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UTICAJ KONCENTRATA PROTEINA 
SURUTKE NA KARAKTERISTIKE 

OZJEG MLEKA 
 

 

 -
mene koncentrata proteina surutke u proiz-

Proizvedene su tri serije uzoraka:  A  -
sti jogut od kozjeg mleka; B  
od kozjeg mleka sa dodatkom 0,5% KPS i 
C  -
datkom 1% KPS. 
 Ispitivanje fizi -hemijskih karakteris-
tika i viskoziteta proizvedenih uzoraka jo-

-og dana skla-
 

 

14- -
tog jo

-
sobnost vezivanja vode tokom celokupnog 

je najmanja sklonost ka sinerezisu zabe-
 

 
kozje mleko  

koncentrati proteina surutke viskozitet 
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UVOD 
 
 -

mleka i proizvoda od kozjeg mleka 

sa kravljim, kozje mle -
nu svarljivost i smanjena alergenska 
svojstva (Park i Guo, 2006). Specifi-

-
ne. Jogurt je jedan od najpopularnijih 

su osnovni parametri kvaliteta ukus i 
konzistencija. Konzistencija jogurta u 
velikoj meri zavisi od strukture protein-

mleka dodatkom Lactobacillus delbru-
eckii ssp. bulgaricus i Streptococcus 
thermophilus. 
 Osnovni hemijski sastav kozjeg 

-
notipa koza, ishrane, redosleda i sta-

laktoze i 0.8% mineralnih materija 
(Park, 2006).  
 -

na strukturu i sastav mle -

je manji u odnosu na masne globule 

0,73-

kozj
jice 

bolju homogenost i svarljivost kozjeg 

lipidna komponenta kozjeg mleka se 

kratkih i srednjih lanaca. Kapronska, 
kaprilna i kaprinska kiselina (C6, C8, 
C10

kozjeg mleka za razliku od svega 6% 

mirisa kozjeg mleka u odnosu na 
kravlje mleko (Park, 2006; Raynal-Lju-

2010). 
 Kao i kod kravljeg mleka, kazein 

s1- s2- - -CN. 
-

s1-CN od 
2,7 g/L do svega 0,12 g/L (Park, 
2006), dok je najzastupljenija kazein-

-CN  (Jandal, 1996; 
Park, 2006; Raynal-Ljutovac i sar., 

-

neproteinskog azota u odnosu na 
kravlje mleko (Antunac i sar., 2000; 

-

sporiji pad pH vrednosti tokom fer-
-

napitaka od kozjeg mleka pa se fer-
mentacijom kozjeg mleka stvara polu-

-

(Herrero i Requena, 2006; Park i Guo, 
2006). Da bi se dobila zadovoljava-

-
-
-

strukturu proteinskog matriksa jogurta. 
-

-
-

tina ili pektina, obranog mleka u pra-
hu, koncentrata proteina surutke i dr. 

-Diana i sar., 
2003; Tamime i Robinson, 2000). 

UDK:  
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 Proteini surutke i proizvodi tipa 
koncentrata i izolata proteina surutke 

-
liranja i vezivanja vode, emulgovanja, 
obrazovanja i stabilizacije pene, i na 
ovim osobinama se zasniva njihova 

sar., 2007). Koncentrati proteina su-
rutke (KPS) dodaju se mleku pri pro-
izvodnji jogurta kako bi se smanjio si-

Tratnik, 1998). Nativni proteini surutke 
imaju malo uticaja na konzistenciju, 

-
ke (prisutnih u mleku i dodatih u obliku 

-
ka dovodi do porasta viskoziteta. Pre-
ma Lucey i sar. (1997) denaturisani 
proteini s

acidifikacije, s obzirom da se pH vred-
nost tokom fermentacije mleka pribli-

-
rutke. 
 -
pita uticaj dodatka koncentrata pro-

-hemijske ka-
kozjeg 

 
 
MATERIJAL I METODI 
 
 kozje 

-
-

tirano na 92oC/10 min. Fermentacija 

kulture FD-DVS YFL812 Yo-Flex Chr. 
Hansen, Danmark. Nakon postizanja 
pH vrednosti 4,6 dobijeni uzorci su 

