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Sazetak

Diplomskog rada studentice Melite Borosa, naslova

KVALITETA KISELOG VRHNJA NA TRZNICAMA GRADA ZAGREBA

Postivanje higijenskih standarda u proizvodnji mlijeka osnovni je preduvjet za pravljenje
kiselog vrhnja visoke kvalitete, Sto je presudno prilikom upotrebe sirovog mlijeka. Cilj ovog
rada bio je utvrditi fizikalno-kemijska svojstva, mikrobiolosku i senzorsku kvalitetu kiselog
vrhnja prikupljenog s vecih trznica na Sirem podrucju grada Zagreba. Prosjec¢ni udio mlijecne
masti iznosio je 27,99%, proteina 3,30%, suhe tvari 34,29%, suhe tvari bez masti 6,51%, a
laktoze 3,00% uz izrazito veliku varijabilnost svih sastojaka vrhnja. S. aureus utvrden je u
35,30% uzoraka, Enterobacteriaceae u76,47%, E. coli u 94,11% i Bacillus spp. u 23,53% te
kvasci u 100% uzoraka dok u vrhnju nije utvrdena prisutnost L. monocytogenes i Salmonella
spp.. Senzorskom analizom teksturnih svojstava utvrdena je primjetna varijabilnost u ¢vrstodi,
liepljivosti, gustodi, punodi i pjenusavosti uzoraka. Uzorci s ve¢im sadrzajem mlijeCne masti i
suhe tvari ocijenjeni su bolje za svojstva punoce, gustoce i cvrstoce u ustima, a Sto je rezultiralo
viSom ukupnom ocjenom teksture. Ocjene za aromu po vrhnju i diacetilu bile su u Sirokom
rasponu vrijednosti. Ovi rezultati ukazuju na kompleksnost senzorskih karakteristika kiselog
vrhnja te na vaznost njegovih sastojaka i tehnoloskih postupaka u oblikovanju izgleda, mirisa,
teksture, okusa i arome.

Kljucne rijeci: kiselo vrhnje, kemijski sastav, bakterije, senzorska analiza



Summary

Of the master’s thesis — student Melita Borosa, entitled

THE QUALITY OF SOUR CREAM IN THE MARCETS OF THE CITY ZAGREB

Compliance with hygiene standards in milk production is a basic prerequisite for the
production of high-quality sour cream, which is of crucial importance in the traditional
production of cream from raw milk. The aim of this work was to determine the physico-
chemical properties, microbiological and sensory quality of sour cream collected from larger
markets in the wider Zagreb area. The average percentage of milk fat was 27.99%, protein
3.30%, dry matter 34.29%, dry matter without fat 6.51% and lactose 3.00%, with extremely
high variability in all cream components. S. aureus was found in 35.30% of the samples,
Enterobacteriaceae in 76.47%, E. coliin 94.11% and Bacillus spp. in 23.53% and yeasts in 100%
of the samples, while the presence of L. monocytogenes in the cream and Salmonella spp. was
not found. The sensory analysis of the textural properties revealed noticeable variability in
terms of firmness, stickiness, density, fullness and foaminess of the samples. Samples with a
higher milk fat and dry matter content were rated better for mouthfeel, density and mouth
firmness, resulting in a higher overall texture score. The scores for cream and diacetyl flavour
were in a wide range. These results indicate the complexity of the sensory properties of sour
cream and the importance of its ingredients and technological processes in shaping
appearance, odour, texture, taste and flavour.

Keywords:  sour cream, chemical composition, bacteria, sensory analysis



1. Uvod

Vrhnje je mlije¢ni proizvod koji se sastoji od koncentrirane mlijeCne masti, pri ¢emu su
globule mlije¢ne masti zasticene membranom (Codex Alimentarius 2022.). Ovaj ukusni
proizvod moze se konzumirati kao zasebna namirnica, ¢esto u kombinaciji s drugim mlije¢nim
proizvodima poput svjezeg kravljeg sira, ili se koristi u pripremi raznih jela i za proizvodnju
maslaca.

Danas na trznicama postoji Siroka ponuda mlije¢nih proizvoda, medu kojima su
najzastupljeniji sirevi (svjezi, meki, dimljeni i tvrdi), mlijeko i kiselo vrhnje. Vrhnje se obi¢no
nudi u plasti¢nim kanticama, a potrosaci ga presipavaju u plasticne vrecice ili staklenke.
Nazalost, ovakav nacin distribucije moze negativno utjecati na kvalitetu proizvoda, koji je
izloZzen raznim vanjskim uvjetima od proizvodnje do konzumacije. To ga Cini podloZnim
kontaminaciji i kvarenju. Domacde vrhnje ¢esto ima kradi rok trajanja, najéesée zbog nedostatka
adekvatne toplinske obrade i sterilnih uvjeta tijekom muznje, rukovanja i pohrane. NazZalost,
informacije o kvaliteti vrhnja dostupnog na trZznicama su oskudne. Proizvodi ¢esto nemaju
deklaraciju s osnovnim informacijama poput naziva, roka valjanosti, uvjeta pohrane i
nutritivnog sastava. Potrosaci se stoga moraju osloniti na vlastitu procjenu ili konzultacije s
proizvodacima.

Proizvodnja domaceg vrhnja temelji se na spontanom kiseljenju sirovog nepasteriziranog
mlijeka. Izostanak homogenizacije u proizovnji domaceg vrhnja dovodi do izdvajanja mlije¢ne
masti na povrsini zbog razlike u gustoéi pojedinih sastojaka mlijeka, a uslijed spontane
fermentacije dolazi do stvaranja kiselog vrhnja. Kvaliteta ovako dobivenog vrhnja ovisi o sezoni
proizvodnje, mikrobioloskoj kvaliteti sirovog mlijeka, higijenskim uvjetima te umijecu
proizvodnje (Kirin 2009.). Nacin pripreme kiselog vrhnja u domacinstvima Cesto je primitivan
gdje se svjeze pomuzeno mlijeko ostavlja na sobnoj temperaturi da se ukiseli, a povrsinska
mlije¢na mast se skuplja u posebnu posudu. Ovaj proces moZe dovesti do prisutnosti
patogenih mikroorganizama, Sto narusava higijensku i zdravstvenu ispravnost vrhnja (Hergesic
1965.).

Osnovni preduvjet proizvodnje vrhnja visoke kvalitete je dobra bakterioloSka kvaliteta
sirovog mlijeka, uz Sto krace vrijeme njegove pohrane na visokim temperaturama. Ako je
sirovo mlijeko dobre kvalitete (ukupan broj bakterija < 20.000/mL), mikrobne pogreske vrhnja
bit ¢e zanemarive. Suprotno tome, mlijeko loSije kvalitete (ukupan broj bakterija >
100.000/mL) negativno ce utjecati na kvalitetu vrhnja, ¢ak i uz hladnu pohranu (Samarzija
2011.). Mikroorganizmi poput Staphylococcus aureus, Salmonella spp., E. coli, L.
monocytogenes, Y. enterocolitica i bakterija roda Campylobacter Cesto se nalaze u mlijeku i
mlijec¢nim proizvodima. Njihova prisutnost moze biti posljedica raznih izvora, ukljucujuéi okolis
na farmi, mljekarsku opremu, osoblje u kontaktu s mlijekom te zrak (Tesfaw 2013.; Bintsis
2017.; Samartzija 2021.).

Unatoc rizicima, mnogi potrosaci preferiraju "domace" mlijeéne proizvode, vjerujuci da su
kvalitetniji od onih proizvedenih u mljekarskim pogonima. Ova navika poti¢e tradicionalni
nacin opskrbe i uobicajene posjete trznicama. Medutim, zbog nehigijenskih uvjeta, kiselo
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vrhnje s trznica moze predstavljati potencijalnu opasnost za zdravlje potrosaca (Kirin 2009.).
Da bi se ocuvala mikrobioloska ispravnost svjezeg vrhnja, klju¢no je sakupljati i Cuvati svjeze
sirovo mlijeko u optimalnim higijenskim uvjetima. Mlije¢na industrija zahtijeva stroge
standarde kako bi se osigurala sigurnost i kvaliteta proizvoda. Sirovo mlijeko treba biti
pohranjeno u rashladnom uredaju odmah nakon muznje, ¢ime se usporava rast potencijalno
Stetnih mikroorganizama. Alternativno, sirovo mlijeko moZe biti podvrgnuto postupku
pasterizacije, Sto dodatno smanjuje rizik od kontaminacije.

Sirovo mlijeko mozZe se koristiti za tradicionalno proizvedeno vrhnje, no vazno je da to
bude u kontroliranim uvjetima. Prema europskim i hrvatskim standardima, kvaliteta sirovog
mlijeka mora udovoljavati specifiénim kriterijima kako bi se moglo koristiti za proizvodnju
mlije¢nih proizvoda bez prethodne toplinske obrade. Ovi kriteriji ukljuuju provjeru
bakterioloSke kvalitete, Sto osigurava da mlijeko bude sigurno za konzumaciju i da ne
predstavlja zdravstveni rizik (Markov i sur. 2009.). Pridrzavanje ovih smjernica klju¢no je za
ocCuvanje kvalitete i sigurnosti vrhnja, ¢ime se osigurava zadovoljstvo potroSaca i oCuvanje
zdravlja.

1.1. Ciljistrazivanja

Polazedi od pretpostavke kako razli¢iti uvjeti proizvodnje, manipulacija i transport vrhnja
znacajno utjeCu na njegov okus i kvalitetu, cilj ovog rada bio je utvrditi fizikalno-kemijski
sastav, boju, te mikrobiolosku i senzorsku kvalitetu domacdeg vrhnja s trznica grada Zagreba.



2. Pregled literature

2.1. Prethodna istraZivanja

Rezultati istrazivanja o mikrobioloskoj kvaliteti domaceg vrhnja sa sisatkog podrucja
provedenog prije gotovo 60 godina upozoravaju na veliku kontaminaciju higijenski
nedopustivim mikroorganizmima pri ¢emu 80% analiziranih uzoraka ne zadovoljava standarde
mikrobioloske ispravnosti (HergeSi¢ 1965.). Autor je u vecini uzoraka utvrdio prisutnost
bakterija koje su indikatori fekalnog onesSi¢enja kao Sto su E. coli, Proteus spp. i fekalni
streptokoki. Osim toga, identificirane su patogene bakterije poput Staphylococcus pyogenes i
Streptococcus pyogenes, a takoder je zabiljezen i visok broj kvasaca i plijesni. Sli¢ni problemi
su uoceni i u istrazivanju kvalitete domacdih mlije¢nih proizvoda (vrhnje, maslac, svjezi sir) sa
zagrebackih trznica provedenom prije vise od 30 godina (Lukac i Samarzija 1990.). Autori su
potvrdili prisutnost koliformnih bakterija i E. coli u svjezem siru i vrhnju te prisutnost klostridija
umaslacu, Sto dodatno naglasava nezadovoljavaju¢u mikrobiolosku ispravnost ovih proizvoda.

U istrazivanju koje su proveli Kozacinski i sur. (2003.) prije 20 godina ustanovljeno je da
26,77% mekih (svjezih) sireva i 31,51% kiselog vrhnja nije zadovoljilo kriterije mikrobioloske
ispravnosti zbog povecanog broja enterobakterija, E. coli, Staphylococcus aureus, kvasaca i
plijesni. Autori ovu situaciju objasnjavaju loSom higijenskom kakvoéom svjeZeg sirovog
mlijeka, Sto moZe uzrokom produZenog vremena izlaganja mlije¢nih proizvoda nepovoljnim
uvjetima.

Istrazivanje Markov i sur. (2009.) provedeno prije 15 godina dodatno je ukazalo na
problem mikrobioloske kontaminacije. Provedena mikrobioloSka analiza domaceg svjezeg sira
i vrhnja sa podrucja grada Zagreba pokazala je prisutnost enterobakterija, Staphylococcus
aureus te Listeria spp., koje u odredenim omjerima predstavljaju opasnost po zdravlje ljudi.
Rezultati su pokazali da 65% uzoraka svjeZeg sira i 83% uzoraka vrhnja ne zadovoljava
propisane standarde, primarno zbog kontaminacije kvascima i plijesnima, s vrijednostima u
rasponu od 103 do 5x10° CFU/g.

U istraZzivanju provedenom na domaéem vrhnju s bjelovarskih trznica (Kirin 2009.),
obavljene su senzorske i mikrobioloSke analize uzoraka. Autor je utvrdio neujednacenost
organoleptickih svojstava uzoraka domaceg vrhnja primjecujuéi prisutnost slabije ili jace
izrazenog okusa po kvascima, dok je konzistencija uzoraka varirala. MikrobioloSka analiza
pokazala je nedopusteno visok broj kvasaca i plijesni uz prisutnost Enterobacteriaceae u 58,3%
uzoraka, Escherichia coli u 41,7% uzoraka te Staphylococcus aureus u 25% uzoraka.

Navedeni rezultati ve¢ dugi niz godina ukazuju na potencijalne rizike za zdravlje potrosaca
naglasavaju potrebu za poboljSanjem higijenskih standarda u proizvodniji i distribuciji domacih
mlije¢nih proizvoda, kao i potrebu za strozim i redovitim kontrolama mikrobioloske kvalitete.
U literaturi se takoder preporucuje edukacija proizvodafa o pravilnoj manipulaciji i
skladistenju mlije¢nih proizvoda kako bi se smanijio rizik od kontaminacije.

Sliéna istrazivanja su pokazala da kemijska i senzorska svojstva mlije¢nih proizvoda
znacajno utjecu na njihovu prihvac¢enost medu potrosacima. Shepard i sur. (2013.) proveli su
istraZivanje kiselog vrhnja u kojem su utvrdivali njegova kemijska i senzorska svojstva.



