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SENZORNA OCENA | 0ZNACAVANJE
FERMENTISANIH PROIZVODA OD MLEKA

Bulaji¢ Snezana, Ledina Tijana*

uvoD

Fermentisani proizvodi od mleka zauzimaju znacajno mesto na
svetskom trzistu i uzivaju veliku popularnost kod potrosaca zahvalju-
juci dobrim senzornim svojstvima, nutritivnoj vrednosti, ali i funkcio-
nalnom karakteru. Ova grupa proizvoda se stavija u promet kao: jo-
gurt, kiselo mleko, kefir, fermentisani proizvodi od mleka sa probiot-
skim bakterijama, ostali fermentisani proizvodi od mleka i fermentisani
mlecéni napici. Kvalitet fermentisanih proizvoda od mleka je uslovijen
velikim brojem faktora, a kao najvaZzniji se isticu: mikrobiolo$ki status
i sastav sirovog mleka, primena dodataka za poboljSavanje tekstu-
re proizvoda, uslovi homogenizacije i pasterizacije, tip startera, uslo-
vi fermentacije, kao i nacin punjenja, odnosno uslovi ¢uvanja goto-
vih proizvoda. U praksi postoje brojni primeri nepravilno istaknutih de-
klaracija, pre svega prilikom oznacavanja fermentisanih proizvoda od
mleka sa probiotskim bakterijama, gde se nacelo postenog informisa-
nja potroSaca svesno ne poSstuje.

U okviru radionice, izvrSice se senzorna analiza fermentisanih pro-
izvoda od mleka. Ocenjivanje e se raditi prema standardu ISO 22935-
2:2012 Milk and milk products -Sensory analysis - Part 2 - Recommen-
ded methods for sensory evaluation, kao i sprovodenjem Rang testa
(razlike u prihvatljivosti), odnosno Parnog testa (prepoznavanje zadate
razlike). Posebna paznja posvetice se tumacenju ispravnosti deklaracija
istaknutih na proizvodima zastupljenim u prometu.

Kljucne reci: fermentisani proizvodi od mleka, oznadavanje, sen-
zorna ocena

Fermentisani proizvodi od mleka od pamtiveka predstavljaju znacajan deo
ishrane ljudi u mnogim delovima sveta. Fermentacija mleka je jedan od najstarijih
nacina konzervisanja hrane, a nastala je kao rezultat slu€ajnih okolnosti prilikom
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manipulacije mlekom. TeSko je tano odrediti poCetak proizvodnje fermentisanih
proizvoda od mleka, ali se na osnovu arheoloskih dokaza i miSljenja istoriCara,
moze pretpostaviti da je to period od pre 7 000 — 8 000 godina. U to vreme, za-
jednica ljudi pocinje da menja nacin zivota i prelazi iz faze sakupljacke privrede
na proizvodnju hrane, §to je neizostavno povezano sa domestifikacijom Zivotinja.

Danas postoji oko 400 razli¢itih proizvoda &iju osnovu predstavlja fermen-
tisano mleko. Fermentacijom se konzerviSu nutritivno najvrednije komponente
mleka, proteini i mast, a pored toga se modifikuju odredeni sastojci tako da im se
povecava nutritivna vrednost. Fermentacijom mleka se, pored toga, omogucava i
mikrobioloSka stabilnost gotovog proizvoda. Kriterijumi kvaliteta propisani za ovu
kategoriju proizvoda zahtevaju da, u trenutku konzumiranja, finalni proizvod sadr-
Zi Zive, aktivne bakterije proizvodace mle¢ne kiseline. Ukoliko su prisutne u odre-
denom broju, one imaju povoljan ucinak po zdravlje potroSa¢a uspostavljanjem
ravnoteZe mikroflore u digestivnom traktu.

