YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZY BERE HAYYHUX OBJIACTH
INOJbONMPUBPEIHU ®AKYJITET BUOTEXHUYKHUX HAYKA

Bbpoj 3axteBa: 277/2-7-8
Hatym: 17.09.2014. ronune

3AXTEB

3a 1aBam-€ CarJacHOCTH Ha pedepat o ypal)eHOj TOKTOPCKOj AUCEePTALM)H
3a KAaHAUAATa Ha IOKTOPCKUM CTyaujamMa

Monumo na, cxonHo wiany 47. cta. 5. tauka 4. Craryra YHuep3utera y beorpany
("I'macauk Yuusepsurera", O0poj 162/11-npeunmhenn texcr, 167/12 u 172/13), nate
carJIacHOCT Ha pedepat o ypal)eHoj TOKTOPCKOj AUCEPTALH]jH:

Kanmunar TABA (Panko) BYUHWH, AuMul. MHK., CTYJIEHT JOKTOPCKHX CTyaWja Ha
cryaujckoM mporpamy IIpexpambena TexHoioruja, TmpHjaBUiIa j€  JOKTOPCKY
JTUCepTaIfjy TMOJ Ha3uBOM: «YTULIAJ JOAATKA TPOTEMHCKMX KOHLIEHTPATA HA
BA3U MJIEKA U VJITPASBYUYHOI' TPETMAHA HA KAPAKTEPUCTHUKE UBPCTOI' JOI'YPTA
OJ1 KO3UJEI' MJIEKA)»,

u3 Hay4He oOmactu [Ipexpambena TeXHOJIOTHja.

VYuusep3utet je mana 11.04.2013. rogune, cBojuM aktoM Opoj 61206-1257/2-13 nmao
carflacHOCT Ha MpeNIor TeMme JOKTOPCKE Iuceprandje Koja je rmacuia: «YTHUIIAJ
JOAATHUX KOHUEHTPATA ITPOTEMHA MJIEKA U VJITPABBYUYHOI' TPETMAHA HA
KAPAKTEPUCTHUKE UBPCTOI JOI'VYPTA OJ] KO3MJEI" MJIEKA».

Komucuja 3a omeny m oabpaHy IOKTOPCKE AMCEpTanMje oOpa3oBaHA je HA CEAHHIIH
onpxanoj 25.06.2014. ronune, ommykom Pakynrera 6poj 277/9-5.5., y cacraBy:

HMe ¥ Mpe3uMe 4JIaHa KOMHCHje, 3Bame, HAy4Ha 00J1acT, yCTAHOBA Y K0joj je 3amocjeH

1. np Cuexana JoBanoBuh, pemoBuu mpodecop, Hayka o mieky, YHUBep3uTeT y
Beorpany - IlossonpuBpeanu paxkynTer,

2. mp Ormen Mahej, penoBuu npodecop, Hayka o muexy, Yuuepsutet y beorpamy —
[MosmonpuBpenuu axynrer,

3. np Cnacenuja MunanoBuh, peaoBHH npodecop, TexHoorHja KOH3EPBUCAHE XPaHe,
VYuusepsutet y HoBom Cany - TexHonmomku Gaxymrer,

4. np He6ojma PaneBuh, penoBau npodecop, Cratuctuka, YHuBep3uteT y beorpamy —
[osmonpuBpenuu axynrer,

5. np Cnahana Illo6ajuh, penoBau npodecop, Yausepsurer y beorpany - @apmarieyTcku
daxynTer.

HacraBno-Hayuno Behe ¢akynrera mpuxsBatuio je pedepar Komucuje 3a oueny u
0I0paHy TOKTOPCKE qUcCepTaIyje Ha ceqHuIy oapxkanoj 17.09.2014. ronune.

JEKAH ®AKYJITETA
[pod. ap Munuia [lerposuh



VYHusep3urer y beorpany
ITOJbOITPUBPE/THU ®AKVIITET
bpoj: BC - 277/2-7.8.

Hatym: 17.09.2014. ronune
BEOI'PA/I-3EMVH

Ha ocnoBy unana 123. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3oBamwy U uiaHa 24. [IpaBriiHnka
0 TOCJICAUIIIIOMCKUM CTyJjaMa M TOKTOpary Hayka, HacraBHo-HayuHO Behe ®akynTera
Ha ceHuIM oapxkanoj 17.09.2014. rogune, noHeso je

ONJIVKY

I IMPUXBATA CE wusBemTaj O TO3UTHBHO] OIeHH ypaheHe ITOKTOpCKe
muceptanuje kojy je moanena TABA BYUUR, quni. uHxk. 1 oqo0paBa jaBHa o0paHa
JUcepTalyje mo JA00ujamy CariiacHOCTH Ol YHUBep3uTeTa, noj HacioBoMm: «Y TULIAJ
JOJATUX KOHIEHTPATA IIPOTEMHA MJIEKA U YJTPA3ZBYUYHOI'
TPETMAHA HA KAPAKTEPUCTHUKE YBPCTOI' JOI'YPTA O KO3UJEI
MJIEKA».

I VYuusepsutet je 11.04.2013. rogune, cBojuM aktoM Opoj 61206-1257/2-13 nao
CarfJacHOCT Ha MPEAJIOT TeMe IOKTOPCKE JUcepTalyje.

I Pan xanaunata y yaconucy mel)ynapoaHor 3Haudaja:

Jovanovi¢, S., Bara¢é, M., Macej, O., Vuci¢ Tanja, Lacnjevac, C. (2007): SDS-PAGE
Analysis of Soluble Proteins in Reconstituted Milk Exposed to Different Heat
Treatments. Sensors 7, 371-383.

NPEJICEAHUK
HACTABHO-HAYYHOT BERA
IEKAH

(IIpog. op Munuua Ilempoeuh)

HocraButu: kaHguaatry, wmeHtopy nap CHexanu JoBaHoBuh, peroBHOM
npodecopy, MHCTHTYTY 3a mpexpamOeHy TeXHOJNOTH]y U Omoxemujy, CTyIeHTCKO]
CITy>KOM 1 apXUBH.