Rezultati ocjenjivanja stru¢nog panela su pokazali da su najviSe ocjene dobivala vrhnja s ve¢im
udjelom mlije¢ne masti, dok su kisela vrhnja sa smanjenim udjelom masti ili bez masti bila
karakterizirana nepozeljnim okusima, poput okusa po kartonu, slatkog okusa, krumpira i
zelenog/acetaldehidnog okusa. Kiselo vrhnje koje bi se svidjelo vedini potrosaca
karakterizirano je umjerenim do visokim razinama diacetila, mlijecne masti i
kuhanih/mlije¢nih okusa, dok su razine kiselog okusa i kiselih aroma bile niske do umjerene.
Ova istrazivanja ukazuju na vaznost pravilne proizvodnje i skladiStenja domadih mlije¢nih
proizvoda kako bi se osigurala njihova mikrobiolo$ka ispravnost i senzorska svojstva.

2.2. Tehnologija proizvodnje kiselog vrhnja

Industrijalizacija proizvodnje kiselog odnosno fermentiranog vrhnja razvijala se kroz
godine, uslijed promjena u obrascima potrosnje, prehrambenim trendovima i razvoju opreme
za preradu. Prema Codex Alimentarius (2022.), vrhnje mozZe sadrzavati izmedu 10 i 50%
mlije¢ne masti. Kako navode Narvhus i sur. (2019.) ovaj raspon takoder se primjenjuje na
fermentirano vrhnje, sto znaci da proizvodi s udjelom masti manjim od 10% ili koji sadrze mast
koja ne potjece iz mlijeka ne bi trebali biti oznaceni kao fermentirano vrhnje.

Vrhnje se najéesce definira prema udjelu mlije¢ne masti, a klasifikacija ukljucuje: i) vrhnje
> 18% mlije¢ne masti, ii) polumasno vrhnje 10-18% mlije¢ne masti, iii) masno vrhnje >45%
mlije¢ne masti, iv) vrhnje za tucenje > 35% mlijeCne masti, v) vrhnje za kavu 210% mlijecne
masti te vi) vrhnje za kuhanje > 20% mlijeCne masti. Osim udjela masti, vrhnje se moze
klasificirati i prema nacinu toplinske obrade (pasterizirano ili sterilizirano), namjeni (vrhnje za
kuhanje, tuceno vrhnje, kiselo vrhnje, kiselo ili slatko vrhnje za izradu maslaca) te viskoznosti
(Samarizija 2011.).

Standardni proces za izradu komercijalnog fermentiranog vrhnja obi¢no ukljucuje
standardizaciju mlije€ne masti, nakon ¢ega slijedi homogenizacija i toplinska obrada. Nakon
ovih koraka, dodaje se odgovarajuca starter kultura bakterija mlije¢ne kiseline (BMK), a zatim
slijedi fermentacija na temperaturi koja omogucuje optimalan rast odabrane kulture, pri ¢emu
se proizvode mlije¢na kiselina i hlapljivi aromatski spojevi (Narvhus i sur. 2019.). Najkriti¢nije
tocke u proizvodnji vrhnja ukljucuju vrijeme nakon toplinske obrade i promjene temperatura
tijekom pohrane i distribucije (Samarzija 2011.).

Proizvodnja kiselog vrhnja zapocinje obiranjem i standardizacijom Zeljenog udjela mlije¢ne
masti pomodu separatora. Ovaj proces ne sluzi samo za postizanje Zeljenog udjela masti, ve¢
ima i kljuénu ulogu u odvajanju necistoc¢a, somatskih stanica, bakterija i drugih stranih tvari
prisutnih u mlijeku.



Primjerice, separacijom se iz mlijeka u zna¢ajnom postotku uklanjaju odredene bakterije,
ukljuéujué¢i njihove nakupine i bakterijske spore, ¢ime se poboljSava kvaliteta konacnog
proizvoda (Samarzija 2011.). Za proizvodnju kiselog vrhnja, vrhnje bi trebalo sadrzavati
minimalno 18% mlije¢ne masti te 9-9,5% bezmasne suhe tvari, $to ukupno ¢ini vise od 27,5%
ukupne suhe tvari. Ovi parametri su od esencijalne vaznosti za postizanje Zeljene teksture i
okusa kiselog vrhnja.

Nakon separacije, slijedi homogenizacija vrhnja koja je uobicajen korak u mlije¢noj
industriji. Njezina glavna funkcija je stabilizirati fazu masti u vrhnju i sprijeciti odvajanje masti
na povrSinu. Homogenizacija prije pasterizacije smanjuje moguénost kvarenja uslijed
mikrobne kontaminacije, dok se homogenizacijom nakon pasterizacije inaktiviraju prirodne
lipaze prisutne u mlijeku, koje mogu uzrokovati uzegli okus vrhnja. Ovisno o liniji proizvodnje,
homogenizacija se moze provoditi prije i/ili poslije toplinske obrade. Postoje dvije vrste
homogenizacije: jednofazna, koja se provodi prije toplinske obrade, i dvofazna, koja se provodi
i prije i poslije toplinske obrade.

Nakon homogenizacije slijedi postupak pasterizacije, koja ima za cilj unistiti patogene
mikroorganizame, produziti odrZivosti vrhnja i razgraditi prirodne enzime mlijeka, poput
lipaza. Prema Narvhus i sur. (2019.) mlijeko namijenjeno za proizvodnju fermentiranog vrhnja
obi¢no se termicki obraduje na visokim temperaturama tijekom relativnho dugog vremena,
primjerice 90-95°C tijekom 3-5 minuta. Ova visoka temperatura osigurava sigurnost proizvoda,
¢ime se smanjuje rizik od kvarenja i stvara stabilnija baza za fermentaciju.

Prethodno homogenizirano i pasterizirano mlijeko potrebno je ohladiti na temperaturu
inokulacije koja iznosi 18-20°C ili 28-30°C, ovisno o odabranom soju mikrobne kulture. Nakon
hladenja slijedi inokulacija s mikrobnom kulturom u kolicini od 1 do 3%. Najcesc¢e koristene
mikrobne vrste pripadaju rodu Lactococcus, dok su vrste roda Leuconostoc manje zastupljene.
Fermentacija traje od 12 do 24 sata i moZe se odvijati u fermentorima ili u ¢asicama. U
pocetnoj fazi fermentacije dolazi do stvaranja mlijecne kiseline, a nakon toga se formiraju
aromatske komponente okusa, prvenstveno diacetil. Ova sinteza moZe se odvijati tek kada pH
vrijednost vrhnja padne ispod 5,2 (Goddik 2012.; Samarzija 2021.). Punjenje inokuliranog
vrhnja u ¢aSice smatra se boljim odabirom u usporedbi s fermentacijom vrhnja u fermentorima
jer se zadrzava viskoznost vrhnja. Fermentacija u ¢aSicama takoder sprjeCava ostecenje
masnih globula, Sto se Cesto dogada tijekom mehanickog prebacivanja ve¢ fermentiranog
vrhnja iz fermentora u ambalazu.

Nakon zavrSetka fermentacije, vrhnje je potrebno ohladiti na temperaturu od 4-5°C
tijekom 24 sata kako bi se prekinuo daljnji proces acidifikacije. Nakon hladenja, vrhnje se
pohranjuje u prodajnoj ambalaZi na temperaturi od 4°C kako bi se osigurala njegova stabilnost
i kvaliteta. Tehnologija proizvodnje kiselog vrhnja znaéajno je kompleksnija u usporedbi s
proizvodnjom pasteriziranog i/ili steriliziranog mlijeka. Ova kompleksnost proizlazi iz
odvojenih tehnoloskih operacija te poveéane moguénosti mikrobioloSke kontaminacije
tijekom procesa (Samarzija 2011.).



Naime, svaka faza proizvodnje zahtijeva precizno upravljanje uvjetima kako bi se osigurala
sigurnost i kvaliteta konacnog proizvoda, ¢ime se dodatno naglasava vaznost higijenskih
standarda i kontrole kvalitete u mlije¢noj industriji.

2.3. Kemijska svojstva kiselog vrhnja

Kemijski sastav i kiselost domaceg vrhnja variraju ovisno o sezoni proizvodnje. Mikroflora
i mikrobioloska ispravnost, s druge strane, ovisne su o kvaliteti sirovog mlijeka, higijeni tijekom
proizvodnje te uvjetima pohrane i prodaje. Ovi faktori znac¢ajno utjecu na kvalitetu konacnog
proizvoda, Sto je klju¢no za potrosace.

Mlije¢na mast je najvazniji sastojak mlijeka i kiselog vrhnja. Ona predstavlja smjesu
razli¢itih lipidnih tvari i sadrzi viSe od 200 razlic¢itih masnih kiselina, od kojih se veéina javlja
samo u tragovima. Za kvalitetno kiselo vrhnje, minimalni udio mlijecne masti trebao bi biti
18%, uz najmanje 0,5% titracijske kiselosti izrazene kao mlije¢na kiselina (FDA 2008.). Mogu
se dodati i drugi mlije¢ni ili nemlijecni sastojci, ali udio masti u kona¢nom proizvodu ne smije
biti manji od 14,4%. Uz to, na trziStu su dostupne i verzije kiselog vrhnja s niskim udjelom masti
i bez masti, Sto pruza potrosacima viSe opcija. Kako navodi Samarzija (2011.), zbog visokog
udjela mlijecne masti (od 10 do 48%), bilo koja strana komponenta loSeg okusa sadrZzana u
mlije¢noj masti u vrhnju postaje viSestruko izrazena. Na primjer, ako mlijeko sadrzi slobodne
masne kiseline u koncentraciji od 1 pmol/100 g masti, vecina ljudi nece osjetiti uzegli okus
mlijeka, no taj ¢e se okus u kiselom vrhnju pojacati. Kvaliteta vrhnja ovisi o fizikalnim i
kemijskim svojstvima mlije¢ne masti, odnosno, o svojstvima masnih globula koje su osjetljive
na neodgovarajudéi ,rezim” tijekom proizvodnje i prerade mlijeka. Za kvalitetno vrhnje vazno
je da mast bude u obliku masnih globula/kapljica. Na stabilnost membrane masne globule
utjeCe veliki broj ¢imbenika, prvenstveno prehrana Zivotinje, sastav masti, toplinsko i
mehanicko opterecenje, itd. Nepovoljni uvjeti, kao $to su loSe pumpe, transport, skladisStenje
i sl. dovode do oste¢enja membrane/ovojnice masnih globula i oslobadanja slobodnih masti.
Izdvojena mast stvara agregate koji negativno utjec¢u na izdvajanje mlijeCne masti iz mlijeka
(EU 2022.).

Masti su gradene iz trovalentnog alkohola glicerola i viSih masnih kiselina, te su uz
ugljikohidrate i proteine jedan od tri glavnih sastojaka hrane. Zbog visokog udjela zasi¢enih
masnih kiselina u proizvodima Zivotinjskog podrijetla, kao Sto su meso, mlijeko i jaja, oni se
¢esto spominju u negativnom kontekstu po pitanju ljudskog zdravlja, dok suprotno vrijedi za
nezasi¢ene masne kiseline (Barbir i sur. 2014.). Sastav masnih kiselina nije konstantan tijekom
cijele godine; on varira ovisno o sezoni i hranidbi Zivotinja. U hladnijem dijelu godine, vecinu
obroka ¢ine sijeno i koncentrirana krmiva, Sto rezultira vrhnjem koje nazivamo ,,zimsko vrhnje
s ve¢im udjelom kratkolancéanih i zasiéenih masnih kiselina. S druge strane, hranidba zelenom
krmom tijekom ljeta dovodi do ,ljetnog” vrhnja koje sadrzi veéi udio dugolancanih i
nezasi¢enih masnih kiselina (tablica 2.2.1.) (Samarzija 2011).

Medu naj¢eséim organskim kiselinama u fermentiranim mlije¢nim proizvodima nalazimo
octenu, maslaénu, limunsku, mravlju, hipurnu, mlijec¢nu, orotsku, propionsku, piruviénu i
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mokracnu kiselina (Marsili i sur. 1981.). IstraZzivanja su pokazala kako se koncentracija ovih
organskih kiselina odrazava na okus proizvoda. Marsili i sur. (1981.) utvrdili su da veéina ovih
organskih kiselina nije hlapljiva i stoga nije aromatski aktivna, ali posjeduje razli¢ite profile
okusa koji doprinose senzorskim svojstvima fermentiranih mlije¢nih proizvoda.

Tablica 2.2.1. Udio pojedinih masnih kiselina u vrhnju tijekom ljetnog i zimskog razdoblja

Masna kiselina Formula Zimsko vrhnje Ljetno vrhnje Taliste
(%) (%) (°C)
Zasicene masne kiseline
Maslacna C4:0 2,9 2,2 -7,9
Kapronska C6:0 1,7 1,7 -1,5
Kaprilna C8:0 1,3 9,6 16,5
Kaprinska C10:0 2,9 2,0 31,4
Laurinska C12:.0 3,3 2,4 43,6
Miristinska C14:.0 11,5 9,7 53,8
Palmitinska C16:0 33,0 26,6 62,6
Stearinska C18:0 11,0 12,6 69,3
Nezasi¢ene masne kiseline
Miristoleinska Cl4:1 1,4 1,2 -4,0
Palmitoleinska Cle6:1 1,9 1,7 -0,1
Oleinska C18:1 2,2 3,6 14,0
Linolna C18:2 0,5 1,6 -5,0
Linolenska C18:3 0,8 1,4 -5,0

Izvor: Fearnon, (2011.)

