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Sazetak

Diplomskog rada studentice Sandre Mandini¢, naslova

POTENCIJAL PRIMJENE PROBIOTICKIH BAKTERIJA U PROIZVODNJI
MLIJECNIH DESERATA S DODATKOM KAKAA

Mlije€ni deserti su velika skupina mlije€nih proizvoda izuzetno popularna kod
potroSaCa svih dobnih skupina. Radi povecanja nutritivne vrijednosti i senzornih
karakteristika, u mlijeCne deserte se osim kakaa, voca ili zitarica dodaju i probioticke
bakterije. U tom smislu, u posljednje se vrijeme probioticke bakterije dodaju i u mlijeéne
deserte s dodatkom kakaa poput primjerice pudinga i mousse-a. Ovi mlije¢ni deserti
pokazali su se kao odliCan medij za dodavanje probioti¢kih bakterija radi njihovog
velikog postotka prezivljavanja zbog €ega takvu vrstu namirnica mozemo svrstati u
funkcionalnu hranu. Upravo bi to mogao biti glavni razlog sve veée potraznje ovakve

vrste proizvoda.

Kljuéne rije€i: probioticke bakterije, mlijecni deserti, kakao, mlije¢ni deserti s

dodatkom kakaa



Summary

Of the master’s thesis - student Sandra Mandinié, entitled

POTENTIAL OF APPLICATION OF PROBIOTIC BACTERIA IN THE
PRODUCTION OF DAIRY DESSERTS WITH COCOA ADDITION

Dairy desserts are a large group of dairy products extremely popular among
consumers of all ages. With the aim of increasing nutritional value and sensory
characteristics of dairy desserts, probiotic bacteria are as well added, in addition to
cocoa, fruit or cereals. In this sense, probiotic bacteria have recently been added to
dairy desserts with the addition of cocoa such as pudding and mousse. These dairy
desserts have proven to be an excellent medium for adding probiotic bacteria due to
their high survival rate, which classify this type of food as a functional food. This could

be the main reason for the growing demand for this type of product.

Keywords: probiotics, dairy desserts, cocoa, probiotic dairy desserts, dairy desserts

with cocoa



1. Uvod

Prema Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji (WHO, 2002.), probiotiCke bakterije su
Zivi mikroorganizmi koji konzumirani u adekvatnoj koli€ini doprinose poboljSanju
zdravlja organizma domacina. U tu svrhu naj¢eSce se koriste bakterije mlijeCne kiseline
(BMK) i bifidobakterije (LeBlanc i sur., 2017.). BMK su dio mikrobne populacije
probavnog sustava zdravih ljudi i tako sudjeluju u odrZzavanju normalnog metabolizma
ljudi. Pozitivan ucinak ovih bakterija najvise se pripisuje rodovima Lactobacillus i
Bifidobacterium, no i rodovi poput Bacillus, Streptococcus i Enterococcus pridonose
poboljSanju zdravstvenog stanja organizma domacdina. PoZeljni ucinci ovih vrsta
probiotika najCeS¢e se odnose na stimulaciju imunoloSkog sustava, suzbijanje
urogenitalnih i crijevnih infekcija te modifikaciju crijevne mikroflore (Sanders i Huis in't
Veld, 1999.).

ProbiotiCke bakterije se najCesSce dodaju u mlijeko i mlijeCne proizvode. U novije
vrijeme probiotiCke bakterije se u€estalo dodaju i u razliCite vrste mlijenih deserata
koje konzumiraju razli€ite skupine potroSaca ukljuCujuci djecu i starije osobe. Upravo
je to razlog sve vecoj potroSnji ovakve vrste proizvoda. Na popularnost mlijeCnih
deserata utjeCu svakako njihove nutritivne i senzorne karakteristike te porast
marketinskih aktivnosti u cilju povecanja njihove potroSnje. Zbog toga, danas je na
trziStu prisutan veliki broj razliCitih vrsta deserata na bazi mlijeka i sastojaka mlijeka
(Buriti i Saad, 2014.).

Prema Codex Alimentarius-u (2015.) mlijecni deserti obuhvacéaju brojnu skupinu
razliitih proizvoda koja uklju€uje gotove mlijeCne desertne proizvode (ready-to-eat) s
okusom, mjeSavine za deserte, smrznute mlijeCne deserte (sladoled, jogurt),
aromatizirani jogurt, dulche de leche, mousse, puding i drugo. Radi povecéanja
nutritivne vrijednosti, senzornih karakteristika te prihvatljivosti od strane potrosaca,
osim voca i Zitarica, naj¢esSc¢e koriSteni dodatak u proizvodnji mlijeCnih deserata ali i
deserata opcenito je kakao, a prehrambeni proizvodi koji sadrze kakao, odnosno,
imaju ¢okoladni okus jedni su od najprodavanijih u svijetu.

Mlije€ni se deserti za poboljSanje zdravstvenih u€inaka na ljudski organizam u

posljednje vrijeme obogadéuju dodatkom probiotiCkih bakterija mlije¢ne kiseline.



Osim toga, danas na trziStu prisutni su joS i mlijeCni deserti sa smanjenim udjelom
masti i SeCera pri Cemu su senzorne karakteristike proizvoda nepromijenjene. Upravo
iz tih razloga mlijeCni deserti predstavljaju zanimljiv. medij za inkorporaciju
funkcionalnih sastojaka poput probiotika ali i prebiotika zbog Cega imaju veliki trziSni
potencijal (Buriti i Saad, 2014.).

Cilj diplomskog rada je na temelju pregleda dosadasnjih rezultata istrazivanja
prikazati potencijal primjene probiotiCkih bakterija u proizvodnji mlijeCnih deserata s

dodatkom kakaa.



2. Pregled dosadasnjih istrazivanja

2.1. Probiotici

Termin probiotik prvi se put spominje 1965. godine u istrazivanju Lilley i Stillwell
koji su opisivali na koji naCin mikroorganizmi luCe tvari koje stimuliraju rast nekog
drugog mikroorganizma. RijeC probiotik ima gréko podrijetlo pri ¢emu rijeci pro i bios
znace - za Zivot kao antonim pojmu antibiotik koji ima znaCenje - protiv Zivota
(Samarzija, 2015.). Godine 2001. Organizacija za hranu i poljoprivredu (FAO) daje
definiciju probiotika, a 2013. godine Svjetska organizacija za gastroenterologiju (WGO)
izdaje svoje smjernice za probiotike te potvrduje da je ucinkovitost probiotika specifi¢na
za odredeni soj bakterije i dozu koja se primjenjuje. Time se opovrgava mit da je svaki
fermentirani mlije€ni proizvod ujedno i probioti¢ki proizvod (McFarland, 2015.).

Povijesno gledajuéi, primjena probiotika seze daleko u proslost, u vrijeme prije
otkrica mikroorganizama. Fermentirani mlije€ni proizvodi prikazani su na Egipatskim
hijeroglifima, a fermentirano mlijeko je bilo najceSc¢e konzumirano pice tibetanskih
nomada. Razlog konzumacije takvog mlijeka jest njegova produljena trajnost tijekom
njihovih dugotrajnih putovanja. Prve pokazatelje pozitivnog ucinka fermentiranih
proizvoda opcenito na ljudsko zdravlje znanstvenici su utvrdili jo§ 1800-ih godina.
Kasnije je Louis Pasteur identificirao bakterije i kvasce odgovorne za proces
fermentacije u mlijeénim proizvodima, no nije ih povezao sa zdravstvenim ucincima na
organizam domacina (McFarland, 2015.). Godine 1905. godine, suradnik Louisa
Pasteura, llja Iljic MecCnikov smatrao je kako je za dugovje€nost stanovnika Bugarske
zasluzan Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, laktobacil izoliran iz bugarskog
kiselog mlijeka. lako je Mec&nikova pretpostavka kasnije odbaena ova otkri¢a bila su
od velike vaznosti za daljnja istrazivanja (Samarzija, 2015.).