HACTABHO-HAYYHOM BEhY
[TOJbOITPUBPE/THOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA V BEOI'PALLY

Harym: 30.06.2014.

NPEJIMET: U3semraj Komucuje 3a oueny ypahene nokropcke nucepranuje Tame Byuuh,
JMTUL. UHK.

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha IlossonpuBpentor ¢akynrera YHuBep3utera y beopany 6p.
277/9-5.5. ox 25.06.2014. umenoBana je Komwucuja 3a orneHy u ondpaHy ypaleHe TOKTOpCKe
JUcepTanyje TIOoJ HaclIOBOM ,,Ymuuaj oOodamux KoHUeHmMpama Rnpomeuna Mmiaeka u
YAMPA3eyuH0Z MpEemMana Ha KapaKkmepucmuke Yepcmoz jocypma 00 Ko3ujez mjexa‘,
kannuaata Tawe Byuuh, numn. uxxk. Ha ocHOBY yBHIa y 3aBplleHY JTOKTOPCKY TUCEpTaIH]y,
Komucuja nogaocu cnenehu

MN3BEILITAJ
1. onmTH MoJAIMN O AOKTOPCKOJ JTUCEPTAIIUIN

JlokTopcka aucepranuja Tame Byuwh, mumn. wmxk., Hamucana je Ha 261 crpaHu. Y OKBHpPY
nucepranyje mpukasana je 31 Tabema, 65 rpadukona, 16 xucrorpama m 21 cimka. Takobe,
cacTaBHU IO JUCEpTalHje je U pe3uMe ca KJbyYHUM peuyrMa Ha CPIICKOM U €HITIECKOM jE3MKY.
JIokTOpCcKa aucepTalja caapKd 0caM OCHOBHHX IMOTJIaBJba, M TO: Ye00 (ctp. 1-2), [Ipezneo
numepamype (ctp. 3-55), Lum ucmpascusara (ctp. 56-57), Mamepujan u memoo pada (ctp. 58-
65), Pesynmamu u oucxycuja (ctp.66-218), 3axwyuyu (ctp. 219-227) Jlumepamypa (ctp. 228-
249) u Ilpunoe (ctp. 250-261). Ha kpajy Tekcta aucepranuje Hanasu ce bruorpaduja kanmumara,
kao u M3jaBe 0 ayTopcTBY, O HCTOBETHOCTH IITAMIIaHE M €JIEKTPOHCKE Bep3uje U 0 Kopuuihemwy.
[MTornasspa Ilpernen nurteparype, Marepujan u MeTon paaa, Pesynratu m AmcKycHja caapike
BUIIIE TTOTITOTJIABIbA.

2. TIPUKA3 U AHAJIN3A TOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

YBoa. V yBoay kKaHaugaT HaBoAM Ja 300r Behe HYTPUTHBHE BPEIHOCTH M TEpaNeyTCKUX
CBOjCTaBa, MOTPOIIKHA KO3Ujer MIIeKa U MPOU3BOJa OJ1 KO3Hjer MJIeKa UMa CTAIHU TPEH]I pacTa.
VY mnopehemy ca kpaB/buUM, KO3Hje MJIEKO MMa TMoBehaHy CBapJAMBOCT M CMamEHA allepreHCKa
cBojctBa. OcuM TOTra, KO3Mje MJIEKO KapaKTepHIle crenupruiad MUPUC U YKYC KOJU j€ MHOTUM
MOTPOIIaYMMa HENPUXBATIBUB, A CE MOXKE YMamUTH (EpMEHTAIjOM MIIEKa TMOJI JEjCTBOM
O6aktepuja mieyHe kucenuHe. CrenuduuaH cacTaB KoO3Wjer MIEKa ce Orjiea y MambUM
Ka3eMHCKAM MHUIIEIaMa, Pa3IMIuTOM OJHOCY Ka3eWHCKUX (pakmnuja y mopehemy ca KpaBibHM
MJIEKOM, MamuM TIJ00ylnaMa MIIEYHE MAacTH, INTO YTHYE Ha CTBapame HeaJeKBaTHE
KOH3MCTEHIIMj€ YBpPCTOr jorypra oj kosujer mieka. Kako Ou ce nobuna 3amoBospaBajyha
KOH3UCTEHIIMja YBPCTOT jorypTa MoTpedHo je moBehaTu caapikaj cyBe maTepuje 6e3 MacTu, MITO
ce Hajuemrhe MOCTHXKE JIOJATKOM OOpaHOr MJieKa y Ipaxy, KOHIIEHTpaTa MpOTEHHA CYpPYTKE,
KOHIIEHTpaTa MpOTeHHAa MIIEKA, Pa3IMYUTUX CTa0MIIN3aTopa, Kao U YIOTpeOOM cTapTep KyiaTypa



Koje mpom3Boje erzomonucaxapuiae. OcuM Tora, MPOTEMHCKM KOHIEHTpAaTh Ha 0a3u Mieka
70/1ajy ce TP NPOU3BOJBU jOTypTa Kako OM ce CMamHO CHHEpe3uc W moehao BHCKO3UTET
jorypra. Ycnen noehama canpikaja mpoTenHa, TokoM GepMeHTalje miieka (opMupa ce rycro
UCTIPEIJIETEH MPOTEHHCKH MAaTPHKC ca MajluM M TpaBHIHO pacrnopehennM mopama usmely
nanana. OBako (GopMupaH KHcelIn Ka3eMHCKH Trell mokasyje Behy crmocOHOCT Be3uBamba BOJE H
CMambCHY CKJIOHOCT Ka CHHEpE3HCy, LITO je 3HadajaH Mapamerap KBaJIWTETa HE CaMO Y CMHUCIY
CEH30PHMX KapaKTepUCTHKA, Beh U ca acreKTa OAPKUBOCTH M CTAOMIIHOCTH TPOAUMEH3HOHATTHE
CTPYKTYpE renia. YIATpa3ByK je jelHa o] HOBUX METOAA KOja c€ MOXKE KOPHCTUTH Y Pa3IHIUTUM
mpolrecuMa Kaja je MHAycTpHja Mieka y nutamy. Hajuemhe ce nmpumemyje Koa MeMOpaHCKUX
mporeca, 3a YHHINTaBake¢ MHUKPOOPraHHW3aMa, XOMOTEHH3aLHUjy MJIeKa, MOOOJBIIAmbE TEKCTYpe
MJICYHHX TIPOM3BOJA, NOOOJbIIAKEe (PYHKIMOHATHUX M TEXHOJOUIKMX KapaKTepHCTUKA
NPOTEUHA, UTA. Y MPOU3BOAKU YBPCTOT jOrypTa Ol KO3Hjer MJIeKa MOXKe JONPUHETH JT00H]jamby
MIPOU3BO/Ia 33710BOJHABAjYNUX PEOTOMIKMX KapaKTEPUCTUKA.