Kvalitet fermentisanih proizvoda od mleka je uslovljen velikim brojem fakto-
ra, a kao najvazniji se istiCu: mikrobioloski status i sastav sirovog mleka, primena
dodataka za poboljSavanje teksture proizvoda, uslovi homogenizacije i pasteriza-
cije, tip startera, uslovi (temperatura i duzina) fermentacije, kao i nacin punjenja,
odnosno uslovi €uvanja gotovih proizvoda. PotroSaci najve¢im delom percipiraju
kvalitet fermentisanih proizvoda od mleka na osnovu zadovoljavajuc¢ih senzornih
atributa - izgleda, konzistencije, mirisa i ukusa. Time se kvalitet definiSe kao zado-
voljenje o€ekivanja potroSaca, odnosno kao ono $to ,potro$ac najvise voli“.

Pravilnik o deklarisanju, ozna¢avaniju i reklamiranju hrane (SI. glasnik RS, br.
19/17) istiCe nacelo postenog informisanja, odnosno pruzanja informacija o hrani
na takav nacin da se krajnji potro$ac ne dovodi u zabludu. Posebno se naglasava
da se hrani ne smeju pripisivati osobine prevencije i leCenja bolesti ljudi i/ili da se
ne upucuje na takve osobine. Praksa govori drugacije i brojni su primeri nepra-
vilno istaknutih deklaracija, pre svega u oznacavanju fermentisanih proizvoda od
mleka sa probiotskim bakterijama, gde se nacelo postenog informisanja potroSa-
¢a svesno ne postuje.

U okviru radionice, izvrSi¢e se senzorna analiza fermentisanih proizvoda od
mleka. Ocenjivanje ¢e se raditi prema standardu ISO 22935-2:2012 Milk and milk
products -Sensory analysis - Part 2 - Recommended methods for sensory evalu-
ation, kao i primenom Rang testa (razlike u prihvatljivosti), odnosno Parnog testa
(prepoznavanje zadate razlike). Posebna paznja posveti¢e se tumacenju isprav-
nosti deklaracija istaknutih na proizvodima zastupljenim u prometu.

Bitne karakteristike fermentisanih proizvoda od mleka

U osnovi proizvodnje fermentisanih proizvoda od mleka je bioloski proces —
fermentacija. Fermentacija podrazumeva da se laktoza, delovanjem startera, od-
nosno odabranih sojeva jedne ili vie vrsta bakterija proizvodaca mle¢ne kiseline,
prevodi najve¢im delom u mle¢nu kiselinu (homofermentacija — tipi¢na za jogurt i
fermentisane proizvode u tipu jogurta), odnosno pored mlec¢ne kiseline i u druge
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metabolicke proizvode, kao $to su etanol i CO, (heterofermentacija — tipi¢no za
kefir i kumis). Tokom fermentacije, usled stvaranja mle¢ne kiseline, dolazi do sni-
zavanja pH vrednosti mleka. Pri dostizanju pH vrednosti koja odgovara izoelek-
triénoj tacki kazeina (pH=4,6-4,7), kazein ispoljava svojstvo elektroneutralnosti,
¢ime se narusava stabilnost kazeinske micele. Posledi¢no dolazi do disagregacije
kazeinskog kompleksa uz izdvajanje Ca jona. U sledecoj fazi, udruzivanjem mice-
la kazeina u lance i grozdove, dolazi do formiranja trodimenzionalnog proteinskog
matriksa, odnosno uspostavlja se struktura gela. Formiranje gela je najvaznija
funkcionalna karakteristika fermentisanih proizvoda od mleka. Fizi¢ke i teksturne
karakteristike ovog kompozitnog gela su uslovljene sastavom mleka, pre svega
sadrzajem suve materije, tipom i koli¢inom startera, temperaturom fermentacije i
uslovima €uvanja gotovog proizvoda. Ove karakteristike su i najveéim delom od-
govorne za konzistenciju i kapacitet vezivanja vode kiselo-koaguliSuéeg gela, kao
bitnih parametara kvaliteta fermentisanih proizvoda od mleka.

Fermentisani proizvodi se prema vazec¢em Pravilniku o kvalitetu proizvoda
od mleka i starter kultura (SI. glasnik RS 33/10 i 69/10, 34/14), proizvode i stavljaju
u promet kao: jogurt, kiselo mleko, fermentisani proizvodi od mleka sa probiotskim
bakterijama, kefir, ostali fermentisani proizvodi od mleka i fermentisani mle¢ni na-
pici.

