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WALDEMAR GUSTAW, MACIEJ NASTAJ  

WP YW DODATKU WYBRANYCH KONCENTRATÓW BIA EK 
SERWATKOWYCH (WPC) NA W A CIWO CI REOLOGICZNE 

JOGURTÓW OTRZYMANYCH METOD  TERMOSTATOW  

 

S t r e s z c z e n i e 

 

Celem pracy by o okre lenie wp ywu koncentratów bia ek serwatkowych ró ni cych si  sk adem 

chemicznym na w a ciwo ci reologiczne jogurtów otrzymanych metod  termostatow . Zwi kszenie su-

chej masy mleka przeznaczonego do produkcji jogurtów osi gni to poprzez dodatek 1, 2 lub 4% WPC 35, 

WPC 65, WPC 85 i WPC odt uszczonego (WPCO). Przebieg fermentacji jogurtu monitorowano przy 

wykorzystaniu reometrii oscylacyjnej oraz oznaczano lepko , twardo  i gumowato  gotowego produk-

tu. W przypadku jogurtu kontrolnego skrzep powstawa  po 126 min fermentacji. Dodatek odt uszczonego 

mleka w proszku (OMP) spowodowa  skrócenie czasu do 119 min, natomiast po dodaniu WPC 85 

i WPCO zaobserwowano wyd u enie okresu niezb dnego do powstania skrzepu jogurtowego odpowied-

nio do 148 i 165 min. Najwi ksz  twardo ci  charakteryzowa y si  jogurty z 4% dodatkiem WPC 85 

i WPCO, jednak mia y one zbyt gumowat  tekstur . 

 

S owa kluczowe: jogurt, twardo , lepko , WPC 

 

Wprowadzenie 

Jogurt jest mlecznym produktem fermentowanym ch tnie spo ywanym na ca ym 

wiecie. Jednym z etapów przemys owej produkcji jogurtu jest zwi kszanie zawarto ci 

suchej masy mleka, m.in. przez dodatek ró nych preparatów bia ek mleka. Zawarto  

sk adników suchej masy ma istotny wp yw na konsystencj  produktu gotowego. Dlate-

go te  do produkcji jogurtów, w szczególno ci niskot uszczowych, w celu uzyskania 

odpowiedniej tekstury konieczny jest dodatek preparatów bia kowych lub hydrokolo-

idów polisacharydowych [8]. 

Najcz ciej stosowanym sposobem zwi kszania suchej masy mleka przeznaczone-

go do produkcji mlecznych napojów fermentowanych jest dodatek odt uszczonego mleka 

w proszku (OMP). Jednak wzrost produkcji, a zarazem dost pno ci innych preparatów 
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bia ek mleka, takich jak serwatka w proszku czy koncentraty bia ek serwatkowych 

(WPC), mog  by  alternatyw  dla OMP. Zastosowanie WPC mo e umo liwi  uzyskanie 

produktu o innych w a ciwo ciach funkcjonalnych i ni szej cenie w porównaniu z jogur-

tami zawieraj cymi dodatek pe nego lub odt uszczonego mleka w proszku. 

W literaturze naukowej opublikowano wiele prac po wi conych zastosowaniu 

ró nych preparatów bia ek mleka na w a ciwo ci fizykochemiczne jogurtów otrzymy-

wanych metod  termostatow  i zbiornikow . Wyniki otrzymane podczas bada  wp y-

wu WPC na w a ciwo ci jogurtów s  sprzeczne. Niektórzy autorzy wykazali pozytyw-

ny wp yw dodatku koncentratów na twardo  i lepko  jogurtów [6, 7]. Guzman-

Gonzalez i wsp. stwierdzili natomiast, e jogurty otrzymane z dodatkiem WPC charak-

teryzowa y si  lepko ci  zbli on  lub mniejsz  w porównaniu z jogurtami z dodatkiem 

OMP [3].  

Celem pracy by o okre lenie wp ywu koncentratów bia ek serwatkowych ró ni -

cych si  sk adem chemicznym na w a ciwo ci reologiczne jogurtów otrzymanych me-

tod  termostatow . 