IIperaen smTepatype. OBO MOTIaBIbE CacTOjU c€ U3 4 MOTHOIIIABIBA, T1IE CY MPEACTaBBEHHU 10
cajia 00jaBJbCHU JINTEPATYPHU TTOIANN BE3aHM 3a TPEIMET IMPOydaBarmba JOKTOPCKE TUCEPTaIIHje.
Y mpBOoM Jeny OBOI IOIVIaBjba KaHIMJAT YKPAaTKO OIMCYje OCHOBHE KapaKTEpUCTHUKE
(dbepMeHTHCaHUX MJICYHMX HaNHWTaKka, Kao M CTapTep KyJITypa Koje ce KOpHCTE 3a HHHXOBY
NpOM3BOAKY. Y JAPYroM IMOTIONNIAB/bY oOpaljeHM cy JMTepaTypHH TMOJAlM BE3aHH 3a
TEXHOJIOIIKY MOCTYIAK MPOU3BOMLE jorypTa. JeTasbHO Cy pa3MoTpeHH (PakTOpH KOjU yTUUY Ha
PEOJIOIIKE KapaKTEPHCTHKE jorypTa. Y BE3M ca TUM, UCTHYE CE Jla CacTaB MIIeKa, HAPOUYHUTO
caJlpkaj MPOTEeMHA M OJHOC Ka3eHH:IPOTEHMHH CYypYTKE 3HA4YajHO YTHUY Ha PEOJIOIIKE 0COOWHE
jorypta. C 063upoM 1a Behu caapikaj mpoTerHa A0BOAU 10 GopMUpama yMpeKeHHjer rena ehe
YBPCTHHE, KaHIUAAT MOCeOHy MaKiby MOKIJIamka carjieiaBamy yTUIaja JoJaTka Mpou3Boja Ha
0a3u Ka3eMHa W TPOM3BOJAa Ha 0a3M MPOTEHMHAa CYpyTKE Ha KOH3HMCTEHIM]Yy, UBPCTUHY U
BHCKo3uTeT jorypra. IloceOHO cy oOpaheHu mojamu Be3aHW 3a YTHIIA] cacTaBa MIIEKa U
IPUMEHEHUX TEXHOJIOIIKUX —Ofepalyja Ha CHHEpPE3HC KHUCENor Ka3eMHCKOr rema. Y
MOTIOTNNaBIbY Ko3suje Mmieko KaHIUIAT HABOIW JIMTEPATypHE TOJATKE BeE3aHE 3a XEMH]jCKH
cactaB, (U3NYKO-XEMHUJCKE KapaKTEpUCTHUKE, HYTPUTUBHY M TEpaneyTrcKy BpeIHOCT KO3Hujer
MJIeKa. Y UYETBPTOM IOTIIOTJIABIbY IPENCTaB/bEHE Cy MOTYNHOCTH TpUMEHE YITpa3ByKa y
uHAycTpUju Miteka. C TUM y Be3d, KaHJIUAAT UCTUYE J1a IPUMEHA YATPa3By4YHOI TpPETMaHa UMa
3HaYajaH yTHUIA] HA WHAKTUBAIM]y MHUKpPOOpPTaHM3aMa M €H3UMa y MIIeKy. Takohe, ynTpasByk
JIOBOJIM J10 CMambEHha BEIMYMHE MAaCHUX KalJbUIla ILITO YTHYE HA PEOJIOLIKE OCOOMHE jorypTa, a
UMa yTHIlaja U Ha cKkpahewme BpeMeHa (epMeHTanuje. JorypT Mpou3BeleH O] TakBOI MIleKa
KapakTepuile Behu BUCKO3UTET U CLIOCOOHOCT Be3UBamba BOJIE.

Hub ucrpaxuBama. OCHOBHU IIHJb OBUX HCTPAXKHBamMka j€ OMO Jla ce UCMUTA yTUIA] J0JaTKa
KOHIIGHTpaTa MPOTEHHa CypyTKe M H30J1aTa MpOTEeMHa MIIeKa, Kao U e(PEeKTHBHOCT IpUMEHE
VITPa3BYYHOT TpETMaHa KO3HWjer MJIeKa Ha KapaKTepHCTHUKE uBpcTor jorypra. KomMOWHOBameM
Pa3NUYUTOr cajpikaja T0JAaTHX MPOTEMHCKUX Mpernapara U jayuHe yITpas3Byka J1o0ujeHo je 15
BapHjaHTH MJIEKa, Koje Cy KopuIlheHe 3a MpOoW3BOJIY YBPCTOT jorypra. BaxkaH cermeHt
UCTPaXMBama je OMO YCMEpEeH Ha HCIUTHBAaKkE YTHIAja (U3NUKO-XEMUJCKUX KapaKTepUCTHKA
KO3Mjer MJIeKa Ha TOK (pepMeHTallHje, Kao U Ha KapaKTepPUCTUKE joTypTa TOKOM CKJIAIUIITEHA Y
nepuony on 21 pan. IlpousBoama 4YBpCTOr jorypra oJ KO3Hjer MIleKa OTeXaHa je 300r
crenu(UIHOT MPOTEHHCKOT cacTaBa KO3HMjeT MJIeKa Ia je BPIIEHO HWCIUTHBAKE BHUCKO3ZUTETA
jorypta. C 003MpoM Ja YBPCTHU JOTYpPT MOKa3yje THKCOTPOIHO IOHAIllamke, OJHOCHO Jia Ce
BPEITHOCT BUCKO3UTETA MEHha M TOKOM BpEMEHa M ca MPOMEHOM Op3WHE CMHUIIamka, MPOyJaBaH je
yTUIaj HaBeIeHUX (akTopa Ha MPOMEHY BHCKO3MTETa jOrypTa IpHU KOHCTAHTHO] Op3MHU