Jogurt se proizvodi fermentacijom mleka delovanjem simbiotske kulture
Streptococcus thermophilus i Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Na tr-
Zistu Evrope dominantna su dva tipa jogurta: ¢vrsti jogurt koji karakteriSe Cvrsta
struktura gela, blago kiseo i slabo aromati¢an ukus i te€ni jogurt koji se ¢esto pro-
izvodi uz dodatak voéa, aroma i Sec€era. U novije vreme se na trziStu moze nadi i
jogurt sa povecanim sadrzajem suve materije (20%), pod nazivom ,grcki“ jogurt.
Kako bi se proizveo jogurt standardnog kvaliteta, pre svega u pogledu prihvatljive
kiselosti i dobrih reoloskih karakteristika (konzistencija i viskozitet), neophodno je
izvrSiti standardizaciju mleka u smislu podeSavanja sadrzaja masti i proteina. Jo-
gurt sa ve¢im sadrzajem masti je boljih reoloSkih karakteristika u odnosu na jogurt
proizveden od obranog mleka. Za povecCavanje sadrzaja suve materije najéeS¢e
se u proslim vremenima koristilo obrano mleko u prahu, a u novije vreme je omo-
gucena primena kazeinata i koncentrata proteina surutke. Njenim dodavanjem
se postize bolja ¢vrstina gela, a ujedno se smanjuje skolonost gela ka izdvajanju
seruma (maniji sinerezis).

Za proizvodnju jogurta, jedna od neophodnih tehnoloskih operacija je homo-
genizacija. Tokom homogenizacije dolazi do usitnjavanja masnih kapljica, ¢ime se
postiZze uniformna distribucija masnih globula i spreava izdvajanje masti tokom
perioda Cuvanja proizvoda. Pored toga, po homogenizaciji, masna kapljica se po-
nasa kao pseudokazeinska Cestica, jer se kazein aktivno ukljuuje u adsorpcioni
sloj novoformiranih masnih kapljica. Time se povecava ,efektivna“ koncentracija
kazeina, a dobijeni gel pokazuje bolje reolodke karakteristike (viskoznost i konzi-
stenciju). Na ovaj nacin, masne kapljice bivaju po koagulaciji zarobljene u trodi-
menzionalnom proteinskom matriksu, ¢ime se ostvaruje puniji ukus i belja boja
proizvoda, jer se usled vecée povrSine mleCne masti povecava sposobnost mleka
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da reflektuje svetlost. Ujedno se poboljSava i tekstura gela (glatka struktura bez
izdvajanja grudvica) i smanjuje sinerezis, a svarljivost proizvoda se poboljSava
zbog prisustva neznije proteinske mreZe i usled usitnjavanja kapljica masti.
Osnovni cilj termiCke obrade mleka je unidtenje patogenih mikroorganizama,
inaktivacija enzima i smanjenje broja saprofita, odnosno stvaranje uslova za ne-
smetan razvoj mikroorganizama koji ulaze u sastav startera. Ipak, u proizvodniji
jogurta, primena stroZzijih termickih tretmana (85-95°C/5-10 min), treba da dovede
do denaturacije proteina surutke i obrazovanja kompleksa izmedu kazeina i prote-
ina surutke. Po denaturaciji, maskirane sulfhidrilne grupe proteina surutke postaju
reaktivne i putem disulfidnih mostova se ostvaruje veza sa k-kazeinom. Na ovaj
nacin se povecava se hidrofilnost stvorenog kompleksa, odnosno povecava se
kapacitet vezivanja vode i smanjuje sinerezis, a ujedno se poboljSavaju i reoloSke
karakteristike gela. S druge strane, termicki tretman oStriji od preporu¢enog, us-
lovljava obrazovanje gela zrnaste strukture kod koga se lako izdvaja serum.

