. Budu¢i da Streptococcus thermophilus 1 Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus nemaju alkoholnu dehidrogenazu, ne mogu
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pretvarati acetaldehid u etanol Sto rezultira nakupljanjem acetaldehida kao
krajnjeg produkta (Marshall, 1984.)

Svrha ovog istrazivanja bila je utvrditi promjene koncentracija pojedinih
tvari arome i1 senzorske kakvoce u uzorcima, obi¢nog i probiotickog jogurta
tijekom skladistenja a zavisno o temperaturi i trajanju skladistenja.

Materijal i metode rada

IstraZeni su uzorci obi¢nog, tekuceg jogurta (U) proizvodaca: Lura d.d.,
Zagreb, Vindija d.d., Varazdin, KIM Mljekara Karlovac d.d., Mljekara d.d.
Pula, Mlekarna Celje, Ljubljanske mlekarne d.d. i uzorci probiotickog jogurta
(UP) istih proizvodaca pod trgovackim nazivom: "Bio Aktiv LGG", "Vivis",
"Pro Bios", "Bios + LAC! ", "LCA", "LC Pro Bio", s dodatcima Lactobacillus
rhamnosus GG (ATCC 53103), Bifidobacterium Ilongum BB 536,
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium sp. i Lactobacillus casei, zavisno o
proizvodacu.

Uzorci su nabavljeni na hrvatskom i slovenskom trzistu. Cuvani su
tijekom 25 dana na dvije razliite temperature (+4 °C, +20 °C) i svaki 5. dan
uzimani su uzorci za odredivanje tvari arome (acetaldehid, etanol i diacetil).
Istovremeno je provedena i senzorska procjena uzoraka. Vrijeme skladiStenja i
analize svih uzoraka podijeljeni su u pet perioda i to u razmaku od pet dana.
Ukupno je sakupljeno 240 uzoraka a svaka je analiza vrSena u dva paralelna
mjerenja unutar svakog pokusa.

Udjeli acetaldehida 1 etanola odredeni su enzimskom metodom
(Boehringer, 2000.). Udjel diacetila odreden je modificiranom Hill-ovom
kolorimetrijskom metodom (Hill 1 sur. 1954.). Senzorska svojstva (izgled,
konzistenciju, boju, miris i okus) ocijenila je panel skupina od pet ¢lanova ko-
riste¢i sustav od 20 ponderiranih bodova prema obrascima izradenim za tu svr-
hu (ISO, 1985.). Postignuti rezultati statisticki su obradeni (StatSoft, 2001.).

Rezultati i rasprava

Dobiveni rezultati prikazani su na slikama od 1 do 4. Koncentracija
acetaldehida, kao glavne tvari arome u obje se vrste uzoraka razlikovala na
pocetku skladiStenja. Najveéa koncentracija u uzorcima obi¢nih jogurta
iznosila je tada prosjecno 9,72 mg/kg, odnosno 5,23 mg/kg u uzorcima
probiotickih jogurta. Koncentracija acetaldehida se smanjuje tijekom
skladiStenja na obje temperature $to moze biti rezultat metabolickog puta
limunsko-kisele fermentacije u kojoj nastaje diacetil. Temperatura skladiStenja
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znacajno utjece na snizenje koncentracije acetaldehida u obje vrste uzoraka
(slika 1). Udjel acetaldehida smanjio se u uzorcima obi¢nih jogurta za 51% u
odnosu na 49%-tno smanjenje u uzorcima probiotickih jogurta tijekom
skladistenja na +4 °C $to je gotovo podjednako, dok skladistenje na +20 °C
prosjecno ubrzava to smanjenje za oko 3 puta.