poTalnyje CHHHUIAa, Ka0 M IpU pa3IuuuTHM Op3nHama cMmumama. Kako yiaTpa3BydyHu TpeTMaH
JIOBOJIM /10 XOMOT€HHU3Aalllj€ MAaCHUX KallJbUIla UCIIUTHBAHE CY U MPOMEHE y YAeNly CI000IHUX
MacHUX KHCEJIMHA KOje HAacTajy TOKOM CKJIaJHINTeHa jorypra. [la Ou ce moOuia moTmyHHja
ClIMKa O YTHIA]y J0JaTKa KOHLIEHTpaTa IMpOTEeMHA CYpyTKEe M H30JjlaTa MpPOTeHHA MIIEKa, U
yATpa3ByKa Ha pEOJIOIIKE KapaKTePUCTUKE KHCEIOI Ka3eMHCKOI Trejla WCHHUTHBaHA je H
MUKpOCTpYKTypa jorypra. C 003UpoM Ha Ba)XKHOCT CEH30PHOI KBallUTETa y IMpUXBaTamby
MIPOM3BO/IA O] CTPaHE MOTPOIIada, OBOM CETMEHTY je Oro mocBeheH 3Ha4YajaH J1e0 UCTPAKUBAKA.
Marepujan u Metron paaa. Y OKBHPY OBOI' IOIJIaB/ba M3J/IBOj€HA Cy TPH IMOTIOIJIaBba U
JIeTaJbHO Cy NPECTAaBIbEHE CBE METOE KOj€ CYy MIPUMEEHE Y U3PaIH Te3e.

VY ucrpaxuBamy je kKopumheHo 30mpHO Ko3uje Mieko CaHcke ko3e ca ¢apme ,,Beocapra®,
KykyjeBuu; craprep kynrypa FD-DVS YFL812 Yo-Flex (Chr. Hansen, Jlancka), KOHIIEHTpaT
npotenna cypytke (KIIC) Texcrpuon Ilporen 800 (DMV International, Xomanauja) u u3onat
nporenna wmieka (MIIM) Ipommnx 852 A2 (Ingredia, ®paniycka). 3a TpeTMaH Mieka
yarpasBykoMm (Y3), kopuiheHo je yiaTpa3BydHo BojaeHO Kynatuio ¢ppeksenmuje 35 kHz (Raypa,
Inanuja). Jomarkom 0.5 u 1% KIIC/UIIM y koMOuHAIuUju ca nmpuMeHOM yaTpasByka (VY3)
caare 200 u 400 W nobujeno je 15 BapujaHTu MIleKa Koje Cy KopuiheHe 3a MPOU3BOIbY
YBPCTOT jOTypTa.

VY Toky (hepmeHTanMje KO3HUjer MiieKa Ha cBakuX 30 MHH, TOYEBIIU O]l MOMEHTA HHOKYJAIUje 10
3aBpiieTka ¢epMmeHTanyje, npahena je pH BpemHOCT, Ka0 W MPOMEHA BHCKO3UTETAa MOMONY
potanuonor Bucko3umeTpa Visco Basic+R (Fungilab, IlInanuja).

OCHOBHM TapaMeTpH KBaJUTETa PA3TUYATHX BAPHjaHTH KO3HWjeT MJIeKa (CHPOBO, HAKOH J0JaTKa
KIIC/UIIM, HaKoH TEpMHUYKOT TPeTMaHa U HAKOH TPETMaHa YITPa3BYKOM), KA0 U MPOU3BEACHOT
YBPCTOT' jOrypTa O]l KOo3Wjer mjeka HakoH 1, 7, 14 m 21 maH ckinamumrema WCIUTUBAHHU CY
CTaHJapAHUM MeToJamMa aHaju3e, a OOyXBaTWIHM Cy ojpehuBame cajpikaja CyBe Marepuje
MJIEYHE MAacTH, NPOTEWHA, JIAKTO3€, MUHEpPAIHUX MaTepHja, THTpAalHMOHE Kucemoctd u pH
BpenHocTH. Takohe, y TOKY CKIaJMIITeHa U3BIICHO j€ UCIHMTUBAKE CIIOCOOHOCTH BE3UBamba
Bone npema metoau Parnell-Clunies (cit. Riener et al., 2010), kao u ucnUTHBakbE CHHEpE3HCa
(Riener et al., 2010).

VYTuiaj jaunHe yATpa3BydHOT TpeTMaHa y y30pIIMMa UYBPCTOT joryprta of Ko3ujer mieka (Al, A2
u A3) TOKOM CKIAJUIITeHa Ha YAEO CIO0OO0JHMX MACHHUX KHCEJIMHA UCIMTAH jeé MO0 METOAU
ycTaHoBJbeHO] o7 ctpane Alonso et al. (2003), mpumermeHoj ca MambuM MoAudUKaIjaMa U y
uctpaxuamuma Rodrigues et al. (2011) u Silva et al. (2011). Unentudukanuja ciro001HIX
MacHUX KHCeIMHa U ojJpehuBame HWUXOBOI pelaTUBHOI yuemha W3BpIIHA j€ TacHo-
xpomarorpadckom ananmu3oMm kopuiihemem amapata Agilent Technologies 7890A Gas
Chromatograph (USA) ca miamMeH0-jOHH3AIIMOHUM JIETEKTOPOM.