Fermentacija mleka se uobicajeno izvodi na temperaturi od 42 do 43°C. Nize
temperature produzavaju fermentaciju, ali za posledicu imaju formiranje viskozni-
jeg gela kod koga se manje izdvaja serum. Visa temperatura fermentacije daje gel
koji je sklon rearanziranju, te je i izdvajanje seruma vecée. Tokom fermentacije se
prati razvoj kiselosti i po postizanju pH vrednosti od 4,6, fermentacija se prekida
hladenjem, buduci da bi dalja acidifikacija dovela do kontrakcije gela i izdvajanja
seruma na njegovoj povrsini. Hladenje je obi€no dvostepeno — prvo se vrsi hla-
denje na temperaturu od oko 20 °C, ¢ime se zaustavlja fermentativna aktivnost
bakterija mlecne kiseline, a potom se vrsi zavrSno hladenje do 5 °C, nakon pako-
vanja u ambalazu. Ovakvim dvostepenim hladenjem, a na osnovu toga §to je data
mogucnost da dode do bubrenja kazeinskih micela usled slabljenja hidrofobnih
interakcija, povecava se viskozitet gotovog proizvoda. Tokom skladiStenja jogurta,
za razliku od postinkubacionih operacija, dolazi do povecavanja viskoziteta, feno-
mena Koji se u literaturi naziva ,oporavljanje strukture®.

Prema zahtevima kvaliteta predstavljenim u Pravilniku, jogurt mora da ima
svojstven miris i prijatno kiseo ukus, ¢vrstu, gusto-teénu konzistenciju, a pH vred-
nost ne sme biti manja od 3,8. U trenutku konzumacije, jogurt mora da sadrzi zive
¢elije jogurtne kulture u broju ne manjem od 10%/ml/g. KarakteriSe ga glatka, vi-
skozna struktura i delikatan oraSast ukus. Isparljive komponente arome ukljucuju
male koli€ine sir¢etne kiseline, karbonilna jedinjenja kao $to su diacetil i acetalde-
hid, ¢ija koli¢ina u jogurtu ide do 40 mg/kg i smatra se osnovhom komponentom
arome odgovornom za tipi¢an, prepoznatljiv ukus jogurta. Pozeljni nivo acetalde-
hida u jogurtu je 25 ppm.

Kiselo mleko se proizvodi fermentacijom mleka delovanjem razli€itih sojeva
mezofilnih i termofilnih, homo- i heterofermentativnih bakterija mle¢ne kiseline.

Kefir je proizvod dobijen fermentacijom mleka aktivho3cu tzv. kefirnih zrna,
gde u slozenom simbiotskom odnosu zive bakterije (mle€ne i siréetne kiseline),
kvasci, ponekad i filamentozne plesni, koje su okruZene polisaharidnim matriksom
zvanim kefiran. Kefir je gusto-teCne i penuSave konzistencije, specificnog ukusa i
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sadrzi 0,9-1,1% mlec¢ne kiseline, 0,3-1% alkohola kao i ugljen dioksid, zbog cijeg
prisustva kefir u prometu mora imati karakteristicno izbo¢enje ambalaze.

Sustina probiotskog koncepta se zasniva na redovnom ili periodicnom unoSe-
nju u organizam zivih bakterija, €iji je primarni mehanizam delovanja uspostavljanje
ravnoteze intestinalne mikroflore, ali i poboljSanje funkcionalnosti drugih organskih
sistema. Dodavanjem probiotskih sojeva bakterija mle¢ne kiseline iz roda Lactoba-
cillus, kao i roda Bifidobacterium u fermentisane proizvode od mleka, dobija se gru-
pa funkcionalnih proizvoda koji su u Pravilniku oznaceni kao fermentisani proizvoda
od mleka sa probiotskim bakterijama.

Osnovni problem u razvijanju koncepta funkcionalne hrane je komunikacija
sa potroSaCem — izjave istaknute na deklaraciji takvih proizvoda moraju da budu
taCne, jasne i lako razumljive samom potroSacu, kako bi potroSa¢ bio uveren da
dobija proizvod sa tzv. dodatom vrednoScu.