Normalno nepatvoreno vrhnje sadrzi prosje¢no oko 9,2% suhe tvari bez masti (Sbm), dok
vrhnje koje je sumljivo na razvodnjavanje sadrzi ispod 9% Sbm. Vrhnje dobiveno obiranjem
sirutke sadrZi najmanje 6,5% suhe tvari bez masti (Sabados 1996.). Fermentirano vrhnje
trebalo bi sadrzavati viSe od 27,5% suhe tvari (ST) kako bi se osigurala njegova kvaliteta.

Kiselost vrhnja moZe se odrediti na dva nacina: titracijom prema metodi Soxhlet-Henkel
ili elektrometri¢kim mjerenjem pH vrijednosti. Kiselost se izrazava u °SH, dok pH metar mjeri
koncentraciju vodikovih iona. Za vrhnje namijenjeno izravnoj potrosnji, slatko vrhnje ne smije
biti kiselije od 6°SH (30% masti), dok vrhnje za kavu ne smije prelaziti 6°SH (10% masti).
Fermentirano vrhnje, s maksimalno 45°SH, obi¢no sadrzi oko 20% masti. Tijekom fermentacije
vrhnja kljucno je pratiti kiselost kako bi se pravovremeno mogao zaustaviti daljnji proces
fermentacije hladenjem.



Takoder, vazno je znati udio mlije¢ne masti u vrhnju jer se titracijska kiselost smanjuje s
povecanjem sadrzaja masti, Sto moZe utjecati na konacni okus i teksturu proizvoda. Kako
navode Salampessy i Kailasapathy (2011.), dodavanje dviju razlicitih kultura za fermentaciju
vrhnja rezultira proizvodnjom razliCitih derivata laktoze putem dvaju razli¢itih puteva. Kulture
koje proizvode kiselinu, kao $to su homofermentativne bakterije, slijede put koji dominantno
vodi do proizvodnje L-laktata iz laktoze. Ove bakterije rastu pri temperaturama oko 10°C i
mogu proizvesti otprilike 0,8% mlije¢ne kiseline, ovisno o koristenom soju (Cogan 1995). S
druge strane, kultura koja proizvodi okus koristi heterofermentativni put, pri ¢emu se laktoza
pretvara u D-laktat, etanol i uglji¢ni dioksid. Salampessy i Kailasapathy (2011.) takoder isti¢u
da se acetat mozZe proizvoditi kada su dostupni vanjski akceptori elektrona, poput kisika i
citrata. Sadrzaj citrata u mlijeku iznosi oko 8 mM i varira tijekom laktacije, Sto moZe utjecati
na fermentacijske procese. Metabolizam citrata predstavlja klju¢nu osobinu nekih mezofilnih
kultura, kao Sto je Lc. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis. Ovaj metabolizam dovodi do
proizvodnje acetata, diacetila, acetoina, 2,3-butanediola i uglji¢cnog dioksida. Diacetil je jedan
od glavnih spojeva zasluznih za tipi¢ni okus mlaéenice, maslaca, kiselog vrhnja, quark i cheddar
sira (Salampessy i Kailasapathy 2011.). Acetat takoder doprinosi okusu, iako acetoin (derivat
diacetila) i 2,3-butanediol nemaju znacajan utjecaj na senzorska svojstva (Monnet i sur. 1995).
Tijekom fermentacije mlijecnog vrhnja dolazi do povecanja viskoznosti, Sto je rezultat
sniZzavanja pH i proizvodnje drugih metabolita od strane bakterijske kulture. Ovo povecanje
viskoznosti posljedica je dezintegracije kalcijevih submicela, pri cemu se koloidni kalcijev fosfat
otapa i agregira u uredeniji sustav (Fox i sur. 2000). Osim toga, promjene u strukturi i
viskoznosti mogu utjecati na konacnu teksturu i stabilnost fermentiranih mlijecnih proizvoda.

2.4. Mikrobna kultura i mikrobioloski sastav kiselog vrhnja

MikrobioloSka kvaliteta domadeg vrhnja predstavlja znacajan javnozdravstveni problem
jer spada u rizi€nu skupinu namirnica koje mogu biti izvor razli¢itih uzro¢nika bolesti (Markov
i sur. 2009.). Mikrobne kulture imaju visestruku ulogu u fermentaciji mlijeka. Mikrobne kulture
pazljivo su odabrani mikroorganizmi koji se namjerno dodaju u mlijeko kako bi pokrenuli i
proveli Zeljenu fermentaciju pod kontroliranim uvjetima u proizvodnji fermentiranih mlijecnih
proizvoda (Rakib i sur. 2017.). Skupina bakterija mlije¢ne kiseline (BMK) ima klju¢nu ulogu u
ovim procesima i stolje¢cima se sigurno koristi u proizvodnji fermentirane hrane i pi¢a. Ove
bakterije omogucuju brzo zakiseljavanje sirovina kroz stvaranje organskih kiselina,
prvenstveno mlijecne kiseline, koja igra klju¢nu ulogu u o¢uvanju i stabilnosti proizvoda. Osim
mlijecne kiseline, znacajna je i njihova sposobnost proizvodnje octene kiseline, etanola,
aromatskih spojeva, bakteriocina, egzopolisaharida te raznih enzima. Ovi spojevi ne samo da
poboljSavaju rok trajanja i mikrobiolosku sigurnost, veé takoder unaprjeduju teksturu i
doprinose ugodnim senzornim karakteristikama konaénog proizvoda.

U proizvodnji fermentiranog vrhnja koristi se mjeSovita kultura razli¢itih sojeva bakterija
mlijecne kiseline, najcesée iz rodova Lactococcus, dok su bakterije iz roda Leuconostoc rjede
zastupljene.



Dio tih bakterija ima ulogu acidifikacije, odnosno snizavanja pH proizvoda
(homofermentativne bakterije), dok je dio zaduzen za stvaranje specificne arome vrhnja
(heterofermentativne bakterije) (Goddik 2012.; Samarzija 2021.). Veéina mikroorganizama
koji se koriste u proizvodnji fermentiranih mlijecnih proizvoda pripada grupi bakterija mlije¢ne
kiseline, uklju¢ujuci rodove Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus i Leuconostoc. Medutim,
u odredenim slucajevima, koriste se i drugi starteri koji nisu mlije¢no-kiselinski, kao $to su
kvasci i plijesni. Ovi mikroorganizmi ¢esto se primjenjuju zajedno s bakterijama mlije¢ne
kiseline tijekom proizvodnje specificnih fermentiranih proizvoda, ¢ime se postizemo
jedinstveni okus i tekstura (Rakib i sur. 2017.).

U proizvodnji fermentiranog vrhnja koriste se razli¢iti mikroorganizmi, medu kojima su
Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, Cit + Lc. lactis ssp. lactis i
Leuconostoc citrovorum. Preporucena koli¢ina aktivne starter kulture iznosi oko 2 do 2,5%.
Idealno je koristiti liofilizirane duboko smrznute kulture, koje se dodaju prema uputama
proizvodaca, ¢ime se osigurava visoka kvaliteta i konzistentnost proizvoda (Meunier-Goddik
2004.b). Mikroorganizmi uzrocnici kvarenja mogu znacajno umanjiti kvalitetu mlijeka i
mlijecnih proizvoda. Osim toga, prisutnost patogenih mikroorganizama predstavlja ozbiljan
rizik za ljudsko zdravlje, jer mogu uzrokovati zoonoze i bolesti prenosive putem mlijeka i
njegovih proizvoda (Samarzija 2021.). Uredbom Komisije (EZ) 2073/2005 propisani su
mikrobioloski kriteriji sigurnosti hrane, posebno za mlijecne proizvode od sirovog mlijeka, koji
se odnose na prisutnost Listeria monocytogenes i Salmonella spp.

Tablica 2.3.1. Uredba (EZ) 2073/2005 o mikrobioloskim kriterijima za hranu

Hrana Mikroorganizmi/ njihovi Kriteriji
toksini i metaboliti

1.2. Gotova hrana koja pogoduje rastu
bakterije Listeria monocytogenes, osim Listeria monocytogenes Odsutnostu25¢g
hrane za dojencad i za posebne med.
potrebe

1.11. Sirevi, maslac i vrhnje nacinjeni od
sirovog mlijeka ili mlijeka koje je obradeno Salmonella spp Odsutnostu 25 g
temperaturom nizom od temperature
pasterizacije

2.2.1.Pasterizirano mlijeko i drugi m =<1 CFU/ml
pasterizirani tekuci mlijecni proizvodi Enterobacteriaceae M =5/ml

2.2.6. Maslac i vrhnje napravljeni od
sirovog mlijeka ili mlijeka koje je termicki E. coli m =10 CFU/g
obradeno na temperaturi niZoj od M =100 CFU/g
temperature pasterizacije
Izvor: Prilagodeno prema Uredbi (EZ) 2073/2005 o mikrobioloskim kriterijima za hranu, (2005.)
Vodic za mikrobioloske kriterije za hranu iz 2011. godine sadrzi dodatne preporucene kriterije,

koji uz salmonelu i enterobakterije ukljucuju i koagulaza pozitivne stafilokoke, kao i kvasce i
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plijesni u fermentiranim proizvodima i vrhnju od sirovog mlijeka (Tablica 2.3.2.). Takoder,
kriteriji higijene procesa ukljucuju pracenje Escherichia coli u vrhnju od sirovog mlijeka, dok se
za pasterizirane tekuce mlije¢ne proizvode nadzire prisutnost Enterobacteriaceae (Tablica
2.3.1.).

Tablica 2.3.2. Mikrobioloski kriteriji za kiselo mlije¢ne fermentirane proizvode, kiselo vrhnje i
vrhnje od sirovog mlijeka

Plan
Hrana Preporuceni parametri uzorkovanja Kriterij
n c
Salmonella spp. 5 0 n.n. u 25g
Listeria monocytogenes 5 0 n.n.u 25g
Kiselo mlijecni  Koagulaza pozitivni stafilokoki / m=10 cfu/g
3.3.1.  fermentirani Staphylococcus aureus 5 1 M=10" cfu/g
proizvodi, Enterobacteriaceae 5 1 m=10 cfu/g
kiselo vrhnje M= 102 cfu/g
Kvasci i plijesni 5 1 m=10 cfu/g
M=10? cfu/g
Salmonella spp. 5 0 n.n. u 25g
Listeria monocytogenes 5 0 n.n. u 25g
Koagulaza pozitivni stafilokoki / m= 102 cfu/g
3.3.2. Vrhnje od Staphylococcus aureus 5 1 M= 10%cfu/g
sirovog Enterobacteriaceae 5 1 m= 10 cfu/g
mlijeka M= 103cfu/g
Kvasci i plijesni 5 1 m=10 cfu/g
M= 10? cfu/g

n = broj elementarnih jedinica koje sacinjavaju uzorak; c = dozvoljeni broj elementarnih jedinica uzorka
koje daju vrijednosti izmedu m i M. (Izvor: Vodi¢ za mikrobioloske kriterije za hranu 2011.)

Pravilna kontrola mikroorganizama u proizvodnji fermentiranih mlije¢nih proizvoda
klju€na je za odrzavanje sigurnosti i kvalitete proizvoda, a postivanje regulativa i preporuka
dodatno doprinosi sigurnijem prehrambenom lancu.

2.5. Senzorska svojstva kiselog vrhnja

Okus igra klju¢nu ulogu u prihvatljivosti bilo kojeg prehrambenog proizvoda. Stoga se
istraZivanje okusa Cesto provodi putem deskriptivne analize i testiranja prihvatljivosti kod
potrosaca. Kiselo vrhnje, kao jedan od popularnih fermentiranih mlije¢nih proizvoda,
karakterizira tezak, viskozan i sjajan izgled, uz delikatan okus mlije¢ne kiseline i uravnotezenu,
ugodnu maslacnu aromu, koja je rezultat prisutnosti diacetila (Meunier-Goddik 2004a).
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lako senzorska analiza moze biti prilicno subjektivna, ona ostaje neizostavna metoda u
procjeni kvalitete hrane koja se ne moze u potpunosti zamijeniti mjernim instrumentima.
Optimalna konzistencija fermentiranog vrhnja ovisi o njegovoj namjeni i moze varirati od
viskozne i tekuce do krute i pogodne za jelo zlicom. lzgled i konzistencija fermentiranog vrhnja
suocavaju se s brojnim izazovima kvalitete, uklju¢ujuci odvajanje sirutke, zrnatu konzistenciju,
Zelatinoznost, te probleme s gustocom — poput previSe tanke, previSe guste, ljepljive ili
grudaste teksture, ili nehomogenog sastava (Meunier-Goddik 2012).

Ove varijacije kvalitete mogu se pripisati slozenoj sinergiji izmedu nekoliko ¢imbenika. Neki
od glavnih ¢imbenika koji utjecu na kvalitetu fermentiranog vrhnja ukljucuju:

i) Udio mlije¢ne masti koji igra klju¢nu ulogu u teksturi i okusu proizvoda. Visi udjeli
masti obi¢no doprinose kremastijem okusu i boljoj konzistenciji.

ii) Homogenizaciju: Ovaj proces razbija globule mlije¢ne masti u manje Cestice, ¢ime
se poboljsava stabilnost i tekstura proizvoda. Nedovoljna homogenizacija moze
uzrokovati odvajanje sirutke.

iii) Toplinsku obradu: Pasterizacija ili druga toplinska obrada moze eliminirati
neZeljene mikroorganizme, ali moZe i utjecati na senzorske karakteristike
proizvoda.

iv) Vrstu mikrobne kulture: Razliite bakterijske kulture mogu proizvesti razlicite

arome i teksture. Odabir odgovarajuce kulture klju¢an je za postizanje Zeljenih
senzorskih svojstava.

v) Uvjete tijekom fermentacije: Temperatura i vrijeme fermentacije izravno utjecu na
razvoj okusa i teksture. Optimalni uvjeti osiguravaju kvalitetan proizvod.

vi) Tretman nakon fermentacije: Postupci poput hladenja, pakiranja i skladiStenja
takoder igraju znacajnu ulogu u o€uvanju kvalitete proizvoda.

vii) Distribuciju: Nacin na koji se fermentirano vrhnje transportira i cuva moZze utjecati
na njegovu konacnu kvalitetu i prihvatljivost.