VY TOKy CKJIaIUIITeHha UCIHUTAH j€ BUCKO3UTET y30paKa YBPCTOr jOrypTa Oj KO3Wjer MileKa
npuMeHoM jBe Metoje. IIpBa merona Gasupana je ma meroau Labropoulos et al. (1984) koja
npeBuha ounTaBama BPEIHOCTH BUCKO3UTETA MPU KOHCTAHTHO] Op3MHHM CMUIamka, IpU Op3uHH
porarmje cruaTa o 20 o/min. JIpyra Metosa Mepemha BUCKO3UTETA 3aCHUBA C€ HA YMEHEHHUIIH
Jla KUCETM Ka3eMHCKH T'ell M0Ka3yje TUKCOTPOITHO MoHamame. OunTaBamka BUCKO3UTETA BpILIEHA
Cy INpH JIEJOBalky PAa3IMYUTUX Op3uMHa cMulama (Op3uHA poTaluje COUHANA) Y BPEMEHCKUM
uHTepBaiuMa oa 30 S. IlpBux 6 ounTaBama U3BPIICHO je Ipu Op3UHM poTauuje crnuHaiaa ox 20
o/min. Tokom Tpu MuHyTa (cBakux 30 S), HAKOH Yera je Op3MHa poTanuje CIHUHIa moBehaBaHa
Ha 30, 50, 60 u 100 o/min u npu cBakoj o HaBeJeHUX Op3MHA POTALMje CIIMHJUIA U3BPILIEHA CY
Mo JBa ouuTaBama, HakoH 30 m 60 S. Y3opmum jorypra cy 3aTUM TIOJBPTHYTH JCIIOBabY
MaKCHMaJIHE CHJIE CMHUIama npu Op3uHU potanuje ox 100 o/min y toky 60 S, HaKOH yera je



Op3uHa poraije cruHIa cMamuBada Ha 60, 50, 30 u 20 o/min u npu 0BUM Op3uHaMa poTalluje
CIMH]yIa Cy Takole U3BpIlieHa 10 J1Ba OYMTaBamba BPEAHOCTH BUCKO3UTeTa HaKoH 30 u 60 s.
MHUKpOCTpYKTypa y30paka MPOU3BEICHOI YBPCTOT jOTypTa OJf KO3Wjer MJIeKa MCIUTaHa je
npuMeHoM 'scanning" emektporcke wmukpockonuje (CEM), kopuinhemeM eIeKTPOHCKOT
mukpockoma JEOL JSM-6390 LV.

CeH30pHO OLlEHUBaKE YBPCTOI JOrypTa O]l KO3Wjer MjeKa M3BpLIWIA je MeTowIaHa CTpydHa
KOMHCH]ja METO/I0M KOPHT'OBAHOT TIETOOATHOT 00| cUcTeMa.

Y ucrpaxuBamy je KopuinheH nBodakTopujalHU oryiea. 3a o0paay M HWHTEpIpETarujy
NI00MjeHNX eKCIICPUMEHTAIHUX Mojaraka kopuimhena je ananu3a Bapujance (ANOVA), koja je
usBpiiena nporpamom STATISTICA 6.0 (StatSoft, USA). Paznuka nsmelyy cpeamux BpeaJHOCTH
je mopehena Ha HEUBOY 5% cTaTUCTHUKE 3HaYajHOCTH, KopuithemeM LSD Tecra.

Pe3yaratn u auckycmja. Pesynratu uctpaxkupama oOpal)eHu cy y OKBUPY IIECT MOTIOIVIABIbA,
MPUKa3aHU y3 TEKCTyaJTHa TyMadema, IperyieqHe tadene, rpa@uKoHe U CIIMKE KOje HITyCTPY]y
UCTPAXXHUBAbA.

Xemujcku cacmae maexa. llpumemwenu yntpazBydHu (Y3) TpeTMaHM HUCY YTULAIM Ha
IPOMEHY (HU3UYKO-XEMHJCKUX IapaMeTapa KBaJIMWTeTa KO3Mjer MJeKa, KO3Mjer MJjeka ca
nomatkoM 0.5% u 1% KIIC, xao u ca gogarkom 0.5% u 1% UIIM.