-
 

 Uzorci jogurta A su proizvedeni od 
kozjeg mleka, dok su uzorci jogurta B 
i C proizvedeni od kozjeg mleka kome 

0,5%, odnosno 1% koncentrata protei-
na surutke Textrion Progel 800, DMV 
International, Netherlands.  
 Ispitivan je hemijski sastav sirovog 
mleka, mleka sa dodatkom 0.5% i 1% 

-
-
-

laboratoriji za tehnologiju mleka na 
Poljoprivrednom fakultetu u Beogradu. 
 Kod svih uzoraka mleka i jogurta 

-

 

2000), laktoza titracionom metodom 
(IDF 28:1974), mineralne materije 

mleka po Soxhlet-Henkel- -
-

gurta potenciometrijskom metodom 
(IDF 150:1991), i pH vrednost pH-
metrom sa kombinovanom elektrodom 
model Consort C 931. 
 

-
nosti vezivanja vode prema metodi 
Parnell-Clunies (Riener i sar., 2010). 

-
zisa (Riener i sar., 2010). 
 Viskozitet uzoraka jogurta tokom 

-
cionog viskozimetra: Visco Basic+R, 

 
 
jogurta od kozjeg mleka (A, B i C) po-
novljena je tri puta.  
 
 
REZULTATI I DISKUSIJA 

 

jogurta 
 

 Kod svih uzoraka ispitivan je sas-

mleka, kao i sastav jogurta tokom 
-og dana). 

Kod uzoraka proizvedenih od kozjeg 
mleka uz dodatak 0.5% i 1% koncen-

-

KPS. 
 

tretmana ml
isparavanja dela vode u toku tretmana 
(Tabela 1).  
 

-
-

vic 
-
-
-

niti konverzijom laktoze od strane bak-
 

 
Promene pH vrednosti i titracione 
kiselosti j  
 
 

rezultati prikazani su na slici 1. 
 pH vrednost kozjeg jogurta se kre-
tala od 4,

 

 Tokom ispitiva -
-

nosti imali su uzorci jogurta proizve-
deni od kozjeg mleka sa dodatkom 

jedinica, respektivno. 
 
kozjeg mleka proizvedenih sa dodat-
kom 0,5% i 1% KPS u poslednjih 

-
 

 Tok -
tenja ispitivana je kiselost kozjeg jo-
gurta (Slika 2). 
 

porast titracione kiselosti tokom skla-

0,82% m.k. dvadeset prvog dana skla-

-
-

izvedenog od kozjeg mleka sa do-
datkom 0,5% KPS (B). Kod ovih uzo-

titracione kiselosti od 0,01% u periodu 
-

od kozjeg mleka sa dodatkom 1% 
KPS (C). U toku prvih sedam dana 

 po-
-

selost nakon ispitivanog perioda skla-

 -
-

raka proizvedenih sa dodatkom KPS 
(Herrero i Requena, 2006). 

 
Sinerezis i sposobnost vezivanja 

 
 
 Sinerezis predstavlja izdvajanje te-

-
rije, upotrebljenih stabilizatora, brzine 
acidifikacije, temperature acidifikacije, 
vrste startera i kiselosti koja nastaje 

-
 

 
od kozjeg mleka je ispitivan 1., 7., 14. 

-
-

zani su na Slici 3. 
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jogurta u period od 1. do 14. dana 

je smanjenje 
sinerezisa, dok je u poslednjih sedam 

-

kod uzoraka C  
-

zultat formiranja slabih veza u protein-
skom matriksu tokom starenja gela.  
 Dodatakom koncentrata proteina 

surutke u mleko, u toku fermentacije 

-
me i Robinson, 2000; Tratnik, 1998). 
Rezultati dobijeni u ovom delu istra-

-

jogurta proizvedenog od kozjeg mleka 
sa dodatkom 0,5% KPS. Najmanja 

je 14. 
14,25 mL.  