Jedno od ranijih istrazivanja o djelovanju probiotika na ljudski organizam
provedeno je 1922. godine pod vodstvom Rettgera i Cheplina, a u istraZivanju je
sudjelovalo 30 bolesnika s kronicnom opstipacijom, dijarejom ili ekcemima. Utvrdeno
je poboljSanje zdravstvenog stanja kod bolesnika koji su konzumirali fermentirano
mlijeko toénije jogurt s dodatkom bakterije Lactobacillus acidophillus. No, tek je 10
godina kasnije potvrdena zdravstvena dobrobit ove bakterije na bolesti crijeva u

istrazivanju provedenom od strane Kopeloffa i suradnika (1932.).



Razlika izmedu probiotika i bakterija koje su sastavni dio mikrobne mljekarske
kulture u proizvodnji fermentiranih mlijeka, utvrdena je u 1930-im godinama
istrazivanjem bakterija Lactobacillus bulgaricus i Streptococcus thermophilus
(mikrobna kultura jogurta) o njihovoj nemoguénosti kolonizacije crijeva. Suprotno,
konzumacija fermentiranih mlijeka s dodatkom probiotiCke bakterije Lactobacillus
acidophillus kolonizira crijeva, a pri tom ne proizvodi visoku koncentraciju mlijecne
kiseline. Potvrda o postojanju razlika izmedu bakterija bila je osnova za daljnja
istraZivanja (McFarland, 2015.). U tablici 2.1. dan je povijesni prikaz prve izolacije i

djelovanja nekih probiotika.

Tablica 2.1. Povijesni prikaz prve izolacije i djelovanja nekih vrsta probiotika

Bakterija Prvo izolirano Prvo djelovanje

Henry Tissier izolirao iz

fecesa djeteta

Uklanja patogene u
crijevima
Clostridium butyricum : . Pozitivne promjene u
Izolirana iz tla : -
588 mikroflori crijeva
Escherichia coli 1917. Alfred Nissle izolirao iz Prevencija salmonele i
(Nissle DSM6601) fecesa zdravog vojnika Sigele
Lactobacillus 1900. Izolirana iz ljudskog
acidophilus Lb intestinalnog trakta

Bifidobacteria bifidum

Prevencija dijareje

. 1905. Stamen  Grigorov
Lactobacillus o . . L
: izolirao iz  fermentiranog Fermentacija jogurta
bulgaricus N
mlijeka

Lactobacillus  casei | 1935. Minoru Shirota izolirao .

. e Otpor kolonizaciji patogena
subsp. shirota iz ljudskog fecesa
Lactobacillus reuteri | 1990. izolirana iz maj€inog Uspostavlja normalnu

(DSM 55730) mlijeka mikrofloru crijeva kod djece
Lactobacillus 1983. Goldin i Gorbach .

e PoboljSava normalnu
rhamnosus GG izolirali iz fecesa zdravog mikrofloru criteva
(ATCC 53013) Sovjeka )

L. rhamnosus

(CNCM [-1720)

1976. izolirana iz mlijeCnih
mikrobnih kultura

Pomaze izljeCenju
peptickog ulkusa

L. helveticus
(CNCM 1-1722)

1990. izolirana iz mikrobne
kulture acidofilnog mlijeka

Pomaze izlje€enju
peptickog ulkusa

Izvor: prilagodeno prema McFarland (2015.)




2.2. Podjela probiotika

Kada se govori o probioticima najceSce se misli na bakterije mlijeCne kiseline jer su
one dio mikrobne populacije probavnog sustava zdravih ljudi i zapravo su uklju¢ene u
odrzavanje normalnog metabolizma ljudskog organizma. U tu skupinu srodnih
bakterija spadaju i sve vrste gore navedenih probiotika, a veliki broj pozeljnih
zdravstvenih uCinaka bakterija na mikrofloru crijeva pripisuje se upravo bakterijama

mlije€ne kiseline i bifidobakterijama (tablica 2.2.).

Tablica 2.2. NajéeSce vrste probiotickih bakterija

acidophilus
plantarum
rhamnosus
paracasei
fermentum
reuteri
brevis
casei
lactis
delbrueckii subsp. bulgaricus
breve
infantis
iongum
Bifidobacterium spp. bifidum
thermophilum
animalis
lactis

Lactobacillus spp.

Bacillus spp. coagulans

Streptococcus spp. thermophilus

Enterococcus spp. faecium

Izvor: Khalighi i sur. (2016.)

Pozeljno djelovanje bakterija mlijeCne kiseline na organizam domacina najCesce
obuhvada: poboljSanje metabolizma laktoze, stimulaciju imunoloSkog sustava,
suzbijanje urogenitalnih i crijevnih infekcija, antitumorno djelovanje, suzbijanje
alergijskih reakcija i modifikaciju crijevne mikroflore. Zbog ovih pozitivnih u€inaka na

organizam preporuka je unositi BMK putem hrane (Sanders i Huis in't Veld, 1999.).



LeBlanc i sur. (2017.) u svom istrazivanju navode da BMK imaju sposobnost
proizvesti kratkolanCane masne kiseline fermentacijom krajnjih  proizvoda
ugljikohidrata poput piruvata koriste¢i glikoliticki put dok bifidobakterije koriste
fermentacijski put. Tim fermentacijskim putem bifidobakterije proizvode acetat i format
pod ograniCenjem ugljikohidrata te acetat i laktat kada su ugljikohidrati u suvisku.

Rast i metaboliCka aktivnost probiotickih bakterija kao $to su bifidobakterije i BMK
mogu biti selektivno stimulirani razliCitim dijetalnim ugljikohidratima koji nisu probavljivi,
a nazivaju se prebiotici. Oni u kombinaciji sa probioticima daju simbiotike koji su korisni
jer doprinose uravnotezenoj crijevnoj mikroflori, sprie€avaju zatvor i dijareju, utjeCu na
imunoloski sustav te doprinose smanjenju kancerogenih tvari u crijevima. Takoder,
simbiotici djeluju antialergijski i doprinose smanjenju koli€ine triglicerida i Sec¢era u krvi
(LeBlanc i sur., 2017.).

Probiotici se mogu podijeliti na tri Siroke grane koje obuhvacaju (McFarland, 2015.):

1. Probiotike bez zdravstvenog ucinka koji se u pravilu smatraju sigurnim, no bez doze
ucinkovitosti

2. Probiotike koji se koriste kao dodatak prehrani sa specificnim zdravstvenim
uc¢inkom kod kojih su definirani koristeni sojevi bakterije te je njihova u€inkovitost
potkrijepliena dokazima s klini¢kih ispitivanja, a koriste se za jaCanje mehanizma
obrane ili smanjenje simptoma bolesti u organizmu

3. Probiotike koji se koriste u svrhu kliniCkih ispitivanja za specificnu indikaciju ili

bolest, potrebno ispunjavanje regulatornih standarda za lijekove.