Materia  i metody bada  

Do bada  u yto mleka pe nego w proszku (OSM Krasnystaw) i odt uszczonego 

mleka w proszku (Biomlek Che m). Koncentraty bia ek serwatkowych stanowi y: 

WPC 35 (Laktopol, Warszawa) zawieraj cy: 33,86% bia ka, 35,28% laktozy, 3,68% 

wody; WPC 65 (Lacma, Nadarzyn) zawieraj cy: 65,43% bia ka, 9,05% laktozy, 5,56% 

wody; WPC 85 (Lacma, Nadarzyn) zawieraj cy: 75,42% bia ka, 1,44% laktozy, 7,22% 

wody i WPC odt uszczony (Eurial, Herbignac, Francja) zawieraj cy: 75,62% bia ka, 

0,73% laktozy i 8,47% wody. Do produkcji jogurtu u yto szczepionki YC-X11, Yo-

Flex, Thermophilus Lactic Culture (CHR HANSEN, Polska). 

Otrzymywanie jogurtu 

Sproszkowane mleko pe ne w ilo ci 130 g stopniowo rozpuszczano w 1000 ml 

wody destylowanej poprzez ci g e mieszanie mieszad em magnetycznym. Mleko pa-

steryzowano w temp. 80ºC przez 30 min w a ni wodnej. Nast pnie sch adzano do 

temp. 40–45ºC i dodawano szczepionk  jogurtow , w ilo ci 0,015 g na 100 g mleka. 

Próbki inkubowano w a ni wodnej w temp. 45ºC przez 4 godz. Po zako czonej inku-

bacji próbki przechowywano w temp. 4ºC przez 10 godz.  

Zwi kszenie suchej masy mleka wykonywano poprzez dodatek bia ek serwatko-

wych (WPC 35, WPC 65, WPC 85, WPCO) lub odt uszczonego mleka w proszku, 

w ilo ci 1, 2 i 4%. Koncentraty bia ek serwatkowych dodawano przed pasteryzacj  

mleka.  
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Oznaczenia reologiczne 

Tekstur  jogurtów oznaczano za pomoc  analizatora tekstury TA-XT2i, (Stable 

Micro Systems, UK). Próbki jogurtu o obj to ci 40 ml badano, stosuj c zmodyfikowa-

ny test TPA. rednica trzpienia wynosi a 10 mm, a pr dko  przesuwu g owicy anali-

zatora 1 mm/s. Oznaczano twardo  i gumowato . Pomiary wykonywano w 3 seriach 

po 6 powtórze .  

Badanie lepko ci otrzymanych jogurtów prowadzono za pomoc  lepko ciomierza 

Brookfield, model DV- II+ z przystawk  Helipath (Brookfield Enginiering Labolato-

ries, USA). Zastosowano wrzeciono C, szybko  cinania wynosi a 0,3 s-1. Pomiar 

wykonywano w 3 seriach po 3 powtórzenia.  

W celu kontrolowania procesu fermentacji jogurtów zastosowano pomiar w re-

ometrze oscylacyjnym RS300, (ThermoHaake Niemcy). Rejestrowano zmiany modu-

ów zachowawczego G' i stratno ci G" przy f = 0,1 Hz i odkszta ceniu 0,01. Pomiar 

prowadzono podczas ogrzewania w temp. 45ºC przez 4 godz. a nast pnie przechowy-

wania w temp. 5ºC przez 17 godz. 

Analiz  statystyczn  istotno ci ró nic mi dzy warto ciami rednimi wykonano te-

stem t-Studenta, za pomoc  programu Stat – 1 (ISK Skierniewice). 

Wyniki i dyskusja 

Na rys. 1. przedstawiono wp yw fermentacji w temp. 45ºC, a nast pnie przecho-

wywania w 5ºC na w a ciwo ci lepkospr yste jogurtu kontrolnego (bez dodatków) 

i jogurtów zawieraj cych 1% dodatek zastosowanych preparatów bia ek mleka. 

W przypadku jogurtu kontrolnego tworzenie skrzepu rozpocz o si  po 126 min fer-

mentacji, co na wykresie by o widoczne jako wzrost warto ci modu u zachowawczego 

G’. Dodatek OMP spowodowa  skrócenie czasu potrzebnego do zapocz tkowania pro-

cesu powstawania skrzepu kwasowego do 119 min, natomiast po dodaniu WPC 85 

i WPCO nast pi o wyd u enie tego okresu odpowiednio do 148 i 165 min. 

Lucey i wsp. [4] stwierdzili, e dodatek bia ek serwatkowych do mleka i ogrze-

wanie uk adu powodowa o skrócenie czasu elowania jogurtu, jednak dodatek WPC po 

pasteryzacji mleka powodowa  wyd u enie okresu potrzebnego do powstania skrzepu. 