 -

jogurta proizvedeni od kozjeg mleka 
sa dodatkom 1% KPS. Tokom 

promena sposobnosti vezivanja vode 
od 50,08% prvog dana do 49,76% 

-

proizvedeni od kozjeg mleka sa do-
-

sobnost vezivanja vode kao i uzorci 
ta tokom celokup-

 
 

 
  
 
uticaj vremena na promenu viskozi-

kozjeg mleka bez i sa dodatkom 
0,5%, odnosno 1% KPS. Uzorci su 
ispitivani nakon 1, 7, 14 i 21 dana 

  
 Na slici 5. prikazana je promena 
viskoziteta uzoraka jogurta u
zavisnosti od vremena izlaganja kons-
tantnoj sili smicanja (brzina obrtaja 
spindla 20 ob/min) prvog dana skla-

 

Tabela 1.  

Table 1.    
 

 Pokazatelj/ Parameter 

SM/TS (%) 
Mast/Fat 

(%) 
SMbM/ 

TSNF (%) 
Proteini/ 

Proteins (%) 
Laktoza/ 

Lactose (%) 
Pepeo/Ash 

(%) 

A 

Sirovo mleko/Raw milk 11, ,03 2, ,00 8, ,03 2, ,13 4, ,19 0, ,01 
Term. tret. mleko/Heat treated milk 11, ,19 3, ,00 8, ,19 2,  ,00 0, ,09 

Jogurt 1.dan/Yoghurt 1st day 10, ,07 2, ,24 8, ,28 2, ,09 4, ,08 0, ,04 
Jogurt 7. dan/Yoghurt 7th day 10, ,11 2, ,24 8, ,13 3, ,05 4, ,08 0, ,01 

Jogurt   14. dan/Yoghurt 14thday 10, ,04 2, ,12 7, ,15 2, ,02 3, ,21 0, ,01 
Jogurt 21.dan/Yoghurt 21st day 10, ,10 2, ,24 8, ,14 3, ,05 3, ,23 0, ,03 

B 

Sirovo mleko/Raw milk 11, ,03 3, ,00 8, ,03 2, ,03 4, ,00 0, ,00 
0.5% KPS/0.5% WPC 11, ,03 2, ,06 8, ,09 2, ,05 4, ,05 0, ,01 

Term. tret. mleko/Heat treated milk 11, ,08 3, ,00 8, ,08 3, ,04 4, ,00 0, ,01 
Jogurt 1.dan/Yoghurt 1st day 11, ,09 2, ,00 8, ,09 3, ,04 4, ,00 0, ,01 
Jogurt 7. dan/Yoghurt 7th day 10, ,03 2, ,13 8, ,11 2, ,10 4, ,05 0, ,00 

Jogurt   14. dan/Yoghurt 14thday 11, ,14 2, ,00 8, ,14 3, ,06 4, ,00 0, ,00 
Jogurt 21.dan/Yoghurt 21st day 11, ,04 2, ,13 8, ,15 3, ,01 4, ,00 0, ,00 

C 

Sirovo mleko/Raw milk 10, ,06 2, ,00 7, ,06 2, ,04 4, ,04 0, ,00 
1% KPS/1% WPC 11, ,06 2, ,00 8, ,06 3, ,12 4, ,00 0, ,01 

Term. tret. mleko/Heat treated milk 11, ,07 2, ,00 8, ,07 3, ,04 4, ,04 0, ,00 
Jogurt 1.dan/Yoghurt 1st day 11, ,10 2, ,00 8, ,09 3, ,04 4, ,05 0, ,01 
Jogurt 7. dan/Yoghurt 7th day 10, ,08 2, ,13 8, ,09 3, ,05 4, ,04 0, ,01 

Jogurt   14. dan/Yoghurt 14thday 10, ,02 2, ,00 8, ,02 3, ,04 4, ,18 0, ,02 
Jogurt 21.dan/Yoghurt 21st day 10, ,11 2, ,13 8, ,07 3, ,11 3, ,05 0, ,03 

Legenda/Legend: A  - - 
mleka sa dodatkom 1% KPS / A  set- - set-style 0.5% WPC; C - set-
style 1% WPC 
SM-suva materija / TS-total solids 
SMbM-suva materija bez masti / TSNF(non fat )-total solids  