Odabir probioticke bakterije ovisi 0 njegovim karakteristikama (tablica 2.3.) pri
¢emu izbor njihovih sojeva mora udovoljavati odredenim kriterijima, a to su: pozeljno
humano podrijetlo, nepatogenost (sigurnost soja), sposobnost aktivnosti i
prezivljavanja u proizvodu, rezistentnost na niski pH odnosno na Zelu€anu kiselinu i
Zucne soli, sposobnost adsorpcije za sluznicu crijeva i kolonizacije gastrointestinalnog
sustava te sposobnost inhibitornog djelovanja prema patogenim bakterijama
(Samarzija, 2015.). Svi €imbenici koji su povezani sa tehnoloSkim i senzornim
aspektima u proizvodnji hrane s dodatkom probioti¢kih bakterija od velike su vaznosti
jer se zadovoljstvo potroSaCa moze odraziti na povecanje potroSnje probiotickih

proizvoda koji se svrstavaju u skupinu funkcionalne hrane (Saarela i sur., 2000.).



Pojam funkcionalne hrane koristi se za hranu koja zbog svog sastava uz nutritivna ima
i posebna funkcionalna svojstva $to znaci da ima povoljan preventivan ili terapijski
ucinak na zdravstveno stanje organizma (Samarzija, 2015.).

To se odnosi i na probiotiCke bakterijske sojeve koji uz druge istaknute kriterije, moraju
imati i funkcionalna svojstva preko kojih mogu pozitivno utjecati na narusenu mikrobnu
ravnotezu u crijevima. Odnosno, te bakterije bi trebale svojim izravnim ili neizravnim
djelovanjem imati povoljan utjecaj na zdravlje domacina. Bakterije koje imaju pozitivan
ucinak na zdravlje domacina su one bakterije koje pomaZzu u sprje€avanju ili suzbijanju
bolesti kao Sto su dijareja, upalne bolesti crijeva, alergijske upale, urogenitalne

infekcije te mnoge bolesti povezane s kardiovaskularnim sustavom (Samarzija, 2015.).



Tablica 2.3. Karakteristike odredenih probiotika

Temperatura rasta
Vrsta bakterije 'zﬂlg) Op;[:rcr;)um l\(/fg Vrsta fermentacije Mlije€na
kiselina (%)
Lb. delbruec_ku 22 45 52 homofermentativna 1,5-1,8
subsp. bulgaricus
Lb. delbruegkll 18 40 50 homofermentativna 1,5-1,8
subsp. lactis
Lb. helveticus 22 45 54 homofermentativna 1,5-2,2
Lb. acidophilus 27 37 48 homofermentativna 0,3-1,9
Lb. kefir 8 32 43 heterofermentativha 1,2-1,5
Lb. brevis 8 30 42 heterofermentativha 1,2-1,5
S. thermophilus 22 40 52 homofermentativna 0,6-0,8
Le. Iactls_subsp. 8 30 40 homofermentativna 0,5-0,7
lactis
Le. lactis sgbsp. 8 22 37 homofermentativna 0,5-0,7
cremoris
Lc. lactis subsp.
lactis biovar. 8 22-28 40 homofermentativna 0,5-0,7
diacetylactis
Ln. mesenterom!es 4 20-28 37 heterofermentativha 0,1-0,2
subsp. cremoris
Blfldogs;terlum 22 37 48 / 0.1-1.4

Izvor: Heller (2001.)

Postoje dva glavna nacina koriStenja probiotika, konzumacijom fermentirane
hrane ili kroz dodatke prehrani. Kod pojma fermentirane hrane misli se na namirnice
proizvedene od mlijeka te one biljnog podrijetla od kojih su najpoznatiji jogurt i kiseli

kupus.




Neovisno o obliku i nacinu primjene, za kliniCku ucinkovitost, proizvod u koji se

dodaju probiotiCke bakterije mora istima osigurati uvjete za rast i kolonizaciju u

crijevima. Probiotici koji se koriste kao dodaci prehrani, sastoje se od liofiliziranih

bakterija u obliku praha, kapsula ili tableta (tablica 2.4.).

Tablica 2.4. Prednosti i nedostaci primjene odredenog probiotika

Fermentirani

Nacin _ .
o Prednosti Nedostatci
primjene
Pristupacnost [ jednostavnost | Sadrzi proteine i laktozu
konzumacije, lako ukljuCenje  u | (problem kod alergije i

svakodnevnu prehranu, unos dodatnih
korisnih tvari, poboljSsano prezivljavanje

intolerancije), problemi
sa okusom, nije prikladno

proizvodi | bakterija kroz gornji dio | za putovanja, nije
gastrointestinalnog trakta (100x manje | prikladno za osobe koje
bakterija potrebno po dozi) ne  jedu namirnice
animalnog podrijetla
Ne djeluje terapeutski u
gornjem dijelu
gastrointestinalnog trakta
Jednostavnost primjene, ne sadrZi| (jedino ako se prozvace
Kapsule . .. . -
vezivna sredstva ili otvori kapsula), moze
sadrzavati alergene
pomoc¢ne tvari, visoka
cijena
Moze sadrzavati
Jednostavnost primjene, djelotvorno u _a_Iergen_e pomocne tvar!
Tablete gornjem dijelu gastrointestinalnog trakta li vezivna sredstva i
druge aditive (gluten),
visoka cijena
Djelotvorno u gornjem dijelu
gastrointestinalnog trakta, doza se moze
Prasak prilagoditi  individualno, omoguéeno Visoka cijena

mijeSanje sa hranom ili picem, ne sadrzi
vezivna sredstva

Izvor: Khalighi i sur. (2016.)



Doziranje probiotika u hrani i dodacima prehrani temelji se isklju€ivo na broju
Zivih organizama prisutnih u proizvodu. Na temelju dosada$njih istrazivanja utvrdeno
je da broj probiotickih bakterija treba biti izmedu 107 i 101! po ml proizvoda.

Pri tom je utvrdeno da je mlijeko najbolji transportni medij za probiotike jer je
potrebno 100 puta manje odrzivih bakterija ako se one nalaze u mlijeCnom mediju nego
ako su u zamrznutom ili osuSsenom mediju kao S§to je slu€aj s dodacima prehrani
(Khalighi i sur., 2016.). Probiotici se prema nacinu primjene mogu podijeliti na
bioterapeutike i probiotiCke kulture koje se koriste kao funkcionalni dodatci hrani (slika
2.1.). Bioterapeutici su proizvodi namijenjeni za terapiju ili prevenciju bolesti sto ih
svrstava u kategoriju Zzivih lijekova, dok probiotici kao funkcionalni dodaci hrani
promoviraju zdravlje odnosno imaju pozitivan ucinak na ravnotezu crijevne mikroflore
(Suskovi¢ i sur., 2009.).