Podczas zakwaszania spowodowanego fermentacj  mlekow  bia ka serwatkowe, które 

s  po czone z micelami kazeinowymi, mog  oddzia ywa  ze sob  w rodowisku o pH 

zbli onym do ich punktu izoelektrycznego, powoduj c szybsze powstawanie elu jo-

gurtowego [5]. Wzrost ilo ci dodanych preparatów bia ek mleka we wszystkich bada-

nych przypadkach spowodowa  skrócenie czasu potrzebnego do zapocz tkowania pro-

cesu powstawania skrzepu kwasowego (dane nie zamieszczone). W przypadku koncen-

tratów bia ek serwatkowych okresy te by y jednak d u sze nawet przy 4% ich dodatku 

w porównaniu z jogurtem kontrolnym. Oprócz skrócenia czasu powstawania skrzepu 
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kwasowego, dodatek OMP powodowa  wyra ny wzrost warto ci G’ w porównaniu 

z jogurtem kontrolnym, natomiast dodatek WPCO negatywnie wp ywa  na w a ciwo ci 

lepkospr yste jogurtu (rys. 1). Podczas przechowywania jogurtów przez 17 godz. 

w temp. 5°C warto  modu u zachowawczego wzrasta a wraz z up ywem czasu prze-

chowywania. Wcze niejsze badania wykaza y, e za efekt wzmacniania tekstury elu 

kwasowego podczas przechowywania odpowiedzialne s  wi zania dwusiarczkowe [9]. 
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Rys. 1. Zmiany modu u zachowawczego G’ podczas fermentacji i przechowywania jogurtu. 

Fig. 1. Changes of storage modulus G’ during fermentation and storage of yogurt. 

 

Wp yw st enia dodanego preparatu bia ek mleka na lepko  jogurtu sta ego 

przedstawiono w tab. 1. 

Zwi kszenie suchej masy mleka poprzez dodanie wybranych preparatów bia ek 

mleka spowodowa o generalnie wzrost lepko ci otrzymanych jogurtów, tylko w przy-

padku 1% dodatku WPCO otrzymano produkt ko cowy o mniejszej lepko ci. WPC 85 

spowodowa  bardzo wyra ny wzrost lepko ci próbek. Lepko  ta wzrasta a wraz ze 

zwi kszaniem zawarto ci suchej masy w jogurcie. Podobne zale no ci stwierdzono 

w przypadku WPCO i OMP (oprócz 4% dodatku). Natomiast dodatek WPC 35 w ilo ci 

4% spowodowa  niewielki spadek lepko ci w porównaniu z jogurtami otrzymanymi 

z 2% dodatkiem tego preparatu. W przypadku WPC 65 najwy sz  lepko ci  charakte-

ryzowa y si  jogurty otrzymane z 1% dodatkiem koncentratu, dalszy wzrost st enia 

WPC 65 powodowa  zmniejszanie lepko ci jogurtów. Wy sza lepko  jogurtu i zwi -

zany z tym ni szy poziom synerezy zwi zane s  ze stopniem denaturacji bia ek ser-

watkowych oraz ich oddzia ywaniami z kazein  [2]. Gutzman-Gonzales i wsp. [6] 
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otrzymali jogurt z dodatkiem WPC, który mia  mniejsz  lepko  ni  jogurt z dodat-

kiem odt uszczonego mleka w proszku. Niekorzystny wp yw wi kszych dodatków 

WPC 35 i WPC 65 móg  wynika  ze wzrostu zawarto ci niebia kowych sk adników, 

takich jak laktoza i t uszcz, obecnych w tych preparatach w du ej ilo ci, co jednak nie 

znajduje potwierdzenia w przypadku WPC 35. Badania wp ywu dodatku ró nych WPC 

na w a ciwo ci reologiczne jogurtów wykaza y, e zale a y one od zawarto ci niebia -

kowych sk adników w koncentratach, ale tak e od stopnia denaturacji bia ek serwat-

kowych [8]. 
T a b e l a 1 

 

Wp yw wielko ci dodatku preparatu bia ek mleka na lepko  jogurtu [Pa·s]. 

Effect of additives’ size of milk proteins preparation on viscosity of set yogurt [Pa·s]. 