Depmenmayuja mieka. je Haj3HAYajHU]ja OIepalyja y MPOU3BOABU JOTYpTa TOKOM KOj€ JA01a3u
70 HacTajama Treja 4Ydjy OCHOBY YMHHM TPOTCHHCKH MaTpukc. TokoM (epMeHTanmje MIieka
npuMehen je yrunaj Y3 TpeTMaHa Ha JyKuHY Tpajama ¢epmeHtauuje. Kox y3opaka
MIPOM3BEICHUX O]l KO3Wjer MJieKa Ha craHiapiad HauuH (Al) m y3 npumeny Y3 caare 200 W
¢depmenTanyja je Tpajana 360 min., 1ok npuMeHa Y3 tpermana cHare 400 W ckpahyje noctynak
¢depmenTanuje ko3ujer mieka 3a 150 min. [ToBehamem caapkaja cyBe MaTepuje yciea A0AaTKa
0.5% KIIC ckpahyje ce Bpeme ¢epMmeHTanuje, MTO je MOocleAulla AeHaTypaluje JoJaTHX
nporenHa cypyrke. @epmeHranuja je ko y3opaka bl Tpajama 120 min. mame y ogHOCYy Ha
y3opke Al. [lpumemenn Y3 TperManu Takohe cy yTunanu Ha Bpeme (hepMeHTanuje mieka b, nma
je y nopehemy ca y3opuuma Npou3BEJCHUM Ha CTaHJap/laH HauMH, (hepMeHTalMja Tpajaia ayxe
3a 90 min. kox muieka b2 u 30 min. kox mneka b1. Ca noBehamem konnentpanuje noaatux KIIC
Ha 1% (mnexo 1) Takohe je youen yruimaj ¥3 tpermana caare 400 W Ha Tpajame hepMeHTaiuje.
VY oxgnocy Ha muteka L[l u 112 xoxn kojux je ¢epmentanuja tpajana 270 min., Koz y3opaka 113
youeHo je ckpaheme BpeMmeHa (pepmenTanuje 3a 30 min. [Ipumena Y3 tpermana cuare 200 W
HUje yTunaia Ha Bpeme ¢epMeHTanuje miueka [, 1ok je Y3 cuare 400 W noBeo 10 npoayxema
Tpajama gepmeHTanyje 3a 60 min. Mehyrum, y mieky ca sehum caapxkajem UIIM (mnexo E),
Hajkpahe Bpeme ¢epmeHTanuje umanu cy yszopuu E3 — 240 min. Kox oBe rpyme y3opaka
(dhepMeHTaIIMja MJIEKa KOj€ HHje MOABPTHYTO JEIOBaky Y3 Tpajasia je IyKe y OJHOCY Ha MJIEKO
E3 3a 30 min. u mame y onHocy Ha mieko E2 3a 30 min. ['eHepaiHO, 10oJaTak MPOTEUHCKUX
KOHIIEHTpaTa Ha 0a3m miieka ckpahyje Bpeme ¢epMmeHTaIje Koj y3opaka KOo3Wjer mjeka Kol
KOJUX HHje NpUMeHmeH Y3 TpeTMaH.Y 3aBHCHOCTH O] KOHIIEHTpallfje M cacTaBa J0/JaTHX
MIPOTEMHCKUX Tpernapara, Y3 TpeTMaHu Cy HCHOJbUIM PA3IMYUTE YTUIaje Ha (hepMeHTalujy
ko3ujer mieka. [losutuBan yrunaj Y3 Behe cHare Ha Tpajame pepMeHTalje YCTaHOBJBEH j€ KOJI
mieka A, I u E, 1ok je xox mueka b u J| pepmenTamuja Tpajana qyxe y OJTHOCY Ha Y30pKe KOJI
KOjuX Huje nmpuMmemweH Y3 tperMan. [lpumenom Y3 cuare 200 W nyxe Bpeme ¢epmeHTanuje
UMalM Cy y30puu mpousBeneHu on mieka b u E, nok xox mneka A, I u /I Huje npumehena
pasnuka y Tpajamy hepMeHTanmje y nopehemy ca y3opiuma Koju HUCY TpeTUpaHu Y 3.

Kox Bapujant miexa A, Il u E Hajsehu Bucko3uTeT Ha Kpajy ¢hepMeHTalrje UMalli Cy y30pLu
MIPOU3BECHU Ha CTaHJIapJaH HauMH, IPH YeMy pa3iIuKe Y BUCKO3HUTETY 3a0eNexeHe KO y30paKa



A u I Hucy Oune 3navajue. Kon miexa b Ha kpajy ¢epmentanuje, yzopuu b2 cy umanu Behu
Brcko3uteT 3a 138.6 mPas (p>0.05) u 307.5 mPas (p<0.05) y nopehemwy ca y3opuuma b1 u B3.
Ha xpajy ¢depmentanmje y3opuu b3 cy Takohe mmanu mamu BHCKO3UTET y mopehemy ca
y3opauma bl 3a 168.9 mPas (p<0.05). Kox y3opaka mueka /| Hajpehw BUCKO3UTET Ha Kpajy
depmenrtanuje ox 547.2 mPas (p<0.05) umanu cy y3opmu J13. Mely y3opuuma npousBeneHuM
on miieka E Hajehm Bucko3uter cy mmanu y3zopuu El — 436.7 mPas. Jaunna mpumemeHOr
YATPa3BYYHOT TPETMaHa HHje YTUIAJIa Ha KPajiby BPETHOCT BUCKO3HUTETA.

Ymuuyaj oooamxa KIIC/HIIM u npumerwenoz Y3 mpemmana Ha @Qu3uuko-xemujcke
Kapaxkmepucmuke 48pcmoz jocypma 00 Ko3ujez mieKka mokom cknaouwimersa. Koa xeMujckux
napameTapa KBaJIUTETa JOrypTa HUCY YOUEHE Pa3JIMKe TOKOM CKIAJHUILTEHa OCUM KOJ JIaKTO3€
3a y3opke L[, JI u E. 3HayajHO cMameme cajpikaja JIAKTO3€ TOKOM CKIAJIUINTCHA Yy OBUM
y30plMMa BepoBaTHO je mocieauna nosehanor pacta BMK. V3opuu npousseaeHu ox kosujer
mieka ca gomarkoM 0.5% wu 1% HWIIM umanu cy Mamy THUTPAlMOHY KHCEJIOCT TOKOM
CKJIaJUILTEHa Y OJHOCY Ha y3opke npousBeneHe ca poxarkoMm KIIC ycnen Beher mydepnor
kananurera. Konx Bapujantu jorypra b u 11 3abenexena je mama MpoIyKIlHja MICYHE KUCEITUHE
TOKOM CKJIaJUILTEHa KOJ y30paKa IPOU3BEJCHUX Y3 NpUMeHY Y3 TpeTMaHa, [IpU 4eMy jayrHa
V3 Hyje yrunana Ha TUTPAMOHY KHUCEJIOCT.

Hajmame BpenHOCTH CHHepe3uca TOKOM CKIQJMIITEHha UMald Cy Y30pLH INPOU3BEICHH Of
ko3mjer mieka ca gogatkom 1% KIIC koju cy yrumanu Ha GopMupame KOMIAKTHH]jE CTPYKTYpe
rejga y KomMe je je nosehan caapkaj MHKoprnopupase cinoboane Boze. [Ipumewenu Y3 tperMmaHu
HUCY yTUIAJIM Ha CHUHepe3uc Koj BapujaHTH jorypta A m JI. Kox jorypra mpousBeneHHx ca
nogatkoM 0.5% u 1% KIIC u 1% UIIM ynarpa3Byk je yrunao Ha GpopMupame HeXXHUJET Tena ca
BehuM mopama yHyTap MpOTEHHCKOT MaTPUKCa, 11a je U3/[Bajamke CypyTKe Omio Behe koJ y3opaka
3a yMjy je mpou3BoAmy kopuitheH Y3 tpermad. Behu cunepesuc y3opaka NmpousBeIeHHX Y3
npuMeny Onaxker ¥3 TperMmana youeH je koj joryprta Ll u E, nok je unrensuBuuju Y3 Tperman
y3pokoBao Behe u3/Bajame cypyTke KoJ y3opaka b.

