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Specifi€an proteinski sastav i puferni
kapacitet kozijeg mleka uti€u na produzeno
vreme fermentacije i loSiju strukturu &vrs-
tog jogurta. Kako bi se dobio &vrsti jogurt
od kozijeg mleka zadovoljavajucih reolo$-
kih karakteristika, neophodno je povecati
sadrzaj suve materije bez masti $to se mo-
Ze posti¢i dodatkom koncentrata proteina
surutke. U cilju skrac¢enja trajanja fermen-
tacije, u radu je ispitivana mogucnost pri-
mene ultrazvuénog tretmana kozijeg mleka
sa dodatkom KPS u proizvodniji €vrstog jo-
gurta. Za proizvodnju €vrstog jogurta koris-
€ene su tri serije uzoraka kozijeg mleka sa
dodatkom 1% KPS podvrgnute razli€itim
tretmanima: A — standardni tretman; B — ul-
trazvuk 200W/10 min i C — 400W/10 min.

VrSeno je ispitivanje fizicko-hemijskih
karakteristika sirovog mleka, mleka nakon
dodatka 1% KPS, termicki tretiranih mleka,
i mleka nakon ultrazvuénih tretmana. Tako-
de, u toku fermentacije pracena je prome-
na viskoziteta i pH vrednosti.

Na osnovu dobijenih rezultata utvrdeno
je da je fermentacija najkrace trajala kod
uzoraka C, koji su ujedno imali najviSe
vrednosti viskoziteta na kraju fermentacije.
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UTICAJ ULTRAZVUKA NA FERMENTA-
ClJU KOZIJEG MLEKA SA DODATKOM
KONCENTRATA PROTEINA SURUTKE

uvoD

Jogurt od kozijeg mleka je tradicio-
nalan proizvod u podrugjima iz kojih
fermentisani mle€ni proizvodi vode
poreklo. Osnovni parametri kvaliteta
jogurta su ukus i konzistencija. Konzi-
stencija jogurta u velikoj meri zavisi od
strukture proteinske mreze koja je re-
lativno slaba. Takode, specifiCan pro-
teinski sastav uti¢e na losiju strukturu
fermentisanih napitaka od kozijeg
mleka Cijom se fermentacijom stvara
poluteni koagulum, 8to oteZava pro-
izvodnju Cvrstog jogurta od kozjeg
mleka (Herrero and Requena, 2006;
Park and Guo, 2006).

Osnovni hemijski sastav kozijeg
mlijeka je sli€an kravljem i zavisi od
genotipa koza, ishrane, redosleda i
stadijuma laktacije (BoZani¢ et al.,
2002). Prosegno, kozje mleko sadrZi
12.2% suve materije od Cega 3.8%
€ini mle€na mast, 3.5% proteini, 4.1%
laktoza i 0.8% mineralnih materija
(Park, 2006). KarakteristiCan miris i
ukus kozjeg mleka koji je mnogim po-
troSaCima neprihvatljiv i rezultat je
specificnog sastava mle¢ne masti,
moze se umanijiti fermentacijom mleka
pod dejstvom bakterija mle¢ne kise-
line.

Dijametar masnih kapljica kozjeg
mleka je manji u odnosu na masne
globule kravljeg mleka. Prema Slaca-
nac et al. (2010) oko 65% masnih
kapljica kozijeg mleka je pre€nika ma-
njeg od 3.0 ym. Takode, kozije mleko
sadrzi viSe masnih kiselina kratkih i
srednjih lanaca i odlikuje se nedostat-
kom aglutinirajucih proteina koji izazi-
vaju agregaciju masnih kapljica i iz-
dvajanje pavlake (Jandal, 1996). Kap-
ronska, kaprilna i kaprinska kiselina
(Ce, Cs, C1o) Cine oko 20% masnih ki-
selina kozjeg mleka za razliku od sve-
ga 6% u kravljem mleku (Bozani¢ et

al., 2002). PoviSeni sadrzaj ove tri ma-
sne kiseline uzrok je izrazenijeg ukusa
i mirisa kozjeg mleka u odnosu na
kravlje mleko (Park, 2006; Raynal-Lju-
tovac et al.,, 2008; Slacanac et al.,
2010).