Fermentirana vrhnja s reduciranim udjelom mlije¢ne masti predstavljaju veéi tehnoloski i
kvalitativni izazov od onih s viSim udjelom. Takvi proizvodi ¢esto imaju loSiju konzistenciju,
probleme sa zadrZzavanjem vode i nepovoljan osjecaj u ustima. Takvi problemi mogu se ublaZziti
dodavanjem ne-mlijecnih sastojaka, poput raznih hidrokoloida i/ili emulgatora. Medutim, u
nekim zemljama se, s ciljem proizvodnje "clean-label" mlije¢nih proizvoda, dodaci izbjegavaju
gdje god je to moguce.

Fermentirano vrhnje ima ¢vrstu, homogenu konzistenciju i ugodan mlije€no-kiseli okus, koji
uvelike ovisi o koriStenoj starter kulturi. Primjerice, vrhnje fermentirano jogurtnom kulturom
obi¢no je kiselije i manje aromaticno u usporedbi s vrhnjem fermentiranim mezofilnim
bakterijama mlije¢ne kiseline, odnosno maslaénom kulturom.

Boja prehrambenih proizvoda pokazuje vise od samo vizualne karakteristike; ona
odraZava i organoleptic¢ka svojstva proizvoda. Uglavnom, boja, njen intenzitet i nijansa su
odraz fizikalno-kemijskih procesa.
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Analiza boje pomocu instrumenata provodi se koristeci Lab* kolorimetrijsku skalu pri
¢emu L* oznacava svjetlinu, a* oznacava polozZaj izmedu crvene/magenta i zelene boje, a b*
oznacava polozaj izmedu Zute i plave. Pored toga, procjena boje proizvoda moze se utvrditi
subjektivnom, odnosno vizualnom procjenom promatraca, kao i komparativnim utvrdivanjem
pomodu odredenog standarda (Shepard i sur. 2013.).

Za senzorsko ocjenjivanje, ocjenjivaci koriste ocjenjivacke liste koje su sastavni dio
senzorske analize kvalitete mlijeka i mlije¢nih proizvoda. Svaki osjetilni atribut proizvoda
vrednuje se odredenim brojem bodova. U sluéaju identifikacije pojedinacnih nedostataka i
greSaka, bodovi se umanjuju za svako pojedino svojstvo. Ukupni broj bodova koji se moze
dodijeliti iznosi 20 rasporedenih na sljedeci nacin; izgled (2), konzistencija (4), boja (1), miris
(3) i okus (10). U tablici 2.4.1. prikazane su najcesce pogreske senzorske analize vrhnja i njihovi
uzroci.

Tablica 2.4.1. NajceSée pogreske i uzroci kod senzorskog ocjenjivanja

Pogreske Uzroci

Nehomogeni izgled Mlije¢na mast se odvojila od kiselog mlijeka,
predugacko vrijeme skladiStenja

Nepravilna fermentacija vrhnja zbog prekomjernog

) dodavanja mikrobioloske kulture previsoka
Previse kiselog okusa

temperatura i/ili predugo trajanje fermentacije

Usporavanje aktivnosti mikroorganizama, nedovoljna
. . koli¢na mikrobne kulture koja stvara kiselinu ili stvara
PreviSe njeZan, prazan, nedovoljno

. R okus, temperatura fermentacije, preniska fermentacija
aromatican miris i okus

se zavrSava prebrzo i ne postiZe se potrebna razina
kiselosti kiselog vrhnja

Pljesnivi miris i okus stoc¢ne hrane Stoc¢na hrana s neprikladnim mirisom, kontaminirana
stocna hrana, pokvarena silaza

Pljesnivost na povrsini proizvoda Slabo zatvorena, kontaminirana i/ili oStecena
ambalaZza
Pljesniv i nedefiniran miris i okus Neadekvatna toplinska obrada vrhnja, naknadna

mikrobioloska kontaminacija kiselog vrhnja, previsoka
temperatura skladistenja kiselog vrhnja

Izvor: EU 2022.
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3. Materijal i metode istrazivanja

Kiselo vrhnje prikupljeno je u lipnju 2024. na zagrebackim trznicama Dolac, Tresnjevka,
Utrine i Dubrava. Prodaja vrhnja odvija se u otvorenom (vanjskom) prostoru trznica, gdje se
proizvodi ¢uvaju u rashladnim staklenim vitrinama. Uglavnom se kiselo vrhnje drzi u ve¢im
plasti¢énim kantama ili kanticama, a prilikom kupnje se presipa u plasti¢ne vrecice ili staklene
posude koje kupac donese.

Za potrebe fizikalno-kemijske, mikrobioloSke i senzorske analize domaceg vrhnja, sakupljeno
je ukupno 17 uzoraka (n=17):

e Dolac: 4 uzorka

e TreSnjevka: 4 uzorka

e Utrine: 6 uzoraka

e Dubrava: 3 uzorka

Uzorci domacdeg vrhnja pohranjeni su na temperaturi +4°C do njihove analize kako bi se
oCuvala kvaliteta i stabilnost proizvoda. Uzorkovanje je provedeno metodom slucajnog
odabira, Sto osigurava reprezentativnost uzoraka. Fizikalno-kemijske analize uzoraka
provedene su u Referentnom laboratoriju za mlijeko i mlije¢ne proizvode SveuciliSta u Zagrebu
Agronomskog fakulteta, a senzorska analiza u Laboratoriju za senzorske analize
poljoprivredno-prehrambenih proizvoda. Mikrobioloska analiza uzoraka vrhnja izvrSena je u
laboratoriju Hrvatskog veterinarskog instituta u Veterinarskom zavodu u Krizevcima.

3.1. Fizikalno-kemijska analiza

3.1.1 Odredivanije kiselosti vrhnja

U svrhu provedbe mijerenja kiselosti (pH) koristen je instrument Mettler Toledo
(Svicarska). Ovaj uredaj je specijaliziran za precizno mjerenje pH vrijednosti i sastoji se od
staklene elektrode, koja djeluje kao sonda, spojene na elektronicki metar koji mjeri i prikazuje
izmjerenu pH vrijednost. Prije provodenja mjerenja, uredaj je kalibriran koristenjem
standardnih pufera poznatih pH vrijednosti (4,01, 7,00 i 9,21). Nakon mjerenja svakog uzorka,
sonda s elektrodom paZljivo je isprana redestiliranom vodom kako bi se uklonile eventualne
kontaminacije i osigurali tocniji rezultati. Nakon ispiranja, sonda je obrisana papirnatim
ru¢nikom kako bi se uklonila visak tekucine koja bi mogla utjecati na mjerenje. Svaki uzorak je
mjeren u tri ponavljanja, a zatim je izracunata srednja vrijednost.
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Slika 3.1.1. Mjerenje pH vrhnja na uredaju Mettler Toledo

Za odredivanje titracijske kiselosti (°SH) koriStene su standardizirane kemijske otopine:
natrijev hidroksid (NaOH) u koncentraciji od 0,25 M i 2%-tni fenolftalein. U Erlenmeyerovu
tikvicu potom je odvagano 25g uzorka vrhnja te dodan 1mL otopine fenolftaleina.

Slika 3.1.2. Odvaga uzoraka vrhnja

Kruznim pokretima tikvice promijeSan je sadrzaj te titriran s 0,25M NaOH do trajne
pojave blago ruzi¢aste boje. Utroseni volumen NaOH pomnoZen je sa 4 (kod odvage 25g
vrhnja).
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Slika 3.1.3. Titracija natrijevim hidroksidom (NaOH)

3.1.2. Analize kemijskog sastava vrhnja

Udio masti, proteina, suhe tvari (ST), suhe tvari bez masti (Sbm) i laktoze odredeni su
koriStenjem instrumenta MilkoScan FT 120 (FossElectric, Danska) koji djeluje na principu
Fourierove transformacije infracrvenog spektra. Prije analize, uzorci su zagrijani u vodenoj
kupelji na 40°C, a postavke instrumenta podeSene su na program ,,vrhnje”.

Priprema metilnih estera masnih kiselina provedena je prema normi HRN SO
(15884:2003). Za dobivanje metilnih estera masnih kiselina, u mikroreakcijsku posudicu
odvagano je 100 mg ekstrahirane masti (slika 3.1.2.1.) i razrijedeno je u 5 mL heksana.

Slika 3.1.2.1. Ekstrahirana mast
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Potom je dodano 0,2 mL transesterifikacijskog reagensa koji pripremljen otapanjem 10,8 g
natrijevog metoksida (NaOCH3) u 100 mL metanola i dobro promijesan. Otopinu je
vorteksirana 1 minutu , u $to je nakon 5 minuta dodano 0,5 g natrijeva hidrogensulfata
monohidrata (NaHSO4 x H20) te ponovno promijesano. Sadrzaj je izlijevan u tubice za
centrifugu i centrifugiran 3 minute/350 G na sobnoj temperaturi. Nakon centrifugiranja
formiran gorniji sloj - Cisti supernatant prenesen je u Cistu vialu. Pripraviljeni metilni esteri
masnih kiselina analizirani su plinskom kromatografijom prema normi HRN I1SO (15885:2003).
KoriSten je plinski kromatograf Shimadzu GC Plus-2010 s FID detektorom i kapilarnom
kolonom InertCap PureWax dimenzija 0,25mm I.D x 30m df = 0,25um (slika 3.1.2.2.). Analiza
je provedena metodom normalizacije, s tipom injektiranja split i temperaturom injektora
postavljenom na 250°C. Uzorak (1 plL) injektiran je uz omjer razdjeljenja 1:50. Pocetna
temperatura kolone bila je 50°C, nakon 5 minuta programirana je povecana temperatura za
5°C po minuti do 260°C, uz zadrzavanje na toj temperaturi 30 minuta. Plin nosioc bio je helij.

Slika 3.1.2.2. Plinski kromatograf Shimadzu GC Plus-2010

3.2. Mikrobioloska analiza

3.2.1. Izdvajanje bakterija roda Salmonella

Za izdvajanje bakterija roda Salmonella koristena je metoda prema standardu HRN EN ISO
6579-1:2017; HRN EN ISO 6579-1:2017/A1:2020. Ispitni dio uzorka sacinjavao je 25 g kiselog
vrhnja koji je razrijeden s 225 mL puferirane peptonske vode (Biokar, Francuska). Za selektivno
namnazanje koristeni su MkTTn (Biokar, Francuska) i RVS (Oxoid, UK) bujoni, a za rast
salmonela koriStene su dvije selektivne podloge: XLD (Biokar, Francuska) i RAMBACH agar
(Merck, Njemacka).
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3.2.2. lzdvajanje bakterijske vrste Listeria monocytogenes

Zaizdvajanje Listeria monocytogenes i drugih Listeria spp koristena je metoda prema HRN
EN I1SO 11290-1:2017. Ispitni dio uzorka sacinjavao je 25 g kiselog vrhnja koji je razrijeden s
225 mL Fraserovog bujona % (Biokar, Francuska) sa smanjenom koncentracijom inhibitora koji
je koristen za revitalizaciju i prednamnazanje. Za sljededi stupanj selektivnog namnazanja
koristen je Fraserov bujon 1/1 (Biokar, Francuska) s punom koncentracijom selektivnih
inhibitora. 1z inkubiranih bujonskih kultura nacjepljene su povrsine ALOA (Biokar, Francuska) i
Palcam agara (Biokar, Francuska) postupkom razrjedenja kako bi se dobile pojedinacne
odvojene kolonije.

3.2.3. lzdvajanje koagulaza pozitivnih stafilokoka / Staphylococcus aureus

Za izdvajanje i odredivanje broja koagulaza pozitivnih stafilokoka/Staphylococcus aureus
koristena je metoda po standardu HRN EN ISO 6888-1:2021/A1:2023. Ispitni dio uzorka
saCinjavao je 10 g kiselog vrhnja koji je razrijeden s 90 mL puferirane peptonske vode (Biokar,
Francuska), zatim su nacjepljene ploce sa Baird-Parker agarom (Biokar, Francuska), koje su
inkubirane u termostatu na 34°C do 38°C kroz 24 + 2 sata, zatim jo$ daljnjih 24 + 2 sata. Tipicne
kolonije su crne ili sive, sjajne i konveksne (1 mm do 1.5 mm promjera nakon inkubacije od 24
satai 1,5 mm do 2,5 mm promjera nakon inkubacije od 48 sati), a okruzene su ¢istom zonom
koja moze djelomic¢no biti i mutna. Nakon inkubacije od najmanje 24 sata u toj ¢istoj zoni moze
se pojaviti opalescentni prsten koji je u neposrednom kontaktu s kolonijama (Slika 3.2.3.3).
Takve kolonije su precijepljene u BHI bujon (Oxoid, Ujedinjeno Kraljevstvo) te inkubirane pri
34°C do 38°C tijekom 24 £ 2 sata, nakon toga se prenosi 0,1 ml kulture iz svake epruvete sa
BHI bujonom u epruvete sa 0,3 ml kuni¢je plazme (Merck, Njemacka) i inkubira 4 do 6 sati pri
34°C do 38°C. Koagulaza test je pozitivan ako volumen ugruska zauzima vise od pola
originalnog volumena tekucine. Slika 3.2.3.1. prikazuje moguce reakcije kod ocCitavanja testa
koagulaza.