Senzorna ocena fermentisanih proizvoda od mleka

Senzorna analiza namirnica ima za cilj da proceni odredene atribute kvali-
teta hrane, koristeci ljudska Cula kao osnovni merni instrument. Zavisno od svrhe
ispitivanja, primenjuju se razliCite metode senzorne analize, pri Eemu se kod proi-
zvoda od mleka naj¢esc¢e primenjuju testovi razlika i deskriptivna analiza. Prilikom
ocene prihvatljivosti proizvoda od strane potro$aca, najCeSc¢e se koristi Rang test
koji pripada grupi metoda senzorne analize koje koriste skale i kategorije (ordi-
nalne skale).

Testovi razlika imaju za cilj da utvrde razlike izmedu viSe uzoraka, pri ¢emu
se prilikom njihovog izvodenja ne definiSe i priroda tih razlika. Prilikom senzorne
ocene proizvoda od mleka, najéeSce se koriste test trougla i duo-trio test. Parni
test takode spada u testove razlika i Cesto se koristi kod proizvoda kada je potreb-
no utvrditi razlike izmedu dva uzorka u nekom specificnom atributu.

Rang test spada u testove koji koriste skale i kategorije i podrazumeva ran-
giranje grupe proizvoda bazirano na intenzitetu neke pojedina¢ne osobine. Mana
ovog testa je da, osim Sto utvrduje razlike izmedu ponudenih uzoraka, ne pruza
nikakvu kvantifikaciju rezultata, odnosno ne utvrduje se kolike su razlike izmedu
proizvoda koji se porede.

Deskriptivni testovi predstavljaju metode izbora ukoliko je potrebno da se
odredeni senzorni atributi hrani opiSu kako kvalitativno, tako i kvantitativno. Oni
pruzaju najdetaljniju senzornu analizu, ali podrazumevaju da ih izvode obuceni
ocenijivaci. Deskriptivna analiza bilo koje hrane takode podrazumeva poznavanje
tehnike opisivanja odredenih proizvoda, ali i terminologije koja se pritom Koristi.
Deskriptivnim testovima se obezbeduje mocna platforma za razumevanje mo-
guénosti poboljSanja proizvoda, hemijske prirode odredenih senzornih atributa i
prilagodavanje proizvoda afinitetima potrosaca.

U slu€aju senzorne evaluacije fermentisanih proizvoda od mleka, pokazatelji
kvaliteta su izgled, konzistencija, miris i ukus, gde je predvideni maksimalni broj
bodova za konzistenciju i ukus 10, a za izgled i miris 3.
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Ocena izgleda se izvodi na nacin da se otvoreno originalno pakovanje prino-
si ¢lanovima ocenjivackog tima koji sagledavaju i pritom sumiraju utiske o izgle-
du povrsine proizvoda, punjenosti, boji, vidljivoj necistoc¢i, pojavi plesni, prisustvu
stranih materija, moguc¢em izdvajanju surutke. Povrsina treba da bude glatka, bez
vidljivog defekta, znakova smezuranosti, izdvajanja surutke, vidljivih grudvica,
diskoloracije, izlivanja boje, povrSinskog rasta plesni, pojave mehuri¢a, izrazene
sedimentacije, separacije faza i izrazene mramoriranosti. Kod aromatizovanog
jogurta, boja treba da bude predstavljena u Cistom, prirodnom obliku, uz glatki
barSunasti izgled.

Ocena konzistencije prilikom senzorne analize fermentisanih proizvoda od
mleka obuhvata procenu gustine, tegljivosti i homogenosti. Evaluacija se, u ovom
slu¢aju, moze izvesti meSanjem proizvoda (crnom) kasikom, pre nego $to se pro-
izvod oceni gustatorno. Gustina se procenjuje kao sila kojom jezik prodire u ma-
triks proizvoda, a tegljivost na osnovu toga da li se uvlaCenjem i potom laganim
izvlaCenjem kaSike iz proizvoda, obrazuje traka koja se tegli. Odstupanja koja
se prilikom ocene konzistencije mogu zapaziti su sledeca: previSe te¢na konzi-
stencija, previse Cvrst ili slab gel, pojava vidljivih grudvica ili pahuljica, izdvajanje
masti, izdvajanje surutke, neravnomerno rasporedeni dodaci, lepljiv, zgrudvan, ili
gumast sadrzaj. Cvrst jogurt treba da ima &vrsto, pudingu sliéno telo, sa neznom
homogenom teksturom. Sadrzaj zahvacen kaSikom mora zadrzati svoju formu
bez ispoljavanja ostrih ivica, dok dodati aromaticni sastojci moraju biti uniformno
rasporedeni u matriksu proizvoda.