Slika 1: Udjel acetaldehida (mg/kg) u uzorcima obicnog (U) i probiotickog
jogurta (UP) tijekom skladistenja na dvije temperature

Figure 1: Acetaldehyde content (mg/kg) in yoghurt (U) and probiotic yoghurt
(UP) samples during storage at two temperatures
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Povecane koncentracije diacetila zabiljezene su u uzorcima probiotickih
jogurta ve¢ na pocetku skladiStenja. Koncentracija diacetila u uzorcima
probioti¢kih jogurta iznosila je tada 9,5 mg/kg, dok je u uzorcima obicnog
jogurta bila samo 0,90 mg/kg. Dakle, na samom pocetku skladistenja, uzorci
probiotickih jogurta imaju oko 10 puta veci udjel diacetila u odnosu na uzorke
obi¢nog jogurta. Rezultati pokazuju povecanje koncentracije diacetila tijekom
skladistenja probiotickih jogurta na +4 °C, ali statisticki znacajno povecanje
(p< 0,05) zamijeceno je samo tijekom skladiStenja na +20 °C. U uzorcima
obi¢nih jogurta nije doSlo do znacajnijih promjena koncentracije diacetila
(p>0,05) tijekom skladiStenja na obje temperature (slika 2).
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Slika 2: Udjel diacetila (mg/kg) u uzorcima obicnog (U) i probiotickog jogurta
(UP) tijekom skladistenja na dvije temperature
Figure 2: Diacetyl content (mg/kg) in yoghurt (U) and probiotic yoghurt (UP)
samples during storage at two temperatures
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Srednja vrijednost koncentracije etanola iznosila je 1,33 mg/kg za uzorke
obi¢nog jogurta, odnosno 0,50 mg/kg za uzorke probiotickog jogurta. Uoc¢eno
je da uzorci probiotickog jogurta, na pocetku skladiStenja, imaju 2,5 puta
manyji udjel etanola.

Temperatura 1 vrijeme skladiStenja znacajno utjeCu na povecanje
koncentracije etanola (p< 0,01) u svim uzorcima jogurta, a promjene su
znacajnije u uzorcima ¢uvanim na temperaturi od +20 °C (slika 3). Povecanje
se krec¢e od 66 do 85%.

Lactobacillus acidophilus je obligatno homofermentativna 1 fakultativno
anaerobna vrsta bakterije €iji je krajnji produkt mlijecna kiselina. Fermenti-
rana mlijeka dobivena ovom bakterijom vrlo su siromasne arome pa se stoga
u industrijskoj proizvodnji ¢esto kombiniraju s drugim starter kulturama.
Lactobacillus acidophilus metabolizira acetaldehid u alkohol i takoder koristi
piruvat u prisustvu glukoze i proizvodi diacetil. Bifidobacterium vrste
razlikuju se od drugih bakterija mlijecne kiseline jer ne proizvode samo

mlijecnu kiselinu nego i octenu kiselinu kao krajnji produkt fermentacije.
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Slika 3: Udjel etanola (mg/kg) u uzorcima obicnog (U) i probiotickog jogurta
(UP) tijekom skladistenja na dvije temperature
Figure 3: Ethanol content (mg/kg) in yoghurt (U) and probiotic yoghurt (UP)
samples during storage at two temperatures
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Lactobacillus casei je mezofilna, fakultativno heterofermentativna bakterija
koja moze fermentirati Siroki spektar ugljikohidrata i najces¢i je laktobacil
naden u fermentiranim mlije¢nim proizvodima (Marshall, 1984.).

Na pocetku skladiStenja uzorci obiju vrsta jogurta bili su izvrsni.
Senzorska procjena iznosila 19,4 ponderiranih bodova za uzorke obi¢nog
jogurta i 19,9 ponderiranih bodova za uzorke probiotickih jogurta.