Slika 3.2.3.1. Moguce reakcije kod ocitanja testa koagulaza
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Sojevi su potvrdeni biokemijski i identificiranii do vrste automatiziranim sustavom Vitek2
Compact (bioMerieux, Francuska) s Vitek2 ID GP identifikacijskom karticom. Cista kultura
uzgojena na neutralnom agaru je sterilnim brisom prebacena u sterilnu otopinu (0,45% do
0,50% NaCl, pH 4,5-7,0) kako bi se dobila bakterijska suspenzija opticke gustoée od 0,50 do
0,63 prema McFarlandu. Za identifkaciju su koristene kolorimetrijske kartice za odredivanje
Gram-pozitivnih bakterija (bioMerieux, Francuska) koje sadrZe testove prikazane na slici
3.2.3.2. Rezultati biokemijskog testiranja VITEK2 sustavom po zavrSetku ocitanja izrazenisu s
postotkom pouzdanosti identifikacije.

Slika 3.2.3.2. Prikaz biokemijskih testova VITEK2 sustava u slu¢aju utvrdene prisutnosti
bakterijske vrste Staphylococcus aureus

Slika 3.2.3.3. Prikaz kolonija bakterijske vrste Staphylococcus aureus
(Izvor: Veterinarski zavod KriZevci)
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3.2.4. I1zdvajanje Enterobacteriacae

Za izdvajanje i odredivanje broja bakterija iz roda Enterobacteriaceae koriStena je metoda
po standardu HRN EN ISO 21528-2:2017. Ispitni dio uzorka sacinjavao je 10 g kiselog vrhnja
koji je razrijeden s 90 mL puferirane peptonske vode (Biokar, Francuska), zatim su nacjepljene
ploce s VRBG agarom (Biokar, Francuska) koje su inkubirane u termostatu na 34°C do 38°C
kroz 24 + 2 sata. Karakteristicne kolonije su ruzicaste do crvene ili ljubiaste (sa ili bez
precipitatne aurole). Takve kolonije su precijepljene u glukoza bujon (Kemika, Hrvatska) i na
ploce s neutralnim hranjivim agarom (Merck, Njemacka) i inkubirane pri 34°C do 38°C tijekom
24 + 2 sata. Bakterije roda Enterobacteriaceae iskoristavaju glukozu i oksidaza su negativne.

Slika 3.2.4.1. Prikaz kolonija bakterija iz roda Enterobacteriaceae
(Izvor: Veterinarski zavod Krizevci)

3.2.5. lzdvajanje Escherichia coli

Za izdvajanje i odredivanje broja bakterijske vrste Escherichia coli koristena je metoda po
standardu HRN ISO 16649-2:2001. Ispitni dio uzorka sacinjavao je 10 g kiselog vrhnja koji je
razrijeden s 90 mL puferirane peptonske vode (Biokar, Francuska), zatim su nacjepljene ploce
sa TBX agarom (Biokar, Francuska) koje su inkubirane u termostatu na 44°C kroz 18 - 24 sata.
Tipi¢ne kolonije su plave boje.

19



Slika 3.2.5.1. Prikaz kolonija bakterija E. coli
(1zvor: Veterinarski zavod KriZevci)

3.2.6. lzdvajanje kvasaca

Metoda po standardu HRN ISO 21527-1:2012 koriStena je za izdvajanje i odredivanje broja
kvasaca. Ispitni dio uzorka sacinjavao je 10 g kiselog vrhnja koji je razrijeden s 90 mL puferirane
peptonske vode (Biokar, Francuska), zatim su nacjepljene plo¢e sa DRBC agarom (Biokar,
Francuska) koje su inkubirane u termostatu na 25°C kroz 5 dana.

Slika 3.2.6.1 Prikaz kolonija kvasaca
(1zvor: Veterinarski zavod KriZevci)
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3.2.7. lzdvajanje sulfitreducirajucih Clostridium spp.

Za izdvajanje i odredivanje broja sulfitreducirajucih Clostridium spp. koristena je metoda
po standardu HRN EN ISO 15213-1:2023. Ispitni dio uzorka sacinjavao je 10 g kiselog vrhnja
koji je razrijeden s 90 mL puferirane peptonske vode (Biokar, Francuska), zatim su nacjepljene
ploce sa ISA (sulfit Zeljezni) agarom (Condalab, Spanjolska) koje su inkubirane u termostatu u
anaerobnim uvjetima na 37°C kroz 48 + 2 sati.

3.3. Odredivanje boje

U provedbi mjerenja boje povrsine kiselog vrhnja koristen je uredaj Minolta Chroma-
Meter CR-410 (slika 3.3.1.) s promjerom mjernog podrucéja od 50 mm s D65 osvjetljenjem u
spektru boja Lab* u skladu s normama Medunarodne komisije za iluminaciju (CIE 1976.).

&~y .
b e - ;
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S

Slika 3.3.1.: Minolta Chroma-Meter CR-410
(Izvor: https://www.poly.my/product/chroma-meter-cr-410/)

CIE standard je univerzalno prihvacen za specifikaciju boje i uklju€uje tri osnovna parametra:

1. L*-svjetloca ili sjaj vrhnja, od svijetlih do tamnih nijansi,
2. a* - predstavlja spektar boje od zelene do crvene nijanse, poznato i kao crvenilo,
3. b* - predstavlja spektar od plave do Zute nijanse, odnosno Zutilo.

IzraCunata je prosjecna vrijednost iz tri ponovljena mjerenja, a ta vrijednost koristena je
kao reprezentativna za jedno ponavljanje eksperimenta s vrhnjem u statistickoj analizi. Ovi
podaci omoguduju preciznu kvantifikaciju boje vrhnja, Sto je vazno za ocjenu njegovog izgleda
i kvalitete.
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3.4. Senzorska analiza

Senzorsko ocjenjivanje uzoraka provedeno je drugi dan nakon kupnje. Uzorci su 30 minuta
prije kusanja izvadeni iz hladnjaka kako bi se temperirali. Analiza je provedena u Laboratoriju
za senzorske analize poljoprivredno-prehrambenih proizvoda Sveudilista u Zagrebu
Agronomskog fakulteta.

Slika 3.4.1. Jedinica za senzorsko ocjenjivanje

Senzorsku analizu i ocjenjivanje provelo je pet strucnih i educiranih panelista. Testni
uzorci vrhnja, prije premjeStanja u manje posudice za kusanje, dobro su promijesani te
numerirani odgovaraju¢im brojem uzorka. Panelisti su prije analize testnih uzoraka kusali
kupovni "'standard" uzorak vrhnja. Svaki panelist dobio je jedan uzorak od svakog vrhnja, a na
kraju analize i jedan nasumicno izabrani ponovljeni uzorak vrhnja radi provjere ponovljivosti.
Nakon kuSanja svakog uzorka panelisti su na raspolaganju imali dostupnu vodu, kruh, bademe
i jabuku za neutralizaciju okusa prije kusanja sljedeceg uzorka. Koristen je test kvantitativne
deskriptivne analize (QDA) (Lawless i Heymann 2010.). Panelisti su ocjenjivali intenzitet
objektivnih i subjektivnih svojstava uzorka koristeci skalu od 0 do 9, gdje je O predstavljalo
potpuno odsustvo intenziteta svojstva, a 9 najvedi intenzitet svojstva.
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4. Rezultati i rasprava

U tablici 4.1. prikazan je kemijski sastav uzoraka kiselog vrhnja, odnosno udio mlije¢ne

masti, proteina, suhe tvari, suhe tvari bez masti te laktoze. Izrazene su minimalne i maksimalne

vrijednosti, prosjecne vrijednosti, standardna devijacija, standardna greska i koeficijent

varijabilnosti za svaki pokazatelj.

Tablica 4.1. Kemijski sastav kiselog vrhnja

Uzorak Mast (%) Protein (%) ST (%) Sbm (%) Laktoza (%)
1 27,74 2,93 33,7 6,3 3,03
2 18,61 4,77 25,08 5,55 1,7
3 19,35 2,92 26,76 8,02 4,49
4 23,16 3,13 29,93 7,42 3,64
5 33,3 2,89 38,33 4,78 2,14
6 39,8 2,72 44,3 4,75 1,78
7 30,8 3,52 36,89 6,51 2,57
8 36,52 2,96 42,25 7,16 2,77
9 25,28 3,25 31,7 6,71 3,17
10 33,99 3,05 40,41 7,42 3,37
11 15,36 3,23 23,11 8,02 4,52
12 25,92 3,51 32,8 6,58 3,37
13 26,3 3,19 31,41 4,34 1,92
14 35,89 4,54 42,74 6,99 2,31
15 29,92 3,29 35,99 5,78 2,78
16 29,41 3,19 36,19 7,19 3,59
17 24,42 3,09 31,38 7,18 3,87
Min 15,36 2,72 23,11 4,34 1,7
Max 39,8 4,77 44,3 8,02 4,52
Prosjek 27,99 3,30 34,29 6,51 3,00

cv 24,06 16,68 18,06 17,22 29,09
SE 1,633 0,134 1,502 0,272 0,212
SD 6,73 0,55 6,19 1,12 0,87

CV = Koeficijent varijabilnosti; SE = Standardna greska; SD = Standardna devijacija

Prosjecni udio mlijeCne masti iznosio je 27,99%, dok su udjeli proteina, suhe tvari, suhe
tvari bez masti i laktoze iznosili 3,30%, 34,29%, 6,51% i 3,00%. Minimalne vrijednosti za
mlije€nu mast, protein, suhu tvar, suhu tvar bez masti i laktozu zabiljeZzene su kod uzorka 11,
gdje su iznosile 15,36%, 2,72%, 23,11%, 4,34% i 1,7%. S druge strane, maksimalne vrijednosti
zabiljeZzene su kod uzorka 6, s vrijednostima od 39,8%, 2,77%, 44,3%, 8,02% i 4,52%.
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Koeficijenti varijabilnosti pokazuju izrazitu varijabilnost medu uzorcima: 24,06% za
mlije¢nu mast, 16,68% za proteine, 18,06% za suhu tvar, 17,22% za suhu tvar bez masti te
29,09% za laktozu. Ova varijabilnost sastojaka moze se pripisati razli¢itim ¢imbenicima, od
kojih su najznacajniji hranidba, sezona proizvodnje vrhnja, stadij laktacije i pasmina (genotip).
Poznato je da su koli¢ina proizvedenog mlijeka i udio mlije¢ne masti u negativnoj korelaciji.
Primjerice, pasmine goveda poput Holsteina proizvode vecu koli¢éinu mlijeka s manjim
postotkom mlije€ne masti, dok pasmine poput Jerseya proizvode manju koli¢inu mlijeka s
veéim postotkom mlije¢ne masti. Takoder, na pocetku laktacije mlijeko sadrzi najvisi udio
mlije€ne masti i proteina, koji se kasnije postepeno smanjuju. Udio mlije¢ne masti i
bjelancevina obi¢no je najvisi u zimskom i jesenskom razdoblju, kada krave imaju povecani
apetit zbog hladnijih uvjeta (Konjaci¢ i sur. 2015.). Tijekom ljetnih vrucina, udio mlije¢ne masti
se smanjuje zbog gubitka sline kroz termoregulaciju, Sto rezultira smanjenjem kapaciteta
puferiranja buragovog sadrzaja. Ovaj proces izaziva blagi pad pH i nizu proizvodnju octene
kiseline u buragu.

Osim toga, kvaliteta krme, stadij otkosa i nacin pohrane takoder znacajno utjeCu na
varijabilnost kvalitete mlijeka. Velika varijabilnost navedenih parametara fermentiranog
vrhnja na zagrebackim trinicama moZe biti povezana s njihovom senzorskom analizom.
Usporedbom rezultata istrazivanja Luka¢ i Samarzija (1990.) o vrhnju sakupljenom na
zagrebackim trznicama utvrdeno je da minimalni sadrzaj mlijeCne masti iznosi 13,5%, dok
maksimalni iznosi 36,5%. Prosjec¢ni udio mlijene masti u uzorcima bio je 25,83%. S druge
strane, prema istrazivanju Kirin (2009.) u vrhnju sakupljenom na bjelovarskim trznicama,
prosjecni udio mlijecne masti iznosio je 26,5%, Sto je neznatno manje od prosjec¢nog udjela
zabiljezenog na zagrebackim trznicama (27,99%). Minimalni udio mlijecne masti u vrhnju
bjelovarskih trznica iznosio je 22,5%, $to predstavlja 7,14% visi rezultat u odnosu na minimalne
vrijednosti zabiljeZene na zagrebackim trZnicama. S druge strane, maksimalni udio masti na
bjelovarskim trznicama iznosio je 34,0%, Sto je 5,8% niZe od rezultata prikazanih u tablici 4.1.
Ova analiza ukazuje na odredenu podudarnost u rezultatima dosadasnjih istraZzivanja, unatoc
razli¢itim vremenskim okvirima i lokacijama. Razlike u rezultatima nisu znacajne, $to sugerira
da se domace vrhnje u pogledu kemijskog sastava nije znacajno mijenjalo tijekom vremena.
Takvi rezultati mogu biti korisni za daljnje proucavanje kvalitete vrhnja i potrosackih
preferencija.