PROBIOTICI| / PROBIOTICS
(Zivi mikroorganizmi / live microorganisms)
./’ N

Bioterapeutici / Biotherapeutics Probioticke kulture / Probiotic cultures

/ \

Proizvodi za terapiju ili Proizvodi koji promoviraju

prevenciju bolesti / Products for zdravije / Products that promote health
therapy or disease prevention

| e N

Zivi lijekovi* / Living Codaci hrani / Food Funkecionalna hrana**/
drugs” supplements Functional food**

* Odobrenje / Permission of US FDA (USA Food and Drug Administration),
FOSHU (Food for Specified Health Use — Japan), European Commission Health
and Consumer Protection Directorat-General, 2003)

** |ste probiotitke kulture koje prehrambene tvrike nazivaju funkcionalnom hranom,
farmaceutska industrija naziva nutraceuticima / The same probiotic cultures
named as functional food by food industry are named nutriceuticals by
pharmaceutical industry

Slika 2.1. Klasifikacija probioti¢kih proizvoda (Sleator i Hill, 2008; Suskovié i sur., 2009.)
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2.3. U¢inak probiotika na ljudski organizam

Tijekom posljednja dva desetljeca zbog zdravstvene prednosti koje probiotici imaju
na ljudski organizam povecava se njihovo koriStenje u brojnim vrstama prehrambenih
proizvoda, a naj¢eSce u proizvodnji fermentiranih mlijeka (Saarela i sur., 2000.).

Izraz probiotik odnosi se na proizvode Koji:

1. sadrze Zive mikroorganizme

2. poboljSavaju zdravstveno stanje ljudi i Zivotinja

3. mogu djelovati u ustima ili probavnom traktu, u gornjem respiratornom traktu ili u
urogenitalnom traktu (Suskovié i sur., 1997.).

Postoji viSe mehanizama djelovanja probiotika, a ukljuCuju jaCanje epitelne
barijere, povec¢anu adheziju na crijevnu sluznicu i istodobnu inhibiciju patogena,
proizvodnju antimikrobnih tvari, modulaciju imunoloSkog sustava te kompetitivho
iskljuCivanje patogenih mikroroganizama. Najvaznije djelovanje probiotika jest i
najpoznatiji pozitivan ucinak probioti¢kih bakterija na organizam domacina, a odnosi
se na blokiranje djelovanja patogenih bakterija. Povrh toga, probiotici Stite sluznicu
crijeva stimuliranjem proizvodnje mucina koji je visokomolekularni glikoprotein. Uz to,
probiotici na samom epitelu crijeva uzrokuju i neke biokemijske promjene koje Stite
stanice i inhibiraju djelovanje patogenih mikroorganizama, te obnavljaju poremecéenu
propusnost crijevnog epitela (Bermudez-Brito i sur., 2012.). Khalighi i sur. (2016.) u
svom istrazivanju navode pozitivne ucinke pojedinih probiotika na ljudsko zdravlje.
Tako autori tvrde da su posebno ucinkoviti laktobacili za koje se smatra da vezu
prehrambene karcinogene i smanjuju razvoj tumora u debelom crijevu. Bakterija
Lactobacillus plantarum smanjuje ozbiljnost enterokolitisa izazvanog kemoterapijom.
Takoder, laktobacili koji proizvode vodikov peroksid i mlijeEnu kiselinu, djeluju
baktericidno na patogenu bakteriju Gardnerella vaginalis sniZzavanjem pH vrijednosti
$to sprjeava rast patogenih bakterija u rodnici. Suskovi¢ i sur. (1998.) zbog sve veée
antibiotske rezistencije organizma predlazu povecanje upotrebe probiotika te
prebiotika, supstancijama kompleksnog polisaharidnog sustava koje stimuliraju
prezivljavanije i kolonizaciju probioti¢kih bakterija u probavhnom sustavu. Koridtenjem
probiotika, prebiotika i njihove kombinacije (simbiotik) smanjuje se upotreba antibiotika

Sto doprinosi smanjenju antibiotske rezistencije.
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3. Mlije¢ni deserti

Mlije€ni deserti prema Codex Alimentariusu (2015.) obuhvaéaju veliku skupinu

razliitih proizvoda koja uklju€uje gotove mlijeCne desertne proizvode (ready-to-eat) s

okusom, mjeSavine za deserte, smrznute mlijeCne deserte, aromatizirani jogurt

(fermentirani proizvod s dodatkom voca, kakaa, kave), smrznuti jogurt sa ili bez

dodataka (voce). Prema tome, mlijecni deserti uklju€uju i:

©)

Sladoled (smrznuti desert koji mozZe sadrzavati punomasno ili obrano mlijeko,
vrhnje, maslac, Secer, voce, kakao i/ili proizvode od jaja)

Ledeno mlijeko (proizvod sli¢an sladoledu sa smanjenim udjelom punomasnog
mlijeka ili napravljen od obranog mlijeka)

~Junket® (slatki kremasti desert napravljen od aromatiziranog mlijeka s
dodatkom sirila)

Dulche de leche (mlijeko kuhano sa Se¢erom i dodatkom kakaa, Cokolade,
kokosa i sli¢nih dodataka)

Puding

Mousse

Tradicionalni slatkiSi napravljeni od kozjeg, bivoljeg ili kravljeg mlijeka s raznim

dodatcima

Prema pravilniku o mlijeku i mlije¢nim proizvodima (NN 133/07), mlije¢ni deserti

proizvode se postupkom toplinske obrade mlijeka i/ili sirutke i dodanih sastojaka, koji

posebnim tehnoloSkim postupkom poprimaju &vrstu, gusto-tekucu i/ili pjenastu

konzistenciju. Mlijecni deserti moraju imati karakteristiCan okus, miris i boju ovisno o

koriStenoj osnovnoj sirovini ili dodanom sastojku.

Mlije€ni deserti tijekom zadnja dva desetlje¢a stjeCu sve veéu popularnost kod

potroSaca svih dobnih skupina iz viSe razloga (Early, 1998.):

(0]

o

o

jednostavni su za upotrebu

mogu imati snizeni udio masti

izvor su hranjivih tvari uz dodatak nutrijenata
imaju duZi rok trajnosti

mogu se koristiti kao dodatak u pripremi slastica
samostalan su obrok

nude osvjezenje kad su ohladeni
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Nekada se proizvodnja mlijeCnih deserata temeljila na pripravljanju u ku¢anstvu pri
¢emu su mlijeko i Skrob Cinili osnovne sastojke, a naknadno su se dodavali Secer,
kakao, vocCe i ostali sastojci. lako se mlije¢ni deserti uglavnom pripravljaju u
domacinstvu, tehnologija proizvodnje tih vrsta proizvoda u industriji se razlikuje.
Industrijski proizvedeni mlije¢ni deserti su namirnice spremne za konzumaciju jer ih
nije potrebno prethodno doraditi zbog €ega se nazivaju ready-to-eat desertima.
Medutim, za proizvodnju mlije¢nih deserata poput primjerice pudinga (dijagram 3.1.)
potrebno je praskaste sastojke izmijeSati te termicki obraditi dodavanjem u zagrijano
mlijeko te ohladiti (Chandan i Kilara, 2016.).
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Dijagram 3.1. Podjela mlije¢nih deserata (prema Chandan i Kilara, 2016.)
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3.1. Tehnologija proizvodnje mlije€nih deserata s dodatkom kakaa
3.1.1. Kakao prah (kakao)

Kakao zrna predstavljaju sjeme plodova stabla kakaovca (Theobroma cacao L., red
Sterculiacae), koje je domaca vrsta u tropskim vlaznim Sumama na donjim isto€nim
ekvatorijalnim obroncima Anda u Juznoj Americi (Caligiani i sur., 2016.). Postupak
proizvodnje kakaa zapocCinje berbom plodova kakaovca (slika 3.1.). Nakon berbe
plodovi se otvaraju te se zrna stavljaju na fermentaciju (Pohlan i Perez, 2010.). U
fermentaciji kakaa sudijeluju divlji kvasci (Kloeckera and Saccharomyces spp.) i rodovi
bakterija Lactobacillus, Bacillus, Pediococcus, Acetobacter i Gluconobacter,
odredujuci tako vrstu fermentacije koja moze biti alkoholna, mlije€na i octena (Caligiani
i sur., 2016.).