Kazeinske micele kozijeg mleka
se razlikuju od kazeinskih micela krav-
lieg mleka po veli€ini, hidratisanosti i
mineralizaciji. Kazeinske micelle kozi-
jeg mleka sadrze viSe kalcijuma, neor-
ganskog fosfora, manje su termicki
stabilne, manje rastvorljive i brze gube
B-casein u odnosu na kazeinske mi-
cele kravljeg mleka (Park et al. 2007).

Kozije mleko sadrzi 3.0-4.5% pro-
teina (Antunac et al., 2000; Jandal,
1996). Kao i u kravljem mleku, kazein
kozijeg mleka se sastoji od Cetiri frak-
cije: as1-CN, as2-CN, B-CN i k-CN.
Najzastupljenija kazeinska frakcija je
-kazein sa oko 50%. U odnosu na
kravlje, kozije mleko ima manje os1-
kazeina $to smanjuje njegova aler-
gena svojstva (Park and Guo, 2006;
Raynal-Ljutovac et al., 2008). U po-
gledu sadrzaja i strukture xk-kazeina
ne postoje znacajnije razlike izmedu
kozijeg i kravljeg mleka. Kozije mleko,
takode, karakteriSe viSi sadrzaj serum
proteina i neproteinskog azota u od-
nosu na kravlje mleko (Antunac et al.,
2000; Sari¢ et al., 2005). Manji udeo
kazeinskog azota i veli¢ina kazeinskih
micela uti€u na loSiju strukturu fer-
mentisanih napitaka od kozijeg mleka
(Park et al., 2007). U poredenju sa
kravljim, kozije mleko ima veci puferni
kapacitet usled viSeg sadrzaja serum
proteina i neproteinskog azota (Antu-
nac et al., 2000; Bozani¢ et al., 2002;
Park and Guo, 2006).

Sadrzaj proteina, termicki tretman,
prisustvo mle€ne masti, stabilizatori i
egzopolisaharidi su faktori koji uti¢u
na strukturu proteinskog matriksa jo-
gurta. Da bi se dobila zadovoljavajuéa
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konzistencija &vrstog jogurta od koz-
jeg mleka, neophodno je poveéati sa-
drzaj suve materije bez masti. U cilju
poboljSanja reoloskih karakteristika
¢vrstog jogurta od kozjeg mleka vrsi
se koncentrisanje mleka membran-
skim procesima, dodavanje Zelatina ili
pektina, obranog mleka u prahu, kon-
centrata proteina surutke, koriséenje
starter kultura koje proizvode egzopo-
lisaharide i dr. (Martin-Diana et al.,
2003; Tamime and Robinson, 2000).

Serum proteini i proizvodi tipa kon-
centrata i izolata proteina surutke od-
likuju se visokom sposobnos¢u Zelira-
nja i vezivanja vode, emulgovanja, ob-
razovanja i stabilizacije pene, i na
ovim osobinama se zashiva njihova
primena u industriji mleka (Jovanovi¢
et al., 2007). Dodatakom koncentrata
proteina surutke u proizvodnji jogurta
dobija se proizvod koji ima veci visko-
zitet i pokazuje smanjeni sinerezis
(Lucey et al., 1999; Macej et al., 2007;
Tratnik, 1998). Nativni proteini surutke
imaju malo uticaja na konzistenciju,
medutim, denaturacija proteina surut-
ke (prisutnih u mleku i dodatih u obliku
KPS) tokom termickog tretmana mle-
ka dovodi do porasta viskoziteta. S
obzirom da se pH vrednost tokom fer-
mentacije mleka priblizava izoelektri¢-
noj tacki proteina surutke, denaturisa-
ni proteini surutke u termicki tretira-
nom mleku su podlozni agregaciji to-
kom acidifikacije (Lucey et al. 1999).