U Tablici 4.2. prikazane su vrijednosti kiselosti kiselog vrhnja izrazene kroz pH-vrijednost i
°SH za svaki od 17 uzoraka.
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Tablica 4.2. Vrijednosti kiselosti vrhnja izrazena kao pH vrijednost i °SH

Uzorak pH °SH
4,48 8,4
2 4,53 7,84
3 4,7 7,72
4 4,67 5,6
5 4,37 12
6 4,11 5,24
7 43 5,24
8 4,58 5,68
9 4,35 9,12
10 4,25 3,92
11 4,71 14,24
12 4,59 9,2
13 4,31 11,48
14 4,09 9,36
15 4,11 14,84
16 4,36 9,04
17 4,35 20,92
Min 4,09 3,92
Max 4,71 20,92
Prosjek 4,40 9,40
Ccv 4,62 45,76
SE 0,049 1,044
SD 0,20 4,30

CV = Koeficijent varijabilnosti; SE = Standardna greska; SD = Standardna devijacija

Rezultati pH vrijednosti uzoraka pokazuju minimalnu varijabilnost. Najniza pH vrijednost
iznosi 4,09 kod uzorka broj 14, dok maksimalna pH vrijednost iznosi 4,71 kod uzorka 11, s
prosje¢nom vrijedno$¢u od 4,40. U usporedbi s podacima o vrhnju s bjelovarskih trznica (Kirin
2009.), gdje je minimalna pH vrijednost iznosila 4,14, a maksimalna 4,48 (prosje¢no 4,31),
mozemo zakljuciti da ne postoji znacajna razlika izmedu rezultata. Nasuprot tome, vrijednosti
°SH pokazuju vecu varijabilnost medu uzorcima. Minimalna vrijednost °SH iznosi 3,92, dok je
maksimalna 20,92, s prosjecnom vrijednos¢u od 9,40. Kada usporedimo ove rezultate s
istrazivanjem vrhnja sa zagrebackih trznica (Luka¢ i Samarzija 1990.), gdje je prosjecna
vrijednost iznosila 29,88°SH, primjecujemo znacajnu razliku. Varijabilnost dobivenih rezultata
moze se pripisati mikrobioloSkoj kvaliteti mlijeka koriStenog za proizvodnju vrhnja, kao i
samom procesu proizvodnje. Mikrobna kultura prisutna u mlijeku, ili naknadno dodana,
snizava pH stvaranjem mlijecne kiseline i formiranjem gel-strukture.
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Tijekom fermentacije, klju¢no je pravovremeno zaustaviti daljnju acidifikaciju, hladenjem
proizvoda na 4°C, kako bi se postigao Zeljeni pH fermentiranog vrhnja. Vrijednosti °SH ukazuju
na odredenu varijabilnost u mjerenju titracijske kiselosti, odnosno latentne kiselosti koja
potjece od nedisociranih kiselih sastojaka s velikim pufernim kapacitetom. Opéenito, vrhnja s
visim udjelom masti trebala bi imati veéu titracijsku kiselost, no to nije uvijek slucaj u nasim
rezultatima. Prema Tablicama 4.1. i 4.2., uzorak broj 6, koji ima najveéi udio mlijecne masti
(39,8%), pokazuje relativno nizu titracijsku kiselost (5,24). S druge strane, uzorak broj 17, s
najvecom titracijskom kiselosti (20,92), sadrzi 24,42% mlijeCne masti. lako se moZe primijetiti
korelacija izmedu udjela masti i °SH u odredenim uzorcima, navedene rezultate nije moguce
potpuno objasniti iskljucivo tom korelacijom. Dodatna varijabilnost titracijske kiselosti moze
se objasniti i duljinom trajanja fermentacije. Tijekom procesa fermentacije vazno je pratiti
kiselost vrhnja i, sukladno tome, prilagoditi vrijeme fermentacije.

U tablici 4.3. prikazani su utvrdeni udjeli zasi¢enih masnih kiselina za svaki uzorak kiselog
vrhnja.

Tablica 4.3. Udio zasi¢enih masnih kiselina

C4:0 C6:0 (C8:0 (C10:0 C12:0 C14:0 C15:0 C16:0 C18:0 ZMK (%)

1 4,21 2,34 1,32 2,82 3,15 10,73 1,10 26,85 10,94 64,56
2 3,58 2,26 1,37 3,31 3,77 12,31 0,00 32,18 7,99 68,09
3 4,09 2,31 1,33 2,93 3,34 11,27 1,19 28,11 11,28 66,30
4 3,45 2,46 2,43 2,58 2,87 10,24 2,02 29,45 11,17 67,44
5 3,94 2,21 1,21 2,51 2,85 11,05 1,17 29,62 10,14 65,48
6 3,87 1,96 1,04 2,13 2,40 9,34 1,06 28,48 10,91 62,20
7 4,49 2,37 1,34 3,09 3,64 11,94 1,62 29,45 10,04 69,20
8 5,42 2,09 0,95 1,62 1,67 6,91 0,81 26,65 12,81 60,35
9 4,59 2,49 1,39 2,88 3,16 11,39 1,18 27,42 11,53 67,18
10 5,55 2,73 1,52 3,11 3,52 11,07 1,03 31,64 10,78 72,47
11 4,92 2,37 1,27 2,62 2,93 9,66 1,10 26,84 10,59 64,42
12 4,20 1,96 1,10 2,12 2,40 8,19 1,06 24,17 8,92 58,03
13 3,61 1,87 1,02 2,18 2,61 9,66 1,44 28,44 10,35 62,58
14 4,90 2,49 1,30 2,58 2,82 10,32 1,71 28,02 9,90 66,12
15 3,84 2,28 1,34 3,07 3,58 11,60 1,16 31,18 9,36 68,31
16 3,73 2,27 1,37 3,26 3,83 12,08 1,11 31,45 10,47 70,67
17 3,88 2,22 1,23 2,67 3,08 11,53 1,18 31,58 10,41 68,95

% 4,25 2,27 1,32 2,68 3,04 10,55 1,17 2891 10,45 -

ZMK (%) — Zasi¢ene masne kiseline
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U tablici 4.3. prikazane su najzastupljenije zasiéene masne kiseline prisutne u uzorcima
vrhnja. Ove masne kiseline ukljucuju butansku (masla¢nu, C4:0), kapronsku (C6:0), kaprilnu
(C8:0), kaprinsku (C10:0), laurinsku (C12:0), miristinsku (C14:0), pentadekansku (C15:0),
palmitinsku (C16:0) i stearinsku (C18:0). Osim njih, analizom su identificirane i druge zasi¢ene
masne kiseline koje se nalaze samo u pojedinim uzorcima ili u malom postotku, kao $to su
undekanska (C11:0), tridekanska (C13:0), margarinska (C17:0), arahininska (C20:0),
henikosanska (C21:0), beheinska (C22:0), trikosanska (C23:0) i lignocerinska (C24:0). Rezultati
ukazuju na raznolik sastav zasi¢enih masnih kiselina i njihovu zastupljenost. Na temelju
podataka iz tablica 4.3. i 4.4., potvrduje se da su zasi¢ene masne kiseline dominantne u svim
uzorcima vrhnja. Najvedi udio zasi¢enih masnih kiselina nalazi se u uzorku 10, s vrijedno$¢u od
72,47%, dok najmanji udio pripada uzorku 12, koji iznosi 58,03%. Prema Barbire i sur. (2014.),
na sastav masnih kiselina u hrani Zivotinjskog podrijetla znacajno utje¢e niz ¢imbenika,
uklju€ujuéi hranidbu, dob, tjelesnu masu, spol i genotip Zivotinje. Autori takoder isticu da se u
profilu masnih kiselina obi¢no uocava visok udio maslacne i drugih kratkolanc¢anih masnih
kiselina, te nizak udio polinezasi¢enih masnih kiselina.

Iz rezultata prikazanih u tablici 4.3. moZe se primijetiti da dominantne zasi¢ene masne
kiseline, poput maslacne, miristanske, palmitinske i stearinske, potvrduju navedenu tvrdnju.
Poznato je da se kratkolancane masne kiseline (s 4 do 16 atoma ugljika) sintetiziraju de novo
u vimenu, dok dugolanc¢ane masne kiseline (viSe od 18 atoma ugljika) dolaze u vime iz krvi. U
kravljem mlijeku nalazi se 437 razlic¢itih masnih kiselina, pri ¢emu su maslacna kiselina, koja
nastaje kao rezultat biohidrogenacije nezasi¢enih masnih kiselina u buragu, i oleinska kiselina,
koja nastaje destauracijom stearinske kiseline u vimenu, prisutne u znacajnijim koli¢inama. U
manjoj koli¢ini prisutne su i nezasi¢ene masne kiseline, medu kojima se najvise isticu linolna i
linolenska kiselina.

U istraZivanju Izsd i sur. (2020.), zasiéene masne kiseline u uzorcima vrhnja identificirane
su u sljede¢im udjelima: butanska (C4:0) s prosjekom od 3,69%, kapronska (C6:0) s 2,50%,
kaprilna (C8:0) s 1,37%, kaprinska (C10:0) s 2,89%, laurinska (C12:0) s 3,58%, miristanska
(C14:0) s 11,63%, pentadekanska (C15:0) s 1,21%, palmitinska (C16:0) s 32,57% i stearinska
(C18:0) s 9,47%. U usporedbi s rezultatima autora Izsé i sur. (2020.), ovo istraZivanje pokazuje
neznatno vise udjele zasiéenih masnih kiselina, osim kod butanske (C4:0) i stearinske (C18:0)
masne kiseline (tablica 4.3.). Ukupni udio zasi¢enih masnih kiselina u ovom istraZivanju iznosi
66,05%, Sto je za 4,1% manje u odnosu na istrazivanje 1zsé i sur. (2020.), gdje je taj udio bio
70,15%. Osim toga, autori MieZeliene i sur. (2012.) navode da se u uzorcima fermentiranog
vrhnja nalazilo vise od 55% zasi¢enih masnih kiselina. Rezultati drugih istraZivanja potvrduju
dominaciju zasi¢enih masnih kiselina poput butanske ili maslaéne, miristanske, palmitinske i
stearinske, sto je karakteristicno za mlije€ne proizvode.
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Tablica 4.4. Udio mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina

MUFA PUFA
C14:1 C16:1 C18:1n9 C18:2n6 C18:3n3
1 0,77 1,54 25,07 2,23 0,71
2 0,88 1,56 20,14 2,33 0,78
3 0,89 1,48 23,60 1,98 0,50
4 1,58 1,78 20,81 2,54 0,14
5 1,02 1,62 24,56 1,69 0,31
6 0,75 1,71 28,09 2,03 0,44
7 1,06 1,96 21,75 1,66 1,32
8 0,54 2,18 33,89 2,07 0,23
9 0,77 1,14 23,51 1,94 0,42
10 0,93 1,50 20,60 2,75 0,00
11 0,81 1,44 21,94 1,85 0,69
12 0,00 1,52 18,80 2,01 1,07
13 0,86 0,10 26,32 1,89 0,47
14 0,80 1,65 22,62 0,59 1,24
15 0,94 1,64 21,79 2,06 0,53
16 0,77 1,40 20,56 2,09 0,38
17 1,02 1,31 22,86 2,00 0,00
% 26,86 2,71

MUFA — Mononezasic¢ene masne kiseline; PUFA — Polinezasi¢ene masne kiseline

Najzastupljenije mononezasiéene masne kiseline (MUFA) u uzorcima vrhnja su
miristoleinska (C14:1), palmitoleinska (C16:1) i oleinska (C18:1n9). Ostale mononezasi¢ene
masne kiseline, koje se javljaju u manjem broju uzoraka, uklju¢uju pentadekansku (C15:1),
heptadecenoi¢nu (C17:1), gadoleinsku (C20:1n9), erucinsku (C22:1n9) i nervonsku (C24:1n9).
Od polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA), najzastupljenije su linolna (C18:2n6) i alfa-
linolenska kiselina (C18:3n3), dok su u manjim udjelima prisutne gama-linolenska (C18:3n6),
eikozadienoinska (C20:2), dihomo-gama-linolenska (C20:3n6), arahidonska (C20:4n6),
eikozatrienska (C20:3n3), eikozapentaenska (C20:5n3) i dokozadeinska kiselina (C22:2). Prema
istrazivanju lzsé i sur. (2020.), udio mononezasi¢enih masnih kiselina (MUFA) iznosi 23,37
g/100 g uzorka, dok udio polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) iznosi 2,65 g/100 g uzorka
kiselog vrhnja. Autori su uzorke prikupljali u travnju, $to moZe objasniti nizi udio nezasi¢enih
masnih kiselina u odnosu na rezultate iz tablice 4.4., koji pokazuju da su udjeli MUFA iznosili
26,86 g/100 g, a PUFA 2,71 g/100 g.

Hranidba moZe utjecati na sastav i udio masnih kiselina; primjerice, zimski reZim hranidbe
temeljen na koncentratu moze rezultirati nizim udjelima nezasi¢enih masnih kiselina, dok
ljetni rezim hranidbe, koji uklju€uje zelenu krmu bogato proteinima i vlaknima, moze povecati
udio nezasicenih i dugolanéanih masnih kiselina.
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Medutim, usporedbom navedenih rezultata ne moZemo sa sigurnos$c¢u tvrditi da je
hranidba iskljucivi razlog viseg ili nizeg sastava nezasiéenih i zasi¢enih masnih kiselina, buduci
da njihov sastav ovisi o brojnim c¢imbenicima. Primjerice, bolesti mlije¢ne Zlijezde, poput
mastitisa, mogu znacajno utjecati na cjelokupni sastav mlijeka i masnih kiselina, s obzirom na
to da se veéi dio masnih kiselina sintetizira u vimenu. Takoder, sezonski utjecaji mogu
uzrokovati razlike u kemijskom sastavu opéenito i sastavu masnih kiselina. PoviSene
temperature okoliSa iznad 24°C, pogotovo kada su povezane s visokom vlazno$éu zraka
(>90%), mogu izazvati stres kod mlijecnih krava (Konjacic¢ i sur. 2015.). Tokom toplinskog stresa
u vruc¢im ljetnim mjesecima, Zivotinje obi¢no konzumiraju manje hrane i vise vode, $to se
posljedi¢no odrazava na kemijski sastav mlijeka i vrhnja.