Fermentacija se provodi, ovisno o sorti kakaovca, 3-8 dana nakon ¢ega se zrna
kakaovca stavljaju na susenje (slika 3.2.). SuSenjem se postotak vlage sa 40-50%
smanjio na 6-8%. Postupak suSenja moze se provoditi prirodno, na suncu tijekom 7
dana ili u kontroliranim uvjetima na temperaturi do 60°C/48 sati.

Osus$ena zrna kakaovca se zatim prze na 130-150°C/15-45 minuta, te usitnjavaju
ovisno o tome proizvodi li se kakao masa, kakao prah, kakao maslac ili kakao tekucina
(Pohlan i Perez, 2010.).

Slika 3.1. Plod kakaovca
(Izvor: kandit.hr)
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Slika 3.2. Sus$enje fermentiranih zrna kakaovca

(Izvor: http://www.cacaoweb.net/cacao-beans2.html)

Kemijski sastav kakao zrna je vrlo slozen te ona za razliku od nekih drugih
sjemenki sadrze veliku koli¢inu masti, u endospermu ¢ak do 61%. Sadrze priblizno 6%
taninskih tvari te do 2% alkaloida (teobromina i kofeina). Udjel vode u kakao zrnu iznosi
od 5% do 7,5%. Optimalan udjel vode vazan je jer kod smanjenog udjela vode dolazi
do ostecenja i loma zrna, a kod pove¢anog udjela vode dolazi do pojave plijesni.
Ugljikohidrati su u najvecoj koli€ini prisutni u ljusci i endospermu, pa tako ljuska sadrZi
oko 3% Skroba, 27% celuloze, 8% pektina, a endosperm oko 6% Skroba, 9% celuloze
i 1% Secera (Goldoni, 2004.). Proteini su sastojak kakaa koji se podvrgava
dovode do razgradnje proteina u zrnu kakaa €ime se dobivaju peptidi i aminokiseline
koji su vazni prekursori arome. Takoder, kakao zrna sadrze 4 vazna proteina, a to su:
albumin, globulin, prolamin i glutein (Mellor, 2016.). Sto se ti¢e mineralnih tvari, njih u
ljusci ima od 5,5 do 12,4%, u endospermu od 2,6 do 4%, a u klici od 5,7 do 6,9%.
Mineralne tvari sadrzane su uglavnom u obliku karbonske, fosfatne i sulfatne kiseline.
Kalij i fosfor najzastupljenije su mineralne tvari(Goldoni, 2004.), a Mellor (2016.)
takoder navodi da je kakao dobar izvor magnezija i Zeljeza.

Kakao sadrzi vise fenolnih antioksidansa od vecine namirnica $to djeluje
pozitivho na zdravlje potrosaca. Primjerice, antioksidativni ucinci kakaa mogu izravno
utjecati na otpornost inzulina i smanijiti rizik od dijabetesa. Takoder, kakao moZze zastititi

Zivce od ozljeda i upala te zastititi koZu od oksidativnih oste¢enja UV zracenja.
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Kakao se najvise konzumira kroz ¢okoladu i Cokoladne pripravke pa se samim
tim kakau pridodaje i blagotvorno djelovanje na sitost, kognitivne funkcije te
raspolozenje. Uz brojne pozitivne u€inke kakaa, negativna strana jest jedino pretjerana
konzumacija namirnica poput ¢okolade sto moze dovesti do povecanja tjelesne mase
i pretilosti (Katz i sur., 2011.).

Prema Codex Alimentariusu (105-1981) odredeni su standardi za upotrebu
naziva kakao prah (tablica 3.1.). Naziv ,kakao prah“, ,kakao prah sa smanjenim
udjelom masti“ i ,kakao prah sa izrazito smanjenim udjelom masti“ koristi se za
proizvode dobivene iz kakao mase koja je pretvorena u prah. Kakao zrna su osnova
za dobivanje kakao tekucine, kakao maslaca, kakao praha i kakao mase koji se potom

koriste u proizvodnji Cokolada i ostalih slastica.

Tablica 3.1. Standardi za kakao prah

Postotak kakao maslaca

220% 10 -20% .
. . <10% masti
Kakao prah masti masti
Kakao prah sa | Kakao prah sa
Kakao prah | smanjenim izrazito smanjenim
udjelom masti | udjelom masti
: Zasladeni .
Zasladeni Zasladeni kakao
kakao prah sa . .
kakao, . prah sa izrazito
: smanjenim o .
>25% zasladeni . . | smanjenim udjelom
udjelom masti, A
. kakao prah, | . masti, Cokolada za
masti , cokolada za| ., . .
tekuca . pice sa izrazito
N pice sa . .
cokolada za . smanjenim udjelom
. smanjenim .
pice . . masti
udjelom masti
Postotak kakao Zasladena
h hi Zasladena | kakao Zasladena kakao
- 0 Ly .
prema t SEnm 20 - 25% kakao mjeSavina sa mjesavina S8
mjesavinama masti D J L Izrazito smanjenim
mjeSavina | smanjenim . .
. .| udjelom masti
udjelom masti
Zasladena
Zasladena kakao
<20% Zasladena | kakao e
. mjeSavina sa
. kakao mjeSavina sa|. . .
masti e . izrazito smanjenim
mjeSavina | smanjenim . .
. .| udjelom masti
udjelom masti

Izvor: Codex Alimentarius (1981.)
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3.1.2. Mousse

Tehnologija proizvodnje svih mlijeCnih deserata je sliCna, a pojedine faze ovise
o0 vrsti proizvoda. Izuzev sladoleda, mousse i puding s dodatkom kakaa najpoznatiji su
predstavnici mlijeCnih deserata. Pri tom je tehnologija proizvodnje mousse-a (slika
3.1.) radi njegove pjenuSave teksture nesto zahtjevnija, u odnosu na tehnologiju
proizvodnje primjerice pudinga. Sastojci koji se dodaju u mousse su vrhnje, obrano
mlijeko, obrano mlijeko u prahu, Secer, Cokolada, kakao u prahu te emulgatori i
stabilizatori. Udjeli mlije€ne masti variraju do 12% pa i viSe. Mousse od obranog mlijeka
ima gusce je odnosno ima ¢vrS¢u teksturu dok mousse s vec¢im udjelom masti ima
laganu ,prozracnu” teksturu kakva je i pozeljna za ovu vrstu deserta. Udjel bezmasne
suhe tvari mlijeka ispod 7% dovodi do promjena konzistencije proizvoda i problema sa
zadrzavanjem vode. Veci udjel bezmasne suhe tvari, iznad 12% ima negativan utjecaj
na teksturu, odnosno gubi se pjenasta tekstura i proizvod postaje gust i ,tezak®. Udjel
Secera u mousse-u iznosi izmedu 8 i 15%, a svako odstupanje ima negativan utjecaj
na okus proizvoda. Za proizvodnju kvalitethog proizvoda sa svim karakteristikama koje
su tipi€ne za mousse sadrzaj ukupne suhe tvari treba biti ve¢i od 31% (Early, 1998.)