Ultrazvuk je jedna od novih me-
toda koja se moze koristiti u razliitim
procesima u industriji mleka. Ultra-
zvuk visoke snage se primenjuje kao
pomoé¢ kod membranskih procesa, za
uniStavanje mikroorganizama, homo-
genizaciju mleka, poboljSavanje teks-
ture mle¢nih proizvoda, poboljSavanje
funkcionalnih i tehnoloSkih karakteris-
tika proteina itd. (Rezek Jambrak et
al. 2009).

Prema Riener et al. (2009a,
2009b) jogurt proizveden od mileka
koje je tretirano ultrazvukom ima bolju
teksturu usled smanjenja veli€ine Ces-
tica proteina i homogenizacije mleka.
U poredenju sa jogurtom proizvede-
nim od netretiranog mleka, jogurt pro-
izveden od mleka koje je tretirano ul-
trazvukom ima veéi viskozitet i kapa-
citet vezanja vode, i takode pokazuje
manji sinerezis (Vu€i¢ et al., 2010,
2011, Wu et al. 2001).

Cilj ovog istrazivanja je da se ispi-
ta uticaj ultrazvuénog tretmana kozijeg
mleka sa dodatkom koncentrata pro-
teina surutke na fizicko-hemijske ka-
rakteristike mleka i tok fermentacije u
proizvodniji évrstog jogurta.

MATERIJAL | METODI

U istrazivanju je koris¢eno kozije
mleko sa farme ,Beocapra“, Kukujev-
ci. Sirovo kozje mleko je termicki tre-
tirano na 92°C/10 min. Fermentacija
je vrSena na 43°C koris¢enjem starter
kulture FD-DVS YFL812 Yo-Flex Chr.
Hansen, Danmark. Nakon postizanja
pH vrednosti 4.6 dobijeni uzorci su
podvrgnuti hladenju, a zatim skladiste-
ni na temperaturi 4°C.

Uzorci jogurta su proizvedeni od
kozjeg mleka kome je 1h pre termic¢-
kog tretmana dodato 1% koncentrata
proteina surutke Textrion Progel 800,
DMV International, Holandija. uzorci
jogurta A proizvedeni su po standard-
nom tehnoloSkom procesu proizvod-
nje, dok su uzorci jogurta B i C pro-
izvedeni od kozjeg mleka koje je na-
kon termickog tretmana tretirano ultra-
zvukom u trajanju od 10 minuta, sna-
ge 200W (uzorak B) i 400W (uzorak
C), na temperaturi 43°C. Za tretman
mleka ultrazvukom kori¢eno je ultra-
zvuéno vodeno kupatilo frekvencije
35kHz, Raypa, Spanija.

Ispitivan je hemijski sastav sirovog
mleka, mleka sa dodatkom 1% KPS,
termicCki tretiranog mleka, kao i mleka
nakon ultrazvuénog tretmana.

Kod svih uzoraka mleka vrSene su
sledeée analize: suva materija meto-
dom sudenja na 102+2°C (Cari¢ i sar.,
2000), mle&na mast metodom po Ger-
beru (IDF 105:1981; Cari¢ i sar.,
2000), proteini metodom po Kjeldahu
pomoc¢u Kjeltec sistema (IDF 20B:
1993), laktoza titracionom metodom
(IDF 28:1974), mineralne materije
(Cari¢ i sar., 2000), titraciona kiselost
mleka po Soxhlet-Henkel-u (°SH) (Ca-
ri¢ i sar., 2000), i pH vrednost pH-met-
rom sa kombinovanom elektrodom
model Consort C 931.