Ukus i miris fermentisanih proizvoda od mleka definiSe veliki broj isparljivih
metabolita. Do sada je identifikovano preko 90 aromati¢nih komponenti, medu
kojima se, usled relativho viSih koncentracija, najzna¢ajnim smatra grupa kar-
bonilnih jedinjenja — acetaldehid, aceton, acetoin i diacetil, uz siréetnu, mravlju,
buternu i propionsku kiselinu. Mada se acetaldehid generalno prihvata kao glavna
aromati¢na komponenta odgovorna za uspostavljanje tipi¢ne arome ,na jogurt®,
ipak je, prema najnovijim istrazivanjima, acetaldehid samo jedna od komponenti
arome jogurta. Acetaldehid nastaje iz treonina, aktivno$¢u treonin aldolaze, Cija
je ekspresija pri viSim temperaturama na kojima se vodi proces fermentacije vise
izrazena kod Lactobacillus delberueckii subsp. bulgaricus nego kod Streptoco-
ccus thermophilus. Miris jogurta se opisuje kao prijatan, tipi€an, blag miris na
mlecnu kiselinu, bez primese stranih mirisa, a ukus kao blag, harmoni¢an i mle¢-
no-kiseo. Odstupanja od zahtevanog ukusa i mirisa fermentisanih proizvoda od
mleka registruju se kao: prekiseo, netipi¢no kiseo, stran, atipi€an miris, neprijatan,
miris na metal, na ulje, loj, uzegao, miris na sir, gorak, trulezan, prazan, bljutav,
bradnast, opor, paleéi, ustajao, bajat, miris i ukus na voce ili plesan.

ZAKLJUCAK

Senzorna analiza fermentisanih proizvoda od mleka, usled velike raznoli-
kosti proizvoda prisutnih u ovoj kategoriji, nije standardizovana i tim viSe pred-
stavlja svojevrsni izazov. Kvalitet definisan senzornim atributima, u velikoj meri je
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uslovljen sastavom mleka kao polazne sirovine te nizom optimalnih tehnoloskih
parametara.
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SENSORY EVALUATION AND LABELLING OF FERMENTED MILK PRODUCTS
Bulaji¢ Snezana, Ledina Tijana

Fermented milk products take an important part of the World market as some of the
most consumed food products. They also have a remarkable popularity with consumers
due to their nutritional valueand functional and sensory properties.

Fermented milk products are placed in the Serbian market labeled as yoghurt, soured
milk, kefir, fermented milk products with probiotic cultures, fermented milk beverages and
unclassified (other) fermented milk products.

Number of factors affect fermented milk products’ quality, with most important being
microbiological quality and raw milk constituents, pasteurization and homogenization con-
ditions, type of used starter cultures,conditions in which fermentation is conducted, addition
of components that enhance or change texture, packaging and storage conditions.

Although misleading information placed on fermented milk products’ labels are fre-
quent in general, they can be most commonly seen on the fermented milk products with
probiotic cultures, where manufacturers intentionally misinform consumers about the prod-
uct’s properties.

The workshop is designed to provide participants with the fundamental tools to de-
fine the sensory quality of selected fermented milk products (yoghurt, fermented milk prod-
ucts with probiotic bacteria) offering basic sensory training to describe and record the
sensory characteristics of fermented milks. Evaluation will be performed according to the
ISO standard 22935-2:2012(IDF-99-2:2009) “Milk and milk products - Sensory analysis -
Part 2- Recommended methods for sensory evaluation”, and by applying the “Ranking” and
“Paired-Comparison” test. Also, the participants will be informed on nutritional labeling re-
quirements under the current legislation.

Key words: fermented milk products, labelling, sensory quality
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