Prva faza u proizvodnji mousse-a je mijeSanje svih sastojaka pri ¢emu je
potrebno voditi rauna o koli€ini inkorporiranog zraka tijekom mijeSanja sastojaka.
Naime, prevelika koli€¢ina inkorporiranog zraka uzrokuje ljepljivost zbog €ega su
otezani postupci pasterizacije i homogenizacije. Nakon mijeSanja slijedi toplinska
obrada na 80 — 85°C/20 — 30 s (high temperature short time - HTST). Takva toplinska
obrada dovodi do denaturacije proteina sirutke iz vrhnja i rezultira boljim vezanjem
vode, a dobiveni proizvod ima glatku i kremastiju teksturu. Za proizvodnju mousse-a s
produzenim rokom trajanja koriste se visoke temperature (UHT tretmani) odnosno
sterilizacija pri 140 — 145°C/3 — 5 sekundi (Early, 1998.). Homogenizacija je obvezan
postupak u proizvodnji mousse-a radi dobivanja odgovarajuce teksture smjese, a
moze se provoditi prije ili nakon toplinske obrade. Homogenizirana smjesa mora proc€i
fazu zrenja, nakon Cega se podvrgava postupku aeracije ili upuhivanja zraka.
Aeracijom se dobiva karakteristicha pjenusava i prozratna tekstura mousse-a.
Overrun, odnosno udio inkorporiranin mjehuric¢a zraka u proizvodu, moze iznositi i do
100% povecanja mase. U smjesu se dodaju emulgatori, stabilizatori i ostali dodatci kao

Sto su arome, najCeSce kakao, a potom slijedi mijeSanje radi ujednacavanja smjese.
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Tako ujednaCena smjesa ponovno se toplinski obraduje, potom pakira,
pohranjuje i distribuira na trziste (Early, 1998.).

MijeSanje svih ‘
sastojaka S Toplinska
—— obrada
47
Homogenizacija ‘
Zrenje ‘
Aeracija (upuhivanje
zraka) ‘
Dodavanje
' emulgatora/stabilizatora,
dodataka, voc¢a
{ MijeSanje ‘
L > Toplinska
_ obrada
{ Pakiranje

L, | Skladistenje i
distribucija

Dijagram 3.2. Shematski prikaz tehnologije proizvodnje mousse-a (prema Early, 1998.)

=
P

Slika 3.1. Mousse s dodatkom kakaa

(Izvor: https://www.allrecipes.com/recipe/19013/chocolate-mousse-i/)
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3.1.3. Puding

Opcenito, tehnologija proizvodnje pudinga podrazumijeva mijeSanje suhih
(praskastih) sastojaka koji se potom dodaju smjesi mlijeka i vrhnja. Kod industrijske
proizvodnje pudinga koristi se punomasno ili obrano mlijeko koje se mijeSa sa vrhnjem,
dodaje se Secer ili zamjena za Secer (prirodna ili umjetna sladila) te aditivi poput Skroba
i Zelatine te ostali propisani Codex Standardom 192-1995. Takoder, mogu se dodati i
jaja, a u proizvodnji nekih vrsta pudinga (voéni, Cokoladni, s okusom vanilije, karamele,
lieSnjaka) dodaju se arome i bojila za postizanje okusa i izgleda na kakav su potro3aci
naviknuti (Chandan i Kilara, 2016.).

Proizvodnja pudinga zapoc€inje mijeSanjem suhih sastojaka koji se potom
dodaju smjesi mlijeka i vrhnja. Za postupak mijeSanja koristi se cirkularna pumpa da
bi se postiglo snazno mijeSanje i tako se izvrSilo bolje rasprSivanje suhih sastojaka
unutar tekucine. Boje i arome dodaju se tijekom zagrijavanja mlijeka i/ili vrhnja pri 65°C.
Zatim slijedi pasterizacija na 68°C u trajanju od 30 minuta nakon ¢ega se pasterizirana
smijesa prebacuje u uredaj s izmjenjivatem topline u kojem se temperatura poveéava
na 90,6 do 93,3°C uz pomo¢ pare pod tlakom. Nakon zavrSene pasterizacije puding
se hladi na temperaturu od 74°C, puni u ¢aSice koje se zatim okrecu i zadrZzavaju na
temperaturi 10 do 15 minuta kako bi se izvrSila pasterizacija ¢aSica i poklopaca. Nakon
toga puding se hladi na 10°C unutar jednog sata. Nakon $to temperatura proizvoda
dostigne 10°C, puding se pohranjuje u hladnjak na temperaturu nizu od 7°C do
distribucije. Rok valjanosti ovako proizvedenog pudinga je od 45 do 60 dana pri
temperaturi od 5 do 7°C (Chandan i Kilara, 2016.).

- -
Slika 3.2. Puding s dodatkom kakaa

(Izvor: https://www.verybestbaking.com/recipes/29516/creamy-chocolate-pudding)
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Dijagram 3.3. Shematski prikaz tehnologije proizvodnje pudinga (prema Chandan i Kilara, 2016.)

21



4. Probioti€ki mlije¢ni deserti s dodatkom kakaa

Proizvodnja probioti¢kih mlije€nih deserata zbog svojih funkcionalnih svojstava
predstavlja sve vazniji segment mljekarske industrije. Obogacivanje razliCitih mlijecnih
deserata probiotiCkim bakterijama i sve veéa prihvatljivost od strane potroSaca
pokazuju potencijal prihva¢anja takve vrste proizvoda u svakodnevnoj prehrani. U
istrazivanju koje su proveli Ares i sur. (2008.) potrosaci su ocijenili da mlije€ni deserti
najviSe doprinose ocCuvanju zdravlja te ih smatraju vjerodostojnim nosiocima
funkcionalnih tvrdnji. To potvrduje kako je dodavanje probiotickih bakterija, ali i
prebiotika u mlijeCne deserte privlaéno kupcima posebno onima koji konzumiraju
nutritivno vrijedniju hranu, upravo zbog vece funkcionalne vrijednosti proizvoda.

Dugi niz godina smatralo se da mlije¢ni deserti nisu namirnice koje se smatralo
nutritivno vrijednima, medutim taj trend se promijenio. Posljednjih su godina mlijecni
deserti postali jedan od boljih primjera zdravije prehrane (Saunders, 2011., Verruck i
sur., 2019.) Sto se pripisuje visokovrijednim proteinima, mastima, ugljikohidratima,
odredenim vitaminima i mineralnim tvarima u njihovom sastavu, a njihova konzumacija
ukljuCuje sve dobne skupine potrosaca (Ferrar i sur., 2011., Verruck i sur., 2019.).
Upravo je njihova visoka hranjiva vrijednost jedan od glavnih faktora koji su vazni pri
odabiru kod potroSaca (tablica 4.1. i tablica 4.2.). Takoder, mlijeéni deserti laganije
teksture poput pudinga i moussea osim kod mlade populacije, prihvatljiva su hrana i u
osoba starije zivotne dobi koje imaju problema sa gutanjem i Zvakanjem (Quinchia i
sur., 2011, Verruck i sur., 2019.). Dodatno, mlijeCni deserti obogacéeni probiotickim
bakterijama (tablica 4.3.) predstavijaju dobro rjeSenje u prehrani osoba s

gastrointestinalnim poremecajima.