U toku fermentacije ispitivan je vis-
kozitet mleka pomocu rotacionog vis-
kozimetra: Visco Basic+R, Fungilab
(Spanija) konstantnom brzinom spin-
dla (60 ob/min) na svakih 30 min, po-
Cev8i od momenta inokulacije (nulto
ocitavanje) pa sve dok se pH vrednost
ne spusti do 4,6. Ispitivanje je vrSeno
u dva ponavljanja, pri éemu je za sva-
ko ponavljanje kori§¢en novi uzorak.
U istom vremenskom intervalu vr§eno
je i praéenje pH vrednosti pH-metrom
sa kombinovanom elektrodom model
Consort C 931.

Istrazivanje je vrSeno u laboratoriji
za tehnologiju mleka na Poljoprivred-
nom fakultetu u Beogradu.

REZULTATI | DISKUSIJA
Hemijski sastav mleka

Kod svih uzoraka ispitivan je sas-
tav sirovog mleka, mleka nakon do-
datka 1% koncentrata proteina surut-
ke, termicki tretiranog mleka, i mleka
nakon ultrazvuénog tretmana (uzorci
B i C). Rezultati iz ovog dela istraziva-
nja prikazani su u Tabeli 1.

Iz podataka prikazanih u Tabeli 1.,
kod svih ispitivanih uzoraka, moze se
uocCiti porast sadrzaja suve materije i
sadrzaja proteina nakon dodavanja
koncentrata proteina surutke. Takode,
na porast sadrzaja suve materije utiCe
i termicki tretman mileka, usled koga
dolazi do isparavanja dela vode iz
mleka. Kod uzoraka mleka B i C na-
kon ultrazvuénog tretmana uocen je
mali porast sadrzaja mle¢ne masti, Sto
je verovatno posledica delovanja ul-
trazvuka koji dovodi do razaranja
masnih globula i homogenizacije mle-
ka (Vercet et al. 2002; Herceg et al.
2009). Medutim, porast sadrzaja
mle¢ne masti zabelezen u ovom istra-
zivanju nije veliki, $to se moze objas-
niti duzinom trajanja ultrazvuénog tret-
mana. Istrazivanja Vucic et al. (2010)
su pokazala da krace trajanje ultra-
zvu€nog tretmana (5 min) povoljnije
uti¢e na homogenizaciju i dovodi do
zna€ajnijeg povecanja sadrzaja mlec-
ne masti.

Povecanje titracione kiselosti mle-
ka zabelezeno je kod svih uzoraka na-
kon dodavanja 1% KPS i rezultat je
povecanja sadrzaja suve materije bez
masti usled pufernog kapaciteta doda-
tih proteina. Medutim, nakon tretmana
ultrazvukom zabelezeno je smanjenje
titracione kiselosti mleka koje je izra-
zenije kod uzoraka tretiranih ultrazvu-
kom snage 400W.

Fermentacija mleka

Fermentacija mleka je najznacaj-
nija operacija u proizvodniji jogurta to-
kom koje dolazi do nastajanja gela ¢i-
ju osnovu &ini proteinski matriks. Sho-
dno tome osobine dobijenog gela, ka-
ko fizicko-hemijske tako i senzorne, u
velikoj meri zavise od toka fermenta-
cije. Potrebno je da pad pH vrednosti
tokom fermentacije bude postepen ka-
ko bi se mreza gela pravilno formirala.

Fermentacija se odvijala na 43°C
do postizanja pH vrednosti 4,6 kada je
prekidana hladenjem, jer bi dalji po-
rast kiselosti doveo do kontrakcije ge-
la i izdvajanje surutke na povrsini jo-
gurta. Tok fermentacije pracen je me-
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Tabela 1. HEMIJSKI SASTAV KOZIJEG MLEKA KORISCENOG ZA PROIZVODNJU CVRSTOG JOGURTA
Table 1. CHEMICAL COMPOSITION OF GOAT MILK USED FOR PRODUCTION OF SET-STYLE YOGHURT