 

Rodzaj preparatu mlecznego 

Type of dry dairy product 

Wielko  dodatku 

Additives size 

[%] 0 OMP WPC 35 WPC 65 WPC 85 WPCO 

1 
264,67bc 

 16,67 

585,00 g 

±29 

344,00 de 

±41,21 

488,67 f 

±54,76 

344,00 de 

±41,21 

128,00 a 

±7,48 

2 - 
690,67 h 

±9,57 

374,00 e 

±21,97 

236,67b 

±10,37 

879,33 i 

±13,89 

314,67 cd 

±16,03 

4 - 
620,67 g 

±16,68 

337,33 de 

±34,92 

174,67 a 

±22,88 

1004,00 j 

±28,28 

730,67 h 

±19,07 

a-j – ró nice pomi dzy warto ciami rednimi oznaczonymi ró nymi literami s  statystycznie istotne  

(P < 0,05); 

a-j – mean values with different superscripts are statistically significant different at P < 0.05. 

 
T a b e l a 2 

 

Wp yw wielko ci dodatku preparatu bia ek mleka na twardo  jogurtu [G]. 

Effect of additives’ size of milk proteins preparation on hardness of set yogurt [G]. 

 

Rodzaj preparatu mlecznego 

Type of dry dairy product 

Wielko  dodatku

Additives size 

[%] 0 OMP WPC 35 WPC 65 WPC 85 WPCO 

1 
24,79bc 

 1,49 

39,19 f 

±2,01 

27,41 cd 

±1,73 

32,79 e 

±1,43 

23,57 b 

±2,23 

26,21 bcd 

±3,02 

2 - 
43,60 g 

±1,67 

28,59 d 

±2,76 

17,68 a 

±1,04 

72,67 h 

±1,47 

36,31 f 

±2,87 

4 - 
44,49 g 

±1,88 

32,08 e 

±0,93 

19,11 a 

±0,83 

85,03 i 

±2,16 

75,40 h 

±7,55 

a-i – ró nice pomi dzy warto ciami rednimi oznaczonymi ró nymi literami s  statystycznie istotne  

(P < 0,05); 

a-i – mean values with different superscripts are statistically significant different at P < 0.05. 
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Zmiany twardo ci jogurtów spowodowane dodatkiem wybranych preparatów bia-

ek mleka przedstawiono w tab. 2. Po dodaniu WPC 35, WPC 85, WPCO i OMP twar-

do  jogurtów otrzymanych metod  termostatow  wzrasta a wraz ze wzrostem wielko-

ci u ytego dodatku. Jednak w przypadku WPC 65, podobnie jak przy oznaczaniu lep-

ko ci, twardo  mala a wraz ze wzrostem wielko ci dodatku tego koncentratu. Wzrost 

twardo ci jogurtów z dodatkiem koncentratów bia ek serwatkowych t umaczy  mo na 

korelacj  zawarto ci kazeiny i bia ek serwatkowych. Gdy stosunek kazeiny do bia ek 

serwatkowych maleje, twardo  elu jogurtowego wzrasta [6]. Najtwardsze jogurty 

uzyskano po dodaniu 4% WPC 85 i WPCO. Bhullar i wsp. [1] otrzymywali jogurty 

z mleka pe nego, do którego dodawano 2% proszku serwatkowego, odt uszczonego 

mleka w proszku i WPC. Najlepsze wyniki otrzymano przez wzbogacanie jogurtu 

WPC.  
T a b e l a 3 

 

Wp yw wielko ci dodatku preparatu bia ek mleka na gumowato  jogurtu sta ego. 

Effect of additives’ size of milk proteins preparation on gumminess of set yogurt. 

 

Rodzaj preparatu mlecznego 

Type of dry dairy product 

Wielko  

dodatku 

Additives 

size 

[%] 

0 OMP WPC 35 WPC 65 WPC 85 WPCO 

1 
12,71 ab 

 0,59 

16,72 cde 

±1,01 

13,34 abc 

±0,67 

14,80 abcd 

±0,47 

11,56 ab 

±0,80 

13,91 abc 

±2,52 

2 - 
18,17 de 

±1,78 

13,90 abc 

±0,87 

15,01 bcd 

±0,51 

11,24 a 

±0,38 

13,53 abc 

±3,41 

4 - 
19,83 e 

±1,12 

17,83 ede 

±0,50 

57,25 h 

±2,63 

52,99 g 

±4,66 

42,04hf 

±7,54 

a-h – ró nice pomi dzy warto ciami rednimi oznaczonymi ró nymi literami s  statystycznie istotne  

(P < 0,05); 

a-h – mean values with different superscripts are statistically significant different at P < 0.05. 