Honartax KIIC y3pokyje MHTEH3UBHHUjE peakiuje usMmel)y kazemHa M INpoTeHHa CypyTKe, IITO
JI0BO/IM 10 (opMHpara MOpo3HU]jer rena u Behe cnocoOHOCTH Be3uBama Bojie. CaMmuM THM, Beha
CBB 3a0enexena je koja y3opaka mpousBeneHux oa mieka ca gogatkoM 0.5% u 1% KIIC.
VYcnen Beher cagpxaja nporenHa cypytke, Hajseha CBB yTBphena je kon Bapujantu jorypra L.
VY npBux 7 naHa ckiaaMinTema Y3 TpeTMaHu mileka Hucy yrunanu Ha CBB, anu je y kacHujeM
Nepuoly CKIAIUINTeHha KojA Yy3opaka L2 youeH MamM KamanureT Be3uBama Boje. Kon
BapujaHTH jorypta b, Behy CBB 1. u 7. gana cknaaumTema UMaiy €y y30pLUU MPOU3BEICHH Y3
npuMeHy Y3 TpeTMmaHa, IpHU 4YeMy jauMHa IpHUMemeHor Y3 Huje uMmana yrunaja. Beha
CcrocoOHOCT y3opaka BapujanTH b u 1| mpomsBenmenux y3 mpumeHy Y3 ma 3aapke BOIY
BEPOBATHO je IOCIEeANAa Be3UBamba JEeHATypUCAHUX MPOTEHHA CYypyTKe 3a MeMOpaHe MacHUX
karpuiia. HacynmpoT TomMe, Ko y30paka mpou3BeIeHUX O] Ko3ujer mieka ca mpoaatkom 0.5% u
1% WIIM Ttpetupame mieka Y3 Huje noBeno 10 pasnuke y CBB. [IpernocraBka je 1a Koa oBUX
y3opaka Y3 TpOy3pOKyje CMamemhe MacHHX KallUbHIla M BE3WBAaKE Ka3eHHA 32 HUXOBY
NOBPIIMHY, IITO Yy Kpajkboj JUHMUjU JToBoau Ao mnoBehama CBB. Mehyrtum, ocum edekra
XOMOTeHH3a1nuje, Y3 TpeTMaH Takohe TOBOAM /10 CMamkeHha BEINYHMHE Ka3eMHCKUX MUIIENA, IITO
yrude Ha ymameHny CBB. Crora je BepoBaTHO Ja je HernocTojame pa3inuka y CBB kox y3opaxka /|
u E mocnenunia koMOuHaIMje TPOMEHA HAa MJIEYHO] MAacTH M MPOTEHMHHUMA Y3pOKOBaHHX Y3
TPETMaHOM.

Ko3uje mieko kapaktepuiie cnenupuyaH yKyc M MHUPHC KOjU j€ 3a MHOIe MOTpollaye
HenpuxBaT/buB. DepMeHTalMjoM KO3Mjer MIIeKa, OBa CEH30pPHAa CBOJCTBA IIOCTajy Mambe



u3pakeHa. MelhyTuM, TOKOM CKIQJMINTEHa J0Ja3u A0 ociobahama cmo0OMHUX MaCHHX
KHCEJIMHA, KOje 3HayajHO yTU4Yy Ha YKYC M MHPHUC jorypTa. ¥ CBUM HCIHTUBAHUM Y30pLHMa
YBPCTOI' jOrypTa O KO3HMjer MIIeKa, Haj3aCTYIJbCHHje CJO0O0JHE MAacHE KHCEIUHE CYy
MaJIMUTHHCKA, OJICMHCKA, MUPUCTUHCKA, KAalIpUHCKA U CTeapuHCKa. Beoma BUCOK yeo KalpuiHe
Y KallpUHCKE KHCEJIMHE Y YKYITHUM CII0O00THUM MAacHUM KHCEITMHAMa y KO3HjeM MJIEKY yTh4e Ha
Beros cnenuduyan mMupuc 1 ykyc. Ilpocedyan yneo kanmpoHCKe U KalpHIIHE KUCEIUHE TOKOM
CKJIQIUINTEeHa 010 je HemTo Behu Ko jorypTa MpoW3BEACHOT HAa CTaHAAp/AaH HA4WH, Y OJHOCY
Ha y30pKe MpOU3BeJeHE y3 MpUMeHy yinrpa3Byka. Ca apyre crpaHe, Ipoce4aH yJe0 KalpuHCKE
KHCEJIMHE TOKOM CKJIaJIMIITeHha OMOo je UCTH Ko y3opaka Al u A3, U HEmITO Mamu KO jorypTa
A2. V3 oBora 6M ce MOIJIO 3aKJby4UTH Ja MPUMEHOM Y3 TpeTMaHa MileKa crenuduya yKyc u
MHUPHUC Ha KO3Uje MIIEKO MTOCTajy MAmhe U3PaKEHH.

Ymuuyaj oooamka KIIC/HIIM u npummwenoz Y3 mpemmana na 6uckozumem uepcmoz
jozypma 00 Ko3ujez maeka mokom ckanaduwimerba. Pe3ynaratu OBOT Jiela HMCTpaKUBamba
MOKa3yjy Jla MPUMEHEHH JOAAlM U YITPa3BYYHH TPETMaHU yTUYY Ha BPEJHOCTH BHCKO3HMTETA
N00MjeHe TpU W3jlaramby y3opaka CHIM CMHIakha TOKOM BpeMeHa o 3 min. 3axBasbyjyhu
noBehamwy yKymHOT Opoja MacHUX KalJbUIa U BUXOBE YKYIIHE MOBPIIKHE, IITO je MOoCeanla
nenoBama Y3, KOJ BapHjaHTH jOrypTa A TOKOM MEIOKYITHOT HWCHUTHBAHOT MEpHO/a
CKJIQ[UINTeHha, HajBehe BPEeIHOCTH BUCKO3UTETAa HUMaIM Cy Y30pIU YBPCTOT jorypra
MPOM3BEJICHN OJ1 KO3HWjer Mjeka koje je tperupaHo Y3 cHare 400 W. Ca nmpyre crpane, Y3
TpermMan muieka cHare 200 W HMje MMao 3HayajaH YTHUIQ] HAa BHCKO3UTET YBPCTOT jOTypTa O]l
KO3HWjer Miieka. Y 0BOj TPYITH y30paKa BpeMe CKIIaIUIITeHha HUje YTHIIAI0 Ha BUCKO3UTET.