22



Tablica 4.1. Prosje¢na hranjiva vrijednost moussa s dodatkom kakaa

Mousse s dodatkom kakaa (202 g)

Energetska vrijednost 455 kcal
Masti 32¢g
Ugljikohidrati (Seceri) 32¢g
Proteini 8,449
Kolesterol 283 mg
Zeljezo 1 mg
Kalcij 195 mg
Kalij 289 mg
Kofein 14,1 mg

Izvor: Nutritionix.com

Tablica 4.2. Prosje¢na hranjiva vrijednost pudinga s dodatkom kakaa

Puding s dodatkom kakaa (202 g)

Energetska vrijednost 286,1 kcal
Masti 944
Ugljikohidrati (Seceri) 3559
Proteini 4,39
Kolesterol 2,1 mg
Zeljezo 3mg
Kalcij 102 mg
Kalij 372 mg
Kofein 4 mg

Izvor: Nutritionix.com
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Tablica 4.3. Probiotici u razli¢itim vrstama mlije¢nih deserata

Vrsta mlijeénog deserta Probioticki soj bakterije

Puding Lactobacillus casei Shirota

Lactobacillus acidophilus LAFTI L10
Bifidobacterium animalis ssp. lactis LAFTI B94
Lactobacillus casei LAFTI L26

Lactobacillus rhamnosus GG

Puding s dodatkom kakaa

Lactobacillus paracasei subsp. paracasei LBC 82

Lactobacillus paracasei subsp. paracasei LBC 81
Mousse s dodatkom kakaa

Lactobacillus paracasei subsp. paracasei NCDC

022
Lactobacillus acidophilus LA-5
Rizin puding N . N
Bifidobacterium bifidum BB-12
Lactobacillus acidophilus La5 i 1748
Puding s dodatkom zitarica Bifidobacterium animalis Bb12

Lactobacillus rhamnosus GG

Lactobacillus acidophilus MJLA1
Bifidobacterium spp. BDBB2

MjeSavina kultura Lactobacillus acidophilus (SAB

Fermentirani desert

440-A) i Bifidobacterium animalis subsp. lactis

Izvor: prilagodeno prema Verruck i sur. (2019.)

Za postizanje zdravstvene dobrobiti probiotika preporuka je unijeti dovoljan broj
Zivih bakterija. Tripathi i Giri (2014.), navode da je potrebno dnevno unijeti 108 — 1010
broja Zivih bakterija. Irkin i Guldas (2011.) u svojem istraZivanju opisuju odrzZivost i
senzorne karakteristike probiotiCkog pudinga s dodatkom kakaa. Odabir probiotika
temeljio se na njihovim antimutagenim i antikancerogenim svojstvima, poboljSanju
metabolizma laktoze, snizavanju udjela kolesterola te stimuliranju imunoloskog
sustava. Za potrebe istrazivanja proizvedeno je tri vrste probiotiCkog pudinga s
dodatkom kakaa i dodatkom: 1) Bifidobacterium animalis ssp. lactis LAFTI B94 DSL, II)
Lactobacillus acidophilus LAFTI L10 DSL, i lll) Lactobacillus casei LAFTI L26 DSL.
Broj zivih bakterija u svim uzorcima probiotickog pudinga s dodatkom kakaa iznosio je

108-10° tijekom 25 dana pohrane na temperaturi od 4°C.
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Promjene senzornih svojstava utvrdene su samo u pudingu s dodatkom kakaa
u koji je dodan Lactobacillus casei LAFTI L26 DSL soj. Senzorne karakteristike i pH
vrijednosti proizvoda ostale su nepromijenjene tijekom 20 dana pohrane. Kod pudinga
s dodatkom Lactobacillus casei LAFTI L26 DSL soja uoCena je prisutnost sinereze kod
duze pohrane, dok je uzorak s dodatkom Bifidobacterium animalis ssp. lactis LAFTI
B94 DSL imao izrazenije senzorne karakteristike u odnosu na kontrolni uzorak (Irkin i
Gludas, 2011.). Rosa i sur. (2016.) su proveli istrazivanje o djelovanju probiotiCke
bakterije Lactobacillus acidophilus u mlije¢nim desertima s dodatkom kakaa na
prisutnost patogenih bakterija. Cilj istrazivanja bio je proizvesti probioticki mlijecni
desert s dodatkom kakaa i utvrditi odrzivost probioti¢kog soja Lactobacillus acidophilus
LA-05 na prisutnost sojeva patogenih bakterija. Za potrebe istrazivanja proizvedeno je
9 uzoraka s dodatkom: I) Lactobacillus acidophilus LA-05, 1l) Escherichia coli O 157:H7
(CDC EDL-933), Ill) Salmonella spp. (ATCC 00150), IV) Staphylococcus aureus
(ATCC 00358), V) Bacillus cereus (ATCC 14579), VI) Lactobacillus acidophilus LA-05
i Escherichia coli O 157:H7 (CDC EDL-933), VII) Lactobacillus acidophilus LA-05 i
Salmonella spp. (ATCC 00150), VIII) Lactobacillus acidophilus LA-05 i Staphylococcus
aureus (ATCC 00358) te 1X) Lactobacillus acidophilus LA-05 i Bacillus cereus (ATCC
14579). Proizvedeni uzorci pohranjeni su na temperaturi od 8°C te analizirani tijekom
24, 48 i 72 sata odnosno nakon 7 i 28 dana. Nakon 28 dana pohrane doslo je do
kvarenja uzoraka pa nije bilo moguce provesti potrebnu analizu. Rezultatima
istraZivanja utvrdeno je da nije doslo do ukupnog povecanja broja patogena preko
razine sigurnosti Sto autori tumace kao moguée djelovanje bakteriocina ili
mikrobiolosko nadmetanje. Senzornom analizom uzoraka pohranjenih 28 dana
utvrdena je promjena boje te okusa i mirisa koji su bili neprihvatljivi.

Fizikalno-kemijska svojstva probiotickih mlije€nih deserata ovise o dodanom
soju probiotika te je li soj dodan kao monokultura ili se koristi u kombinaciji s drugim
bakterijama (mjeSovita kultura). Sastojci dodani u procesu proizvodnje mogu utjecati
na metabolizam probioti¢kih bakterija, najviSe na pH vrijednost proizvoda $to je
posljedica proizvodnje mlije¢ne i limunske kiseline (Buriti i Saad, 2014.). Tako Helland
i sur. (2004.) u svom istrazivanju navode da je Lactobacillus rhamnosus GG odgovoran
za najvecu proizvodnju mlije€ne kiseline (10 g/kg) i limunske kiseline (1,819 g/kg) dok
je najmanja koli¢ina mlijeCne kiseline (5 g/kg) utvrdena u pudingu s dodatkom
Lactobacillus acidophilus 1748 soja.
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Pri tom, Lactobacillus rhamnosus GG ima i najveci utjecaj na smanjenje
koncentracije acetaldehida i acetoina, te na povecanje koncentracije diacetila. Kod
pudinga s dodatkom Lactobacillus rhamnosus GG uocena je niska koncentracija
acetoina (23-30 mg/kg), niska koncentracija acetaldehida (7-4,5 mg/kg) te visoka
koncetracija diacetila (18 mg/kg) (Helland i sur., 2004.).