. Sirovo Mleko sa dodatkom .Termic':ki Mleko tretirano

U K/S | Pokazatelj/ leko/ . 1% KPS/ tretirano mleko/ ultrazvukom/

zorak/Sample mleko
Parameter Raw milk Mllk.supplemented Heat t!'eated UItrasoun.d
with 1% WPC milk treated mik
SMITS (%) 11.14+0.02 11.88+0.05 12.15+0.02 -
Mast/Fat (%) 3.10+0.00 3.10+0.00 3.20+0.00 -

A — Standardan | SMbM/TSNF (%) 8.05+0.02 8.78+0.05 8.95+0.02 -
tretman/ Proteini/Proteins (%) 3.06+0.06 3.77+0.01 3.92+0.08 -
Standard Laktoza/Lactose (%) 4.49+0.00 4.63+0.00 4.63+0.00 -
treatment Pepeo/Ash (%) 0.90+0.00 0.93+0.01 0.96+0.01 -

Kiselost/Acidity (°SH) 6.77+0.06 7.21+0.12 7.35+0.00 -
pH 6.52+0.00 6.54+0.01 6.47+0.00 -
SM/TS (%) 11.24+0.05 12.1940.05 12.49+0.02 12.57+0.02
Mast/Fat (%) 3.10+0.00 3.10+0.00 3.20+0.00 3.22+0.03
SMbM/TSNF (%) 8.14+0.05 9.09+0.05 9.29+0.02 9.35+0.03
B —UZ 200W/10 ["Brsteini/Proteins (%) | 2.72£0.07 3.4120.01 3.53%0.07 3.52£0.03
US 206"\/'\’/‘/10 i | Laktoza/Lactose (%) 4.7020.00 4.7520.06 5.02+0.05 4.9120.00
Pepeo/Ash (%) 0.78+0.00 0.83+0.01 0.87+0.01 0.84+0.01
Kiselost/Acidity (°SH) 5.67+0.33 5.08+0.00 5.86+0.00 5.54+0.12
pH 6.82+0.00 6.77+0.00 6.70+0.00 6.68+0.01
SM/TS (%) 10.92+0.34 12.06+0.04 12.38+0.03 12.3940.03
Mast/Fat (%) 2.93+0.06 2.93+0.06 3.03+0.06 3.07+0.06
SMbM/TSNF (%) 8.29+0.09 9.12+0.10 9.34+0.07 9.32+0.08
C—UZ400WHO proteini/Proteins (%) | 2.69%0.02 3.43%0.04 3.5620.04 3.52£0.03
US 406“\/'\’/‘/1 0 min |_LaktozalLactose (%) 4.77%0.00 4.8120.05 4.77£0.00 4.8420.10
Pepeo/Ash (%) 0.78+0.00 0.81+0.01 0.83+0.01 0.83+0.01
Kiselost/Acidity (°SH) 5.25+0.07 5.70+0.05 5.73+0.23 5.01£0.13
pH 6.87+0.00 6.83+0.00 6.73+0.00 6.71+0.01

renjem pH vrednosti i viskoziteta, od
momenta inokulacije a zatim na sva-
kih 30 minuta do pH 4,6. Dobijeni re-
zultati su prikazani slikama 1, 2, i 3.
Najznacajniji faktori koji utiCu na
formiranje kiselog kazeinskog gela su
sadrzaj kazeina, pH i sadrzaj kalciju-

ma u mleku. Pri niskim pH vrednosti-
ma kalcijum disocira iz kazeinskih mi-
cela i dolazi do anuliranja negativhog
naelektrisanja micela $to dovodi do
agregacije micela i formiranja gela. Pri
pH 4.6 formirana je trodimenzionalna
proteinska mreza u koju su uklopljene

pH

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270
Vreme fermentacije (min)Fermentation time (min)
—4— A - Standardan tretman’ Standard treatment