Tablica 4.5. Rezultati mikrobioloSke analize kiselog vrhnja

Uzorak Kvasci B. spp. L. mon. St.aur. Ent. Sal. E.coli Cl. spp.

cfu/mL cfu/mL cfu/mL cfu/mL  cfu/mL cfu/mL cfu/mL cfu/mL
1 72727 + - 13636 973 - 250 <10
2 54545 <10 - <100 80000 - 3909 <10
3 50000 <10 - <100 6364 - 1364 <10
4 90000 <10 - <100 20000 - 9091 <10
5 86364 <10 - <100 15636 - 11364 <10
6 104545 <10 - 3636 30000 - 12727 <10
7 145455 <10 - 27273 13636 - 35 <10
8 109091 <10 - <100 1445 - 180 <10
9 90909 <10 - <100 718 - 409 <10
10 50000 + - 3455 18182 - 3636 <10
11 55455 <10 - <100 16364 - 4545 <10
12 172727 + - <100 19091 - 5455 <10
13 70909 <10 - 2273 59091 - 2727 <10
14 54545 <10 - <100 973 - 255 <10
15 107273 <10 - <100 636 - 150 <10
16 81818 <10 - <100 10090 - 4773 <10
17 163636 + - 1909 3636 - 955 <10

+ = Pozivitno; - = Negativno, B. spp = Bacillus spp; L.mon. = L. monocytogenes; St.aur. = S. aureus; Ent.
= Enterobacteriaceae; Sal. = Salmonella; Cl. spp. = Clostridium spp.

MikrobioloSka analiza pokazala je da uzorci domadeg vrhnja ne sadrze L. monocytogenes
i Salmonellu. Najceséi kontaminanti u domacem vrhnju sa zagrebackih trznica su S. aureus, Ciji
je poviseni broj utvrden u 6 uzoraka (35,30%), Enterobacteriaceae, Ciji je povisen broj utvrden
u 13 uzoraka (76,47%), E. coli koja je utvrdena u 16 uzoraka (94,11%) te Bacillus spp. koji je
bio prisutan u 4 uzorka (23,53%). Clostridium spp. je utvrden u svim uzorcima u koli¢ini manjoj
od 10 cfu/mL, a visoka prisutnost kvasaca utvrdena je u svim uzorcima (100%). Prisutnost
kvasaca ukazuje na loSu higijenu tijekom muZnje te mogucu neadekvatnu proizvodnju i

pohranu vrhnja.
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Odredene vrste kvasaca otporne su na sredstva za ¢is¢enje koja se koriste u mljekarskoj
industriji. Psihrotrofni mikroorganizmi, koji su dominantni uzro¢nici kvarenja, postaju posebno
problematicni jer se u proizvodnji vrhnja i maslaca koristi ohladeno mlijeko (Samarzija i sur.
2007.).

Staphylococcus aureus se najcesce izolira kao uzroénik subklinickog i klinickog mastitisa
muznih Zivotinja, s prevalencijom od 30-40%. Ova bakterija pripada patogenim
mikroorganizmima i stvara termostabilne enterotoksine, koji ostaju aktivni i nakon toplinske
obrade. Njena prisutnost u vrhnju moze se pripisati kontaminaciji mlijeka tijekom muznje

U uzorcima vrhnja takoder je utvrdena visoka prisutnost E. coli, Ciji je primarni izvor
digestivni trakt ljudi i Zivotinja, a u mlijeko dospijeva putem fekalija. To sugerira da je u 16 od
17 uzoraka muznja bila nehigijenska i neadekvatna. U uzorcima 5i 6, E. coli je zabiljeZzena u
viSe od 100 puta veéem broju od dozvoljenog, Sto upucuje na izrazito loSu higijenu i moze
predstavljati potencijalnu opasnost za zdravlje. Osim toga, visoka prisutnost
Enterobacteriaceae ukazuje na slicne probleme s higijenom. Kontaminacija se moze dogoditi
tijekom muznje, preko opreme ili iz okruzenja na farmi, ukljucujuci stelju i hranu. Bacillus spp.
je takoder utvrdena u 4 uzorka, Sto sugerira kontaminaciju mlijeka putem tla ili fecesa
Zivotinja.

Prethodna istrazivanja, primjerice ona provedena na vrhnju s bjelovarskih trznica (Kirin
2009.), pokazala su prisutnost Enterobacteriaceae u 58,33% uzoraka i E. coli u 25% uzoraka,
$to je znatno manje u odnosu na rezultate iz ovog istrazivanja. Takoder, istraZzivanje Markov i
sur. (2009.) otkrilo je prisutnost L. monocytogenes u 10% uzoraka te S. aureus u 41,66%
uzoraka, uz znacajnu prisutnost Enterobacteriaceae i E. coli. Rezultati analize ukazuju na lo$
mikrobioloski sastav svih uzoraka vrhnja, pri ¢emu nijedan uzorak ne zadovoljava
mikrobiolosku ispravnost. Prisutni mikroorganizmi ukazuju na loSu higijenu muznje,
proizvodnje i pohrane. Ova kontaminacija negativno utjeCe na senzorske karakteristike i
kemijsku analizu vrhnja. Usporedba s drugim istraZivanjima pokazuje konstantnu loSu
mikrobiolosku sliku kroz duzi vremenski period.

U tablici 4.6. prikazane su vrijednosti parametara boje za svaki uzorak kiselog vrhnja,
uklju€ujuci parametre L, a* i b*.
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Tablica 4.6. Vrijednosti parametara boje kiselog vrhnja sa zagrebackih trznica

Parametri boje

Uzorak L a* b*

1 97,34 -2,02 17,29
2 99,62 -2,72 17,15
3 102,33 -1,88 14,3
4 98,29 -1,97 9,73
5 102,29 -1,14 16,81
6 99,53 -1,06 15,26
7 101,12 -1,72 15,83
8 97,63 -1,99 24,14
9 98,24 -1,86 8,69
10 99,1 -0,94 15,32
11 99,6 -2,44 13,08
12 96,98 -1,84 16,57
13 96,72 -1,76 13,02
14 99,11 -3,26 23,47
15 101,57 -3,07 18,78
16 99,94 -1,13 14,71
17 99,52 -1,93 11,57
Min 96,72 -3,26 8,69
Max 102,33 -0,94 24,14
Prosjek 99,35 -1,93 15,63
Ccv 1,75 34,49 26,13
SE 0,421 0,161 0,990
SD 1,73 0,66 4,08

CV = Koeficijent varijabilnosti; SE = Standardna greska; SD = Standardna devijacija

Minimalna svjetlina, odnosno sjaj vrhnja (L), zabiljeZena je kod uzorka broj 13 i iznosila je
96,72, dok je maksimalna vrijednost sjaja zabiljeZzena kod uzorka broj 3, uz vrijednost 102,33.
Minimalna izmjerena vrijednost a* iznosila je -3,26 na uzorku 14, dok je maksimalna vrijednost
zabiljezena na uzorku 10 i iznosila je -0,94. Sto se ti¢e Zuto-plave komponente (b*), minimalna
vrijednost izmjerena je na uzorku 9, uz vrijednost 8,69, dok je maksimalna vrijednost
zabiljeZena na uzorku 8 i iznosila je 24,14. Na temelju provedenih mjerenja, izracunati su
prosjeci za sjaj (L), crvenilo (a*) i Zutilo (b*), koji redom iznose 99,35, 1,93 i 15,63 (tablica 4.6.).
Koeficijent varijabilnosti za svjetlinu vrhnja (L) pokazuje malu varijabilnost od 1,75%, $to znaci
da izmedu uzoraka ne postoje velike razlike. S druge strane, zabiljeZena je visoka varijabilnost
za crveno-zelenu komponentu (a*) od 34,49% i Zuto-plavu komponentu (b*) od 26,13%.
Shepard i sur. (2013.) utvrdili su pak minimalan sjaj vrhnja (L) od 82,1 i maksimalan od 85,4.
Minimalna vrijednost crveno-zelene komponente (a*) iznosila je -2,72, dok je maksimalna
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vrijednost bila -1,20. U pogledu Zuto-plave komponente (b*), minimalna izmjerena vrijednost
bila je 7,68, a maksimalna 15,00. Ove usporedbe ukazuju na nize izmjerene vrijednosti u ovom
istrazivanju za sve tri komponente.

Na boju fermentiranog vrhnja znacajno utjece kemijski sastav i tehnoloski procesi
proizvodnje. Najvazniji faktor u kemijskom sastavu je udio mlije¢ne masti. Uzorci s vec¢im
udjelom mlije¢ne masti pokazuju izrazeniju zuto-plavu komponentu (b*) u odnosu na uzorke
s manjim udjelom. Osim kemijskog sastava, proces homogenizacije takoder igra kljuénu ulogu
u boji vrhnja. Homogenizacijom se smanjuje veli¢ina masnih globula, koje se ravhomjerno
rasporeduju u mlijeku. Prije homogenizacije, ve¢e masne globule rasprsuju svjetlost, Sto daje
vrhnju blago Zuckastu nijansu. Nakon homogenizacije, usitnjene globule ravnomjerno
rasprsuju svjetlost, ¢ineéi vrhnje bjeljim i svjetlijim. Zbog vece koncentracije globula mlije¢ne
masti u homogeniziranom vrhnju dolazi do intenzivnijeg rasprsivanja svjetlosti, Sto smanjuje
prozirnost i pojacava njegov bijeli izgled. Usitnjene masne globule takoder ¢ine vrhnje vizualno
gusé¢im i homogenijim, Sto dodatno pridonosi stvaranju svjetlije boje.

Slika 4.1. prikazuje rezultate izgleda vrhnja koji ukljuCuje intenzitet Zute boje, prozirnost,
povrsinski sjaj, povrsinsku zrnatost i subjektivnu ocjenu izgleda.

Senzorska ocjena izgleda vrhnja
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Slika 4.1. Prikaz profila izgleda kiselog vrhnja
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Na slici 4.1. uocljive su znacajne varijacije u izgledu vrhnja medu uzorcima, koje
obuhvadaju intenzitet Zute boje, prozirnost, povrsinski sjaj, povrsSinsku zrnatost i ukupnu
ocjenu izgleda. Konzistencija vrhnja varirala je od tekuc¢e do zgusnute, s prisutnoséu grudica.
Stupanj prozirnosti ocijenjen je na skali od 0 do 9, pri éemu 0 oznacava bijelu boju, a 9 bistru.
Prosjecni stupanj prozirnosti iznosio je 1, Sto ukazuje na to da uzorci nisu prozirni. Intenzitet
Zute boje takoder je bio mjerljiv, s 0 kao najsvjetlijom nijansom (bijela) i 9 kao tamnozZzutom.
Ocjene za intenzitet Zute boje kretale su se od 0 do 5, pri cemu je medijan iznosio 2. PovrSinski
sjaj, koji predstavlja stupanj refleksije svjetlosti, varirao je izmedu 4 i9. Ukupna ocjena izgleda
vrhnja pokazuje da su uzorci ve¢inom dobivali ocjene 8 ili vise, uz nekoliko iznimaka s nizim
ocjenama. Na izgled vrhnja znacajno utjec¢u higijena muznje i odredeni tehnoloski postupci
proizvodnje. Prethodna rasprava o parametrima boje vrhnja ukazuje na to da homogenizacija
i udio mlije¢ne masti utje€u na boju i sjaj. Rezultati prikazani na slici 4.1. jasno pokazuju uzorke
s izrazenijim intenzitetom Zute boje, poput uzoraka broj 8 i 14, koji sadrze visok udio mlije¢ne
masti (>30%) i imaju ocjenu 5 za intenzitet Zute boje. S druge strane, uzorak broj 9 ocijenjen
je s 0 u pogledu intenziteta Zute boje, a takoder ima i najmanju izmjerenu vrijednost Zuto-
plave komponente (b*; 8,69) te nizi udio mlijeCcne masti (>20%). Prisutnost povrsinske
zrnatosti, koja se kretala izmedu 0 i 8, ukazuje na veliku varijabilnost izmedu uzoraka.
Povrsinska zrnatost nije karakteristicna za vrhnje, koje bi trebalo imati ujednacenu i glatku
povrsinu bez zrnatosti. Zrnatost se moZe javiti uslijed tehnoloskih pogresaka tijekom
proizvodnje.

Slika 4.2. prikazuje ocjene mirisa za razli¢ite uzorke prema cetiri svojstva: miris karakteristican
za vrhnje, miris po diacetilu, strani mirisi i ukupnu ocjenu mirisa.

Senzorska ocjlena mirisa vrhnja
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Slika 4.2. Prikaz profila mirisa kiselog vrhnja
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Rezultati prikazani na slici 4.2. ilustriraju varijabilnost mirisa vrhnja, koja obuhvaéa miris
karakteristi¢an za vrhnje, miris po diacetilu, strani miris i ukupnu ocjenu mirisa. Ocjene za miris
karakteristi¢an za vrhnje variraju od 3 do 9, pri ¢emu veéina uzoraka dobiva ocjene izmedu 5 i
8. Miris po diacetilu ve¢inom je ocijenjen umjereno izrazenim intenzitetom, u rasponu od 3 do
5. Svojstvo stranih mirisa za vedinu uzoraka ocijenjeno je izmedu 2 i 4. Ovi strani mirisi mogu
nastati kao posljedica kontakta mlijeka s vanjskom okolinom u kojoj boravi Zivotinja, ili zbog
prisutnosti veceg broja mikroorganizama u mlijeku i vrhnju. Cjelokupan subjektivan dojam
mirisa varirao je od 4 do 9, pri ¢emu vecina uzoraka ima ocjene izmedu 6 i 7. Ova analiza jasno
pokazuje veliku heterogenost uzoraka, koji se znacajno razlikuju u svojstvima mirisa. Prisutni
enzimi lipaze djeluju na slobodne masti, Sto dovodi do oslobadanja slobodnih masnih kiselina
i neposredno utjece na promjenu okusa i mirisa proizvoda (EU 2022.).