Sliéno istrazivanje proveli su Aragon-Alegro i sur. (2007.) na mousse-u s
dodatkom kakaa te probiotika (Lactobacillus paracasei LBC 82) i/ili simbiotika (inulin).
Sastojci koristeni u proizvodnji mousse-va prikazani su u Tablici 4.4. Uzorci su
analizirani tijekom 28 dana na temperaturi od 4°C. Senzorna analiza te provjera pH

vrijednosti provedene su 1. dana, 7. dana, 14. dana, 21. dana te 28. dana pohrane.

Tablica 4.4. Sastojci koristeni u pripremi uzoraka

Koli€ina sastojka Kontrolni Probioti¢ki | Simbioticki

(g/100 g) uzorak uzorak uzorak

Vrhnje (25% m.mast) 27,9 27,9 26,79
Kakao prah 2,5 2,5 2,4
Cokolada u prahu 1 1 0,96
Zelatina 1,25 1,25 1,20
Emulgator 1,25 1,25 1,20
Saharoza 11 11 9,51
Obrano mlijeko u prahu 3,9 3,9 3,74
UHT obrano mlijeko 51,2 51,19 49,18
Inulin / / 5,01
Lactobacillus paracasei LBC 82 / 0,01 0,01

Izvor: Aragon-Alegro i sur. (2007.)
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Istrazivanjem je utvrdeno kako se pH najviSe promijenio koristenjem probiotika
Lactobacillus paracasei LBC 82 i prebiotika inulina. Prvog dana analize pH vrijednost
mousse-a iznosi 6,21, a 28. dana 5,37 dok pH vrijednost kontrolnog uzorka 1. dana
analize iznosi 6,22 odnosno 6,01 28. dana. Mousse s dodatkom kakaa i probiotika
Lactobacillus paracasei LBC 82 promijenio je pH vrijednost sa 6,26 (1. dan analiza) na
5,67 (28. dan analiza). Mousse s dodatkom kakaa izvrsna je podloga za probioti¢ki soj
Lactobacillus paracasei LBC 82 pri Eemu dodatak probiotika inulina ne ometa odrzZivost
probiotika niti njihova kombinacija ima utjecaj na senzorna svojstva proizvoda (Aragon-
Alegro i sur., 2007.). Senzorna analiza provedena je 7. dan testom preferencije, a
uzorke je testiralo 42 potroSaca. Ocjenjivanje se vrsilo pomoc¢u brojeva od 1, Sto je
oznacavalo najpozeljniji uzorak, do 3, $to je oznacavalo najmanje pozeljan uzorak.
IzraCunati prosjek, odnosno srednja vrijednost za kontrolni uzorak iznosi 2,09, za
probiotiCki uzorak 1,88 te za simbiotiCki uzorak 2,05. Rezultati senzorne analize ne
pokazuju razlike u okusu probiotiCkog i simbiotiCkog uzorka medu potroSadima
(Aragon-Alegro i sur., 2007.).

Kremasti Cokoladni deserti predstavljaju novu alternativu za proizvode koji
sadrZe probiotike i prebiotike zbog vece prihvatljivosti medu potroSa¢ima. Zbog sve
vece potroSnje ovih deserata Valencia i sur. (2016.) proveli su istrazivanje o
mikrobioloskim i senzornim karakteristikama kremastog deserta s ¢okoladom (tablica
4.5.) s dodatkom probiotickog soja Lactobacillus paracasei subsp. paracasei LBC 81 i
prebiotika fruktooligosaharida. Za potrebe provodenja analiza, proizvedena su tri
uzorka: 1) bez dodatka probiotika i prebiotika (kontrolni uzorak), II) s dodatkom
Lactobacillus paracasei subsp. paracasei LBC 81 (probioticki uzorak), 111) s dodatkom
Lactobacillus paracasei subsp. paracasei LBC 81 i fruktooligosaharida (simbioticki
uzorak). Analize sva tri uzorka ukljucivale su odredivanje pH vrijednosti, kiselosti,
indeks sinereze te odrzivost broja bakterija u proizvodu tijekom 28 dana. Senzorno
ocjenjivanje imalo je za cilj procijeniti prihvatljivost proizvoda od strane potrosSaca i
namjera kupnje takve vrste proizvoda. Analize proizvoda provedene su 1., 7., 14., 21.
i 28. dan. Vrijeme pohrane ima utjecaj na smanjenje pH vrijednosti odnosno povecanje
kiselosti u probiotickom i simbiotickom uzorku. Tako pH vrijednost kontrolnog uzorka
1. dan odnosno 28. dan iznosi 6,6 i 6,8, probiotickog 6,1 i 5,0 te simbiotickog uzorka
6,115,1 (Valenciai sur., 2016.).
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Analizom nije uoCena sinereza tijekom 28 dana pohrane za sve tri vrste uzoraka

Sto je posljedica dodavanja ksantan gume. Na skali od 1 do 9, prosjeCna ocjena za sva

tri uzroka je 7, $to predstavlja vrlo dobru prihvatljivost od strane potro$aca. Takoder,

ocjenjivaci su na skali od 1 do 5 dodijelili prosje¢nu ocjenu 4 Sto znaci da bi rado kupili

jedan od proizvoda. Broj odrzivih stanica Lactobacillus paracasei subsp. paracasei

LBC 81 ostao konstantan tijekom razdoblja pohrane. Odnosno broj odrzivih stanica u

probiotiCkom uzorku 1. dana bio je 8,3 log cfu/g odnosno 8,9 log cfu/g 28. dana, u

simbiotiCkom uzorku 8,5 log cfu/g i 8,7 log cfu/g (Valencia i sur., 2016.).

Tablica 4.5. Sastojci za proizvodnju kremastog deserta s ¢okoladom

subsp. paracasei LBC 81

Sastojci Kontrolni Probioticki Simbioticki
(g/100 g) uzorak uzorak uzorak
UHT mlijeko (3,5% m.m.) 80,8 80,3 77,1
Seéer 6 6 5,8
Cokolada prah 5 5 4,8
Cokolada 4 4 3,8
Kukuruzni skrob 4 4 3,8
Ksantan guma 0,2 0,2 0,2
Fruktooligosaharid / / 4
Lactobacillus paracasei
/ 0,5 0,5

Izvor: Valencia i sur. (2016.)
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5. Zaklju€ak

Mlije€ni deserti spadaju u skupinu mlije¢nih proizvoda koji su izuzetno popularni
kod potroSacCa svih dobnih skupina zbog svog prepoznatljivog slatkog okusa i njezne
konzistencije. MlijeCni deserti dobar su medij za dodatke poput kakaa i probiotickih
bakterija.

Modifikacija dodavanjem probiotiCkih bakterija u mlije€ne deserte posebno one s
dodatkom kakaa, te njihov pozitivan ucinak na ljudsko zdravlje rezultira sve vecom
potro$njom takve vrste proizvoda.

U skladu s tim, postoji veliki potencijal za razvoj i proizvodnju novih vrsta mlijeCnih

deserata s kakaom i dodatkom probiotiCkih bakterija.
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