=8B -UZ 200W/10 min/US 200W/10 min
——C -UZ 400W/10 minUS 400W/10 min

Slika 1. PROMENA pH VREDNOSTI U TOKU FERMENTACIJE

Figure 1. pH CHANGE DURING FERMENTATION
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ostale komponente mleka (Jumah et
al., 2001, Macej et al., 2007).
Fermentacija kozijeg mleka sa do-
datkom 1% KPS trajala je 270 min za
uzorke A i B, odnosno 240 min za
uzorke C. Duza fermentacija u odnosu
na kravlie mleko mozZe se objasniti
proteinskim sastavom kozijeg mleka i
dodatkom KPS. Naime, zbog veceg
udela serum proteina puferni kapacitet
kozjeg mleka je viSi u odnosu na krav-
lie mleko, $to uslovljava sporiji pad pH
vrednosti tokom fermentacije (BoZani¢
et al.,, 2002). Promena pH vrednosti
tokom fermentacije je ujednacena kod
svih ispitivanih uzoraka. Takode, kao
posledica pufernog kapaciteta kozijeg
mleka, kod svih uzoraka je uocen blag
porast pH vrednosti. Kod uzoraka pro-
izvedenih na standardan nacin porast
pH vrednosti je zabelezen od 90-og
do 120-og minuta fermentacije, dok se
kod uzoraka tretiranih ultrazvukom po-
rast pH vrednosti uo€ava u periodu od
60-og do 90-og minuta fermentacije.
Opiranje promeni pH kod uzoraka Koji
su tretirani ultrazvukom takode se mo-
Ze objasniti povoljnim dejstvom koje
ultrazvuk ima na osobine proteina su-
rutke (Rezek Jambrak i sar., 2009).
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Figure 2. VISCOSITY CHANGE DURING FERMENTATION
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Figure 3. VISCOSITY CHANGE DURING FERMENTATION DEPENDING ON pH
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lako sadrzaj suve materije ima zna-
Cajan uticaj na reolodke karakteristike
jogurta, visi viskozitet mleka u toku fer-
mentacije pripisuje se povec¢anom kapa-
citetu vezivanja vode od strane proteina
(Tammime and Robinson, 2000). Pro-
mena viskoziteta tokom fermentacije je
rezultat agregacije kazeinskih micela i
formiranja gela. Fermentaciju mleka u
proizvodnji jogurta karakterie faza in-
dukcije (stacionami viskozitet), logari-
tamska faza (maksimalno povecanje
viskoziteta) pracena fazom metastabilne

ravnoteZze u kojoj je viskozitet konstan-
tan i fazom sinerezisa u kojoj dolazi do
smanjenja viskoziteta (Macej et al.,
2007; Tammime and Robinson, 2000).
Kod uzoraka A i B u toku prvih 180 mi-
nuta fermentacije viskozitet pokazuje
trend blagog rasta (faza indukcije). Vis-
kozitet uzoraka A u periodu od 180-og
do 240-og minuta raste do maksimalne
vrednosti od 756.8 mPas usled agre-
gacije kazeinskih micela, nakon ¢ega je
u narednih 30 min fermentacije zabele-
Zena faza sinerezisa. Viskozitet uzoraka

A je na kraju fermentacije iznosio 385.7
mPas. Maksimalna vrednost viskoziteta
uzoraka B iznosila je 1050.7 mPas i za-
beleZzena je nakon 210 min fermenta-
cije. Kod uzoraka C stacionarna faza
fermentacije trajala je 150 min, a mak-
simalan viskozitet je kao i kod uzoraka
B utvrden nakon 210 min fermentacije.
Na kraju fermentacije najveéi viskozitet
zabelezen je kod uzoraka C — 411.9
mPas.