Senzorska procjena pokazala je znacCajne promjene kakvoce (p< 0,01) u
svim uzorcima jogurta tijekom ¢uvanja na obje temperature a posljedica je
promjene koncentracije sastojaka arome. Te promjene su puno naglaSenije
skladistenjem na temperaturi od +20 °C. lako su uzorci obje vrste jogurta
izgubili na senzorskoj kakvo¢i do kraja istrazivanja, bili su pogodni za
konzumaciju (slika 4).
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Slika 4: Senzorska procjena (bodovi) uzoraka obicnog (U) i probiotickog
jogurta (UP) tijekom skladistenja na dvije temperaturne

Figure 4: Sensory evaluation (scores) in yoghurt (U) and probiotic yoghurt
(UP) samples during storage at two temperatures
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Uzorci probiotickog jogurta u odnosu na uzorke obi¢nog jogurta imali su
na pocetku skladiStenja nize koncentracije acetaldehida i etanola, a vise
koncentracije diacetila.

Streptococcus thermophilus 1 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
(dominantne vrste bakterija u obje vrste jogurta) i njihova metabolicka
aktivnost uglavnom je odgovorna za nastajanje tvari arome. Razlike u
sastojcima arome na pocetku istrazivanja rezultat su razlicitog broja pojedinih
bakterija prisutnih u svjezim uzorcima, Sto svakako zavisi o proizvodacu.

Na vi$oj temperaturi skladiStenja utvrdena je ve¢a promjena koncentracije
tvari arome kao rezultat intenzivnije metabolicke aktivnosti mikroorganizama.

Aroma obi¢nog jogurta najvjerojatnije je rezultat prisutnosti samo dva
mikroorganizma kulture koji proizvode prisutne tvari arome. U probiotickom
jogurtu zapravo je prisutan kompleksniji mikrobni sustav znacajan za vecu
stabilnost proizvoda tijekom skladiStenja S§to pokazuje visoka senzorska
ocjena, a Sto je takoder vazno za potrosaca kao i za probioticki ucinak
fermentiranog proizvoda.
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Zakljucci
Na temelju dobivenih rezultata mogu se donijeti sljedeci zakljucci:
= Uzorci probiotickog jogurta, u odnosu na uzorke obi¢nog jogurta na pocetku
Cuvanja, imali su niZzu koncentraciju acetaldehida i1 etanola, a visSu

koncentraciju diacetila. Senzorska procjena bila je u kategoriji “izvrsno” za
obje vrste uzoraka.

= Vrijednosti koncentracija acetaldehida i senzorske procjene smanjivale su se,
dok je koncentracija diacetila i etanola rasla u svim uzorcima jogurta pri
cuvanju na obje temperature.

= Porast koncentracije diacetila i etanola izraZeniji je u uzorcima probiotickog
jogurta.

= Snizenje koncentracije acetaldehida i smanjenje vrijednosti senzorske
procjene bilo je izraZzenije u uzorcima obicnog jogurta.

* Vrijeme 1 temperatura skladiStenja znacajno utjeu na smanjenje ili
povecanje koncentracije sastojaka arome u svim istraZzivanim uzorcima.

= Sve promjene bile su izrazenije na viSoj temperaturi skladiStenja.

CONCENTRATION CHANGES OF AROMA COMPONENTS IN
PLAIN AND PROBIOTIC YOGHURT DURING STORAGE

Abstract

In this study, two types of yoghurt, plain yoghurt and probiotic yoghurt
purchased from Croatian and Slovenian market, were stored for up to 25 days
at two different temperatures (+4 °C, +20 °C). Samples were analyzed every 5
days and changes in acetaldehyde, ethanol and diacetyl content were
determined. At the same time sensory evaluation was carried out.

The aim of this study to show changes in concentrations of some flavor
compounds and sensory quality in both yoghurt types during storage as a
function of storage time and temperature. The results indicate that the equal
changes in aroma compounds in both yoghurt types were result of the same
microorganisms present in both yoghurt types (Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus and Streptococcus thermophilus which have the greatest
influence on the aroma, while the addition of other microorganisms has mostly
probiotic effect.

Key words: yoghurt, probiotic yoghurt, aroma compounds, sensory
evaluation
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