Na slici 4.3. prikazane su razli¢ite teksturalne karakteristike, ukljuujuéi évrstoéu u ustima,
liepljivost, kredastu tekstura, gustocu, punodu, pjenusavost (gazirano) i ukupnu ocjenu
teksture.

Senzorska ocjena teksture vrhnja
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Slika 4.3. Prikaz profila teksture kiselog vrhnja

Iz rezultata prikazanih na slici 4.3. vidljive su znacajne varijacije u senzorskim ocjenama
teksture vrhnja medu uzorcima. Tekstura vrhnja obuhvaca ¢vrstocu u ustima, ljepljivost,
kredastu teksturu, gustoéu, punoéu, pjenusavost i ukupnu ocjenu teksture. Ocjene ¢vrstoée u
ustima kretale su se od 0 do 5, dok je gustoéa uzoraka bila izrazito varijabilna, s ocjenama od
2 do 8, s prosjekom izmedu 5i 6.
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Gustoda se kretala od rjede, nalik tekuéem jogurtu, do guste i stabilne. Uzorci s viSim
ocjenama za €vrstocu i gustocu opcéenito su bolje ocijenjeni u ukupnoj ocjeni teksture.

Ljepljivost, koja oznacava stupanj prijanjanja uzorka na povrsinu u ustima, imala je ocjene
izmedu 2 i 3, Sto sugerira da uzorci nisu bili pretjerano ljepljivi. Kredasta tekstura, definirana
kao praskast osjeéaj u ustima, varirala je izmedu 0 i 4. Ova pojava moze nastati uslijed
dodavanja praskastih mlije¢nih aditiva, poput mlijeka u prahu ili sirutke, zbog obogacivanja
mlijeka mlije€cnom masti, proteinima i suhom tvari.

Punoca je varirala izmedu ocjena 4 i 8, dok je pjenusava, odnosno gazirana tekstura, imala
raspon od 0 do 4. Pjenusavost je karakteristicna za mlije¢ne proizvode poput kefira, ali u vrhnju
predstavlja nepozZeljnu osobinu koja ukazuje na produkciju plinova od strane odredenih
bakterija mlije¢ne kiseline i nekih skupina kvasaca. Prekomjerna zasi¢enost ovim plinovima,
kao Sto je slucaj s nasim uzorcima, moze se primijetiti u senzorskoj analizi. Ukupna ocjena
teksture iznosila je 7,4, pri ¢emu su neki uzorci dobili najvisu ocjenu 9.

Poznato je da odredeni sastojci kiselog vrhnja, poput mlije¢ne masti, te tehnoloski procesi
proizvodnje, poput homogenizacije, utjeCu na teksturu i okus proizvoda. S obzirom na udio
mlije¢ne masti u pojedinom uzorku i ispravnost tehnoloskih postupaka, rezultati senzorske
analize mogu varirati. Ovi rezultati mogu se usporediti s istrazivanjem Shepard i sur. (2013.),
koji su zakljucili da su kisela vrhnja s viSim udjelom mlije¢ne masti karakterizirana boljom
puno¢om okusa, neprozirnoséu, ljepljivos¢u, viSim intenzitetom Zute boje, cvrsto¢om i
gusto¢om. S druge strane, kisela vrhnja s reduciranim udjelom mlije¢ne masti pokazala su
kredastu teksturu i sjaj povrsine. Mlije¢na mast je klju¢ni sastojak mlijeka koji znacajno utjece
na senzorsku analizu, oblikujuéi razliite profile okusa i teksture. Usporedbom rezultata iz
tablice 4.1. moze se zakljuciti da su uzorci s veéim sadrzajem mlijecne masti i ukupne suhe
tvari bili bolje ocijenjeni za svojstva punoce, gustoce i ¢vrstoée u ustima, Sto je rezultiralo
viSom ukupnom ocjenom teksture.
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Senzorska ocjena okusa vrhnja
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Slika 4.4. Prikaz profila okusa kiselog vrhnja

Rezultati prikazani na slici 4.4. ukazuju na znacajnu varijabilnost u parametrima poput
slatkog, slanog, kiselog, gorkog i trpkog okusa. Slatki okus, koji nije uobicajen za kiselo vrhnje,
pokazuje malu varijabilnost s ocjenama koje se kre¢u izmedu 0 i 3. S druge strane, slani okus
je bio jo§ manje izrazen, s ocjenama od 0 do 1. Kiselost se pokazuje kao dominantna
karakteristika okusa vrhnja, Sto je ocekivano za fermentirane mlije€ne proizvode. Kiselost ima
nesto vecu varijabilnost, s ocjenama izmedu 1 i 5, pri cemu je medijan 3. IzraZeni kiseli okus
rezultat je stvaranja mlije¢ne kiseline djelovanjem bakterija mlije¢ne kiseline. Na kiselost
najviSe utjece koriStena bakterijska kultura te pravovremeno zaustavljanje daljnje acidifikacije
tijekom fermentacije.

Prema tablici 4.5., svi uzorci imali su nedopusteno visoke koncentracije kvasaca, sto moze
promijeniti okus, miris i izgled proizvoda. Gorak okus, zajedno s mirisom po voc¢u, ukazuje na
prisutnost kvasaca. S obzirom na sliku 4.4., gorcina nije bila izraZzena u svim uzorcima, a
vrijednosti su se kretale izmedu 0 i 4, pri ¢emu je gorcina najviSe bila izraZzena u uzorku broj
12. Prisutnost goréine u nekim uzorcima moZe se objasniti mikrobnom proteolizom koja
povecava razinu hidrofobnih peptida i odredenih glicerida nastalih lipolitickom razgradnjom
masti (Wilbey 2002.).

Trpki okus oznadava susenje ili nabiranje sluznice u ustima, a ocjene za ovo svojstvo
varirale suizmedu 0 4. Slatkoéa, slanoc¢a, gorcina i trpkost imaju niZe intenzitete, Sto sugerira
da su ove karakteristike slabo izrazene ili gotovo nepostojeée. Cjelokupna ocjena okusa
varirala je izmedu 5i9, s medijanom 7.
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To sugerira da su uzorci vrhnja, unatoC loSim mikrobioloskim rezultatima, ocijenjeni
pozitivno, te se mikrobioloski sastav nije negativno odrazio na okus vrhnja u svim sluéajevima.
Autori Shepard i sur. (2013.) u svom istraZzivanju navode da je kiseli okus bio dominantna
senzorska karakteristika svih kiselih vrhnja, Sto je potvrdeno i u ovom istraZivanju. Takoder,
navode da su sva kisela vrhnja sadrZavala ukupni intenzitet arome, kiseli okus, kuhano/mlije¢ni
okus, kuhano/sumporni/govedi okus, adstringentnost te slatko-kiseli okus. Ove senzorske
karakteristike nastale su kao posljedica toplinske obrade proizvoda prije ili tijekom
fermentacije. Znacajni spojevi ukljucuju acetaldehid, koji igra kljuénu ulogu u formiranju
kiselog okusa, te 2,3-butandion i acetoin, koji su prisutni u veéini uzoraka.

Sadrzaj masti u kiselom vrhnju ima kljuénu ulogu u percepciji i oslobadanju okusa.
Istrazivanja pokazuju da punomasno kiselo vrhnje ima nizi intenzitet nepozeljnih okusa, poput
kartona, u usporedbi s varijantama sa smanjenim udjelom masti. Ova razlika moze se pripisati
nacinu na koji mlije€na mast interagira s aromatskim spojevima. Proizvodi s niskim udjelom
masti imaju tendenciju brzeg otpustanja hlapljivih tvari, Sto dovodi do izrazenijeg profila
okusa. Na primjer, studije su pokazale da nemasni jogurt brze otpusta aromatske spojeve nego
punomasni jogurti, Sto utjecCe na osjetilna iskustva.

Na slici 4.5. prikazane su senzorske karakteristike arome vrhnja koje ukljucuju
karakteristicnu aromu za vrhnje, aromu po diacetilu, strane arome, postojanost arome, ocjenu
arome i cjelokupnu dopadljivost uzoraka.

Senzorska ocjena arome vrhnja
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Slika 4.5. Prikaz profila arome vrhnja
Slika 4.5. prikazuje veliku varijabilnost aroma u uzorcima kiselog vrhnja, koje obuhvacaju

karakteristi¢cnu aromu za vrhnje, aromu po diacetilu, strane arome, postojanost arome, ocjenu
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arome i cjelokupnu dopadljivost. Karakteristi¢cna aroma za vrhnje varira s ocjenama izmedu 3
i 8, s medijanom od 5. Aroma po diacetilu takoder pokazuje varijabilnost, s ocjenama izmedu
26, dok je medijan 4. Ove arome posljedica su biokemijskih procesa koji se odvijaju u mlijeku
i vrhnju prije, tijekom i nakon fermentacije.

Panelisti su u ve¢em broju uzoraka uocili prisutnost stranih aroma, s rasponom ocjena od
0 do 7 i medijanom 3. Ova prisutnost stranih aroma moze se pripisati losoj higijeni tijekom
muznje i proizvodnje, $to potvrduju rezultati mikrobioloSke analize (Tablica 4.5.). Mlijeko lako
moze poprimiti strane arome i mirise (poput onih po $tali, Zivotinji ili fecesu) ako se ostavi
nepoklopljeno u prostoru gdje borave Zivotinje. Dodatno, visoke vrijednosti kvasaca u
uzorcima takoder mogu utjecati na pojavu stranih aroma. Postojanost arome varirala je s
ocjenama izmedu 5 i 8, dok je ukupna ocjena arome pokazivala nesto vecu varijabilnost, s
ocjenamaizmedu 4i9.

Aromatski spojevi u kiselom vrhnju prvenstveno potjeu od kemijske pretvorbe
komponenata mlijeka tijekom obrade, pod utjecajem cCimbenika poput toplinske obrade.
Kljuéni metabolicki putovi ukljucuju lipolizu (razgradnju masti), glikolizu (razgradnju laktoze) i
proteolizu (razgradnju proteina poput kazeina) (Shepard i sur. 2013.). Prethodne studije
takoder su identificirale slicne spojeve u drugim fermentiranim mlije¢nim proizvodima, poput
mlacenice i raznih sireva, Sto ukazuje na slicnost u profilima arome mlije¢nih proizvoda.

U svim uzorcima vrhnja najizraZenije su arome karakteristicne za vrhnje. Rezultati
pokazuju da vrhnje ima ocekivane aromatske karakteristike, uz visok stupanj zadovoljstva
aromom medu ocjenjivac¢ima. Cjelokupna dopadljivost ocijenjena je visokom ocjenom od 7,5.
Veza izmedu arome, metoda obrade i sadrzaja masti znacajno oblikuje osjetilne atribute
kiselog vrhnja, utjeCuéi na preferencije potrosaca i percepciju okusa. Razumijevanjem ove
dinamike, proizvodaci mogu bolje prilagoditi svoje proizvode kako bi zadovoljili zahtjeve
trziSta i poboljsali ukupnu kvalitetu ponude mlije¢nih proizvoda.
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5. Zakljucak

Na temelju provedenih analiza moze se zakljuciti da domadée vrhnje sa zagrebackih trznica
pokazuje neujednaceni kemijski sastav. Kemijska analiza ukazuje na Sirok raspon udjela masti,
proteina i suhe tvari, Sto znaci da potrosaci ne mogu ocekivati dosljednu kvalitetu prilikom
kupnje ovog proizvoda. Osim toga, udio masnih kiselina ovisi o razli¢itim c¢imbenicima,
uklju¢ujuéi hranidbu krava, godisnje doba, te bolesti mlije¢ne Zlijezde (kao Sto je mastitis) i
opcée zdravlje vimena, $to posljedi¢no utje¢e na senzorska svojstva vrhnja.

Istrazivanje je takoder pokazalo da domacée fermentirano vrhnje sadrzi povisene razine
patogenih mikroorganizama, poput E. coli, S. aureus i Enterobacteriaceae, Sto predstavlja
ozbiljan javnozdravstveni problem. Prisutnost ovih patogena, zajedno s kvascima u svim
uzorcima, sugerira na nezadovoljavajudu higijensku praksu u procesu proizvodnje, skladistenja
i rukovanja vrhnjem. lzgled vrhnja bio je ve¢inom zadovoljavajué, no konzistencija je varirala
od tekuce do zgusnute, s prisutnoscu grudica. Najvise je bio izraZzen kiseli okus, karakteristi¢an
za fermentirano vrhnje, dok su u uzorcima primijeéene strane arome i mirisi, Sto dodatno
ukazuje na neispravnu mikrobiolosku kvalitetu proizvoda.

Uzimajuéi u obzir sve navedene aspekte, nuzna je c¢eSca kontrola kvalitete domacih
mlijecnih proizvoda kako bi se osigurala sigurnost potrosaca. Takoder, vazno je naglasiti
potrebu za visokom kvalitetom i ispravnosti domacih mlijecnih proizvoda, ukljucujuci vrhnje,
koji mogu izazvati bolesti i predstavljati potencijalnu opasnost po zdravlje.
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