Promene viskoziteta uzoraka mleka
u toku fermentacije u zavisnosti od pH
vrednosti pokazuju sli€an trend kao i
promene viskoziteta prikazane na slici
2. Tokom pada pH vrednosti od 6.5 do
5.4 (kod uzoraka A i C), odnosno 5.2
kod uzoraka B, nije zabelezen znacajniji
porast viskoziteta, s obzirom da su u
ovom pH opsegu kazeinske micele uni-
formne u pogledu veli¢ine i distribucije
(Hassan et al, 1995; Jumah et al., 2001;
Macej et al., 2007). Tokom fermentacije
kravlieg mleka maksimalna vrednost
viskoziteta uo€ava se pripH 5.4 -5.3. U
ovoj fazi dolazi do povezivanja malih ag-
regata kazeinskih micela u krupnije ag-
regate (tzv. grozdove) i lance, te do prib-
lizavanja novonastalih agregata i lanaca
(Hassan et al, 1995). Medutim, usled
specifi€nog proteinskog sastava kozijeg
mleka, dodatog koncentrata proteina
surutke i primenjenog ultrazvucnog tret-
mana, maksimalne vrednosti viskoziteta
u toku fermentacije uzoraka ispitivanih u
ovom istrazivanju zabelezene su pri ni-
Zim pH vrednostima: za uzorak A - 4,80,
uzorak B - 4,80 i uzorak C - 4,73. Nize
vrednosti viskoziteta kod uzorka mleka
tretiranog ultrazvukom u toku fermen-
tacije pri pH 5,4 - 5,3 mogu se objasniti
smanjenjem veli¢ina Cestica proteina
usled delovanja ultrazvuka (Riener et
al.,, 2009). Smanjenje viskoziteta kod
svih uzoraka zabeleZeno je u fazi sine-
rezisa pri pH 4,8 - 4,6 kada dolazi do
delimi€ne dezintegracije kazeinskih mi-
cela i formiranja manjih agregata kaze-
ina koje odlikuje poroznija struktura (Ju-
mahi sar., 2001.)
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kraju fermentacije.

ZAHVALNICA

Rad je deo istrazivanja na projektu
11l 46009 finansiranom od strane Mi-
nistarstva prosvete, nauke i tehnolos-
kog razvoja Republike Srbije.

27



TANJAR.

VUCIC et al. / Preh. ind. — Mleko i ml. proiz. 1 (2012) 23-28

LITERATURA

Antunac, N., Samarzija, D., Havranek, J. (2000):
Hranidbena i terapeutska vrijednost kozjeg
mlijeka, Mljekarstvo, 50 (4), 297-304.

Bozani¢ R., Tratnik Lj., Drgali¢ |. (2002): Kozje
mleko: karakteristike i mogucénosti; Mljekars-
tvo, 52 (3) 207-237.

Cari¢, M., Milanovi¢, S., Vucelja, D. (2000): Stan-
dardne metode analize mleka i mleénih pro-
izvoda. Tehnoloski fakultet, Novi Sad.

Hassan A N, Frank J F, Farmer M A, Schmidt K
A, Shalabi S | (1995) Formation of yogurt
microstructure and three-dimensional visu-
alization as determined by confocal scan-
ning laser microscopy. Journal of Dairy Sci-
ence. 78 2629-2636.

Herceg Z., Brn&i¢ M., Rezek Jambrak A., Rimac
Brn¢i¢ S, Badanjak M., Sokoli¢ I. (2009):
Moguénost primjene ultrazvuka visokog in-
tenziteta u mljekarskoj industriji. Mijekarstvo,
59 (1) 65-69.

Herrero, A.M. and Requena, T. (2006): The
effect of supplementing goats milk with whey
protein concentrate on textural properties of
set-type yoghurt, International Journal of
Food Science and Technology, 41, 87-92.

IDF 105:1985: Determination of fat content of
milk. Brussels,Belgium.

IDF 20B:1993: Determination of nitrogen content.
Brussels,Belgium.

IDF 28:1974: Determination of the lactose con-
tent of milk. Brussels,Belgium.