 

 
Slika 1.     PROMENA PH VREDNOSTI UZORAKA JOGURTA TOKOM 

- RT OD KOZJEG MLEKA; B - 

KPS; C - 
1% KPS 

 

Figure 1.  CHANGE OF PH VALUE IN YOGHURT SAMPLES DURING 
STORAGE, A  SET- - SET-STYLE 
YOGURT 0.5% 
WPC; C - SET-STYLE 
SUPPLEMENTED WITH 1% WPC 
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merenja. Prva izmerena vrednost vis-
koziteta, nakon 30 s, bila je 2463,2 
mPas, dok je nakon tri minuta vred-
nost viskoziteta opala na 810,2 mPas, 

smanjenje viskoziteta uzoraka A re-

pa je nakon 180 s vrednost viskoziteta 
ovih uzoraka najmanja. Nasuprot to-

proizvedeni 
od kozjeg mleka sa dodatkom 0,5% 
KPS (B) i 1% KPS (C) pokazuju line-
arno smanjenje viskoziteta tokom vre-

-
-
-

izvedenih od kozjeg mleka sa dodat-
kom KPS ima za posledicu i manje 
smanjenje viskoziteta tokom vremena. 

-
vodi do intenzivnijih interakcija i pove-

-protein veza u gelovima 

min i 
sar., 2009).  
 -
ta od kozjeg mleka sedmog dana 

4. 
 -

180s delovanja sile imali su uzorci 
(A) - 1992,0 

-
vedeni od kozjeg mleka sa dodatkom 

-
koziteta. Nakon 30 s delovanja sile 

-
sio 1438,1 mPas, a vrednost viskozi-
teta nakon 180 s iznosila je 1239,6 
mPas. Ukupno smanjenje viskoziteta 
tokom vremena, iznosilo je 198,5 
mPas. 
 
svi ispitivani uzorci su imali manje 
vrednosti viskoziteta. Usled promena 

-
nja, nakon 7 dana kod svih uzoraka je 

-
ture tokom delovanja sile.  
 Na slici 7 prikazana je promena 

 
 Iz podataka prikazanih na slici 7 

odstupanja u tiks
kiselog kazeinskog gela. Nakon 90 s 

- 
ziteta  

- 

 
Slika 2.     PROMENA TITRACIONE KISELOSTI UZORAKA JOGURTA TOKOM 

 RT OD KOZJEG MLEKA; B - 

C - 
KPS 

 

Figure 2. CHANGE OF TITRABLE ACIDITY IN YOGHURT SAMPLES DURING 
STORAGE, A - SET- - SET-STYLE 

0.5% 
WPC; C - SET-STYLE YOGH
SUPPLEMENTED WITH 1% WPC 

 

 
Slika 3.     SINEREZIS UZORAKA JOGURTA, A - RT OD 

KOZJEG MLEKA; B - 
DODATKOM 0.5% KPS; C - 
SA DODATKOM 1% KPS 

 

Figure 3. SYNERESIS OF YOGHURT SAMPLES, A - SET-
YOGURT; B - SET-STYLE 
SUPPLEMENTED WITH 0.5% WPC; C - SET-STYLE YOGHURT 

1% WPC 

 
Slika 4.     SPOSOBNOST VEZIVANJA VODE (SVV) UZORAKA JOGURTA, A - 

RT OD KOZJEG MLEKA; B - 
KOZJEG MLEKA SA DODATKOM 0,5% KPS; C -  
OD KOZJEG MLEKA SA DODATKOM 1% KPS 

 

Figure 4. WATER HOLDING CAPACITY (WHC) OF YOGHURT SAMPLES, A  
SET- - SET-STYLE YOGHURT FROM 

0.5% WPC; C - SET-STYLE 
1% WPC 
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koziteta, kao i prvog i sedmog dana 
-
-

Jelen i sar. (1987), koji su u 

jogurt od mleka sa izmenjenim odno-

-
-

 
 -
ta od kozj -
tenja prikazana je na slici 8. 
 -

-
-

jeg mleka sa dodatkom 0.5% KPS (B) 

vrednost viskoziteta (1352,4 mPas), 
koja je za 315,5 mPas, 337,9 mPas i 
340,8 mPas manja nego kod gelova 
starih 1, 7 i 14 dana, respektivno. Iako 

vrednosti viskoziteta, nakon 21 dana 
t ovih uzoraka vi-

-

-
-

nog od kozjeg mleka sa dodatkom 1% 
KPS  1790,2 mPas, dok je nakon 
180 s vrednost viskoziteta iznosila 
1416,0 mPas.  
 