 

Wzrost st enia suchej masy w jogurtach wp ywa  na wzrost ich gumowato ci 

(tab. 3). Dodatek OMP i WPC 35 w niewielkim stopniu wp ywa  na gumowato  jo-

gurtów otrzymywanych metod  termostatow . Wzrost zawarto ci suchej masy, po-

przez dodatek preparatów do 2%, w przypadku wszystkich stosowanych preparatów 

bia ek serwatkowych spowodowa  niewielki wzrost gumowato ci. Najbardziej gumo-

wat  tekstur  charakteryzowa y si  jogurty otrzymane z dodatkiem 4% WPC 65 i WPC 

85, a troch  ni sz  warto  gumowato ci stwierdzono w przypadku jogurtu z dodat-

kiem WPCO. Pomimo du ej twardo ci jogurtów, jak  uzyskano przy 4% dodatku 

szczególnie WPC 85 i WPCO, ich gumowata tekstura by aby le oceniana przez kon-
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sumentów. Dlatego te  korzystniejszym rozwi zaniem wydaje si  wzbogacanie mleka 

przy u yciu WPC 85 w ilo ci do 2%. Otrzymane w ten sposób jogurty mia y dobr  

tekstur  (nie by y zbyt twarde ani zbyt zwarte). Konsystencja jest jedn  z wa niejszych 

cech fizycznych jogurtu, na któr  zwracaj  uwag  konsumenci, decyduj c si  na zakup 

tego produktu. W przemy le mleczarskim konsystencja jogurtu modyfikowana jest 

zwykle przez dodatek odt uszczonego mleka w proszku. Jako alternatyw  tego rozwi -

zania mo na zaproponowa  stosowanie koncentratów bia ek serwatkowych zawieraj -

cych stosunkowo niewielkie ilo ci laktozy. Ilo  dodawanych koncentratów nie po-

winna by  jednak wi ksza ni  2%, gdy  wy sze dodatki niekorzystnie wp ywaj  na 

tekstur  gotowego wyrobu. 

Wnioski 

1. Dodatek koncentratów bia ek serwatkowych (WPC) do mleka przerobowego po-

wodowa  wyd u enie okresu potrzebnego do powstania skrzepu jogurtowego. 

2. W ród stosowanych koncentratów bia ek serwatkowych (WPC) jogurty o najwy -

szej lepko ci i odpowiedniej teksturze otrzymano po dodaniu WPC 85. 

3. Jogurty otrzymywane z dodatkiem koncentratów zawieraj cych du o substancji 

niebia kowych (WPC 35 i WPC 65) mia y zdecydowanie s absze w a ciwo ci re-

ologiczne w porównaniu z jogurtami zag szczanymi przez dodatek OMP do mleka 

przerobowego. 

4. Zbyt du e st enie dodawanych WPC (>2%) wp ywa o na zmian  tekstury jogur-

tów na zbyt gumowat . 

 

Praca by a prezentowana podczas XXXVII Ogólnopolskiej Sesji Komitetu Nauk 
o ywno ci PAN, Gdynia, 26 – 27.IX.2006.  
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EFFECT OF ADDITION OF DIFFERENT WHEY PROTEIN CONCENTRATES (WPC) 
ON RHEOLOGICAL PROPERTIES OF SET-TYPE YOGURT 

 
S u m m a r y 

 

The aim of this paper was to examine the effect of different types of protein concentrates on rheologi-

cal properties of set type yogurts. Yogurts were supplemented by addition of 1,2 or 4% of WPC35, 

65WPC, WPC 85 and defatted WPC(WPCO). The process of yogurt fermentation was monitored with 

using of dynamic oscillation rheometry and following parameters such as: viscosity, hardness and gummi-

ness were determined. In case of yogurt where no milk protein powder was added, the curd started to form 

after 126 minutes of fermentation. The addition of skimmed milk powder (SMP) decreased the curding 

time and it was 119 minutes. For WPC 85 and WPCO, the increase of curding time was observed and it 

was 148 and 165 minutes respectively. The hardest yogurts were obtained with 4% of WPC 85 and 

WPCO addition, but these yogurts characterized with too gummy structure. 

 

Key words: yogurt, hardness, viscosity, WPC  