Jandal J. M. (1996): Comparative aspects of goat
and sheep milk. Small Ruminant Research,
22 177-185.

Jovanovi¢ S., Bara¢ M., Macej O., Vuci¢ T.
(2007): Serum proteini-tehnolo$ko-funkcio-
nalna svojstva i moguénost primene. Savre-
mena poljoprivreda, 56 (5), 114-125.

Jumah R. Y., Shaker R. R., Abu-Jdayil B. (2001):
Effect of milk source on the rheological pro-

SUMMARY

perties of yogurt during gelation process. In-
ternational Journal of Dairy Technology 54
(3) 89-93.

Lucey, J.A., Munro, P.A., Singh, H. (1999):
Effects of heat treatment and whey protein
addition on the rheological properties and
structure of acid skim milk gels. International
Dairy Journal, 9, 275-279.

Maéej, O., Jovanovi¢, S., Bara¢, M. (2007): Pro-
teini mleka. Poljoprivredni fakultet, Beograd.

Martin-Diana, A.B., Janer, C., Peldez, C., Raqu-
ena, T. (2003): Development of fermented
goat’s milk containing probiotic bacteria, In-
ternational Dairy Journal, 13, 827-833.

Park, Y.W. (2006): Goat milk — Chemistry and
nutrition. Chapter 2.2, In Handbook of milk
of non-bovine mammals. Ed. Park, Y.W. and
Haenlein, G.F.W. Blackwell Publishing,
Ames, USA. 59-106.

Park, Y.W. and Guo, M. (2006): Goat milk pro-
ducts: Types of products, manufacturing
technology, chemical composition, and mar-
keting. Chapter 2.3, In Handbook of milk of
non-bovine mammals. Ed. Park, Y.W. and
Haenlein, G.F.W. Blackwell Publishing,
Ames, USA. 59-106.

Park, Y.W., Juarez, M., Ramos, M., Haenlein,
G.F.W. (2007): Physico-chemical character-
ristics of goat and sheep milk. Small Rumi-
nant Research, 68, 88—-113.

Raynal-Ljutovac, K., Lagriffoul, G., Paccard, P.,
Guillet, 1., Chilliard, Y. (2008): Composition
of goat and sheep milk products: An update.
Small ruminant research, 79, 57-72.

Riener, J., Noci, F., Cronin, D.A, Morgan, D.J.,
Lyng, J.G. (2009a): Characterisation of vola-
tile compounds generated in milk by high in-
tensity ultrasound, International Dairy Jour-
nal 19, 269-272.

Riener J., Noci F., Cronin D. A., Morgan D. J,,
Lyng J. G. (2009): The effect of thermoso-
nication of milk on selected physicochemical

THE INFLUENCE OF ULTRASOUND ON FERMENTATION OF GOAT MILK
SUPPLEMENTED WITH WHEY PROTEIN CONCENTRATES
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Zorana N. Miloradovi¢, Bojana M. Gracanac
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Due to specific chemical composition of goat milk one of the main problems in
production of goat milk yogurt is weakness and lack of consistency, as well as prolon-
ged fermentation time. To obtain a satisfactory consistency of set-style yogurt made of
goat milk, an increase in the content of non-fat solids is required. For this purpose
supplementation of milk with whey protein concentrates can be used. Possibility of ap-
plication of ultrasound treatment of goat milk supplemented with 1% WPC was used in

order to shorten fermentation time.

Three series of samples were produced from goat milk supplemented with 1%
WPC: A - standard treatment, B - ultrasound treatment 200W/10 min and C - ultra-

sound treatment 400W/10 min.
Physicochemical properties of raw milk,

milk supplemented with 1% WPC, heat

treated milk and milk after ultrasound treatment were investigated. Furthermore, du-
ring fermentation change of viscosity and pH were investigated.

Based on data analysis it was concluded that the samples C had the shortest time
of fermentation. At the end of fermentation highest viscosity values also had samples

C.
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