 

 
 

 Na osnovu rezultata dobijenih u 

-

-
gurta od kozjeg mleka. Najmanju sklo-
nost ka izdvajanju surutke tokom is-

kozjeg mleka sa dodatkom 0,5% KPS. 

jogurta proizvedenih od kozjeg mleka 
-

-

od kozjeg mleka, dok je 21. dana skla-

e-
denog od kozjeg mleka sa dodatkom 
1% KPS. 
 
 
 
 

 
Slika 5.     PROMENA VISKOZITETA UZORAKA JOGURTA 1. DANA 

 RT OD KOZJEG MLEKA; B - 

C - 
KPS 

 

Figure 5. VISCOSITY CHANGE OF YOGHURT SAMPLES ON THE 1ST DAY 
OF STORAGE, A  SET-S - SET-STYLE 

0.5% WPC; 
C - SET-STYLE 
WITH 1% WPC 

 

 
Slika 6.     PROMENA VISKOZITETA UZORAKA JOGURTA 7. DANA 

- RT OD KOZJEG MLEKA; B - 

C -  
 

Figure 6. VISCOSITY CHANGE OF YOGHURT SAMPLES ON THE 7TH DAY 
OF STORAGE, A - SET- - SET-STYLE 

K SUPPLEMENTED WITH 0.5% 
WPC; C - SET-STYLE 
SUPPLEMENTED WITH 1% WPC 

 

 
Slika 7.     PROMENA VISKOZITETA UZORAKA JOGURTA 14. DANA SKLA-

- RT OD KOZJEG MLEKA; B - 
JOGURT OD KOZJEG MLEKA SA DODATKOM 0.5% KPS; C - 

 
 

Figure 7. VISCOSITY CHANGE OF YOGHURT SAMPLES ON THE 14TH DAY 
OF STORAGE, A - SET- - SET-STYLE 

0.5% WPC; 
C - SET-STYLE 
WITH 1% WPC 
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Slika 8.     PROMENA VISKOZITETA UZORAKA JOGURTA 21. DANA SKLA-

- RT OD KOZJEG MLEKA; B - 
JOGURT OD KOZJEG MLEKA SA DODATKOM 0.5% KPS; C - 

STI JOGURT OD KOZJEG MLEKA SA DODATKOM 1% KPS 
 

Figure 8. VISCOSITY CHANGE OF YOGHURT SAMPLES ON THE 21ST DAY 
OF STORAGE, A  SET- - SET-STYLE 

0.5% 
WPC; C - SET-STYLE 
SUPPLEMENTED WITH 1% WPC 
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SUMMARY 
 
THE INFLUENCE OF WHEY PROTEIN CONCENTRATES ON CHARACTERISTICS 
OF SET-STYLE YOGHURT MADE FROM GOAT MILK DURING STORAGE 
 

 
 
University of Belgrade, Faculty of Agriculture, 
Institute for food technology and biochemistry, Zemun, Serbia 
 
 The possibility of whey protein concentrates application in the production of goat 

 set-
- set-style 0.5% 

WPC; C - set-style 1% WPC.  
 Physicochemical properties and viscosity of produced samples were investigated 
on the 1st, 7th, 14th and 21st day of storage. 
 Due to data analysis it was concluded that the highest viscosity on 1st, 7th and 14th  
day of storage had set- st day of storage 
highest viscosity was recorded in samples of set-style 
supplemented with 1% WPC (C). The highest water holding capacity during storage 
period had samples C, while the least syneresis had samples B. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Key words: goat milk set-style yoghurt whey 
protein concentrates viscosity 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