Kox Bapujantu jorypra b, mpumemenu Y3 tperman mieka cHare 400 W mpoy3pokoBao je
pasnuke y BpemHOCTH BHCKo3uTera Ha HuUBOY p<0.05. Y3 tperman mueka cuare 200 W Huje
MMao 3HayajaH yTHUIAj HA BUCKO3UTET YBPCTOT jOTypTa OJ KO3Hjer mMieKa. TOKOM MCIUTHBAHOT
Mepuoia CKIAIUIITEHha, HaJMamke BPEIHOCTH BUCKO3UTETa uMaiu ¢y y3opiu b3. Behu cagpixkaj
MJIeYHEe MacTu y y3zopuuma b3, kao u MHTeH3UBHHjU Y3 TpeTMaH JIOBENIH Cy A0 (GopMmupama
Beher Opoja MacHUX KaIlJbUlla KOje Ha CBOJOj MOBPIIMHU UMajy Mamby KOJIWYUHY aJIcCOPOOBaHUX
npotenHa. Kao mocnenuna oBora, of mieka b3 je ¢gopmupaH HEXHUjU rels, KOJ KOra Imoj
JIEjCTBOM CHJIE CMHIIaFba JI0JIa3W JIO JIAKIIEr HapyllaBamba CTPYKType. Y OBOj TPYyNHU y30paka
TOKOM CKJIaUIITEHha HUje OMII0 3HaUajHUX MPOMEHA Y BUCKO3HUTETY.

Kon Bapujantu jorypra L, HajBehe BpeqHOCTHM BHCKO3MTETAa TOKOM CKIAJMIITEHA MMao je
jorypt I{1. Kox oBux y3opaka, Hajeehu Bucko3uteT 3abeneskeH je 14. maHa cKiIaaulITemha yeie
dbopmupama Beher Opoja mporenH-poTenH Be3a. Hacympot Tome, y y3opuuma 112 u 13 "Hucy
yOou€HEe pa3lIMKe y BHCKO3MTETY y ToKy 21. naHa ckiaguiutema. Ha ocHOBY Tora Moxe ce
3aKJBYYUTH J1a ¢y y3opuu Ll mpousBeneHn y3 npuMeHy Y3 MMail CTaOWIHY CTPYKTYPY y TOKY
CKJIaUILNTEeHa. JaunHa IpUMEHEeHNX Y3 TpeTMaHa HUje yTHIajda Ha BUCKO3HMTET y3opaka L2 u
113, anu je Y3 TpeTmaH J10B€O 10 3HAUYajHO Mamer BUCKO3UTETa y nopehemy ca joryprom 1.
OBo ykaszyje nma nmomatak 1% KIIC 3HavajHO cMmamyje MO3UTHBAH YTHIA] Y3 Ha pPEOJIOLIKe
0COOMHE joTypTa Off KO3Ujer MieKa. Pasnnuke y BUCKO3UTETY BEPOBATHO Cy IMOCIEANIA HACTAJIS
XOMOTEHM3allMje MJIEYHEe MAacTU U Be3MBamba JCHATYPUCAHUX MPOTEHHA CYpPYTKE 3a MOBPIIUHY
MaCHHX KaIlJBHUIIA, IITO j€ YCIOBHJIO (OPMHpAFEe MEKIIEr Tejla KOjUu ce JIaKIIe HapyllaBa IoJ
JICJCTBOM CHJI€ CMHUIIAbA.

Jonatak ka3enHa kpasiber mieka y popmu UIIM kox Bapujantu jorypra [l 1oBoau 10 mpoMeHe
BHUCKO3UTETAa y TOKY CKIagumuTema. Hajehe BpemHocTn Bucko3uTeTa Koj y3zopaka /J[1
3abenexeHe cy HakoH 14 mana. Kop jorypra /|2 3HauajHe mpoMeHE y CTPYKTYpH Telia Koje Cy
yTUIaJle Ha MamkU BUCKO3UTET OJIBHjajie Cy c€ y INpBHUX 7 JaHa, 0K je y MPeocTaIoM MepruoIy



CKJIAUILNTEHa KOJl OBHUX Y30paka youeHa pelaTuBHO crabmiHa cTpykrypa. Kopa jorypra /I3
HajBehn BUCKO3UTET je 3a0enexxeH 7. naHa, a HajMamkK 21. nana ckiuagumrema. [Ipumemenn V3
TpeTMaHH Takole cy yTHIamM Ha BUCKO3UTET joryprta. llpBor mana ckiamuimrema HajBehu
BrcKo3uTeT HakoH 30 s mMmao je jorypt 12, 1ok je y majbem mepuoay JesoBama cuiie Hajehu
BUCKO3UTET UMao je jorypt 1. 7. u 21. nana Hajpehu BUCKO3UTET UMalU Cy y30pIH YBPCTOT
jorypta mpousBeacHH y3 npumeny Y3 caare 400 W — JI3, nok je 14. nana Hajsehu Bucko3uTeT
3abenexxeH kox jorypra 1. HajMama mpomeHa CTpyKType jorypTa TOKOM J€JIOBamba CHJIe
cMUIIama 3abenexeHna je Koj y3opaka /I3 — 21. nana ckiaguimTema.

Kopx Bapujantu jorypra E, 1. nana ckinanumrema Hajsehr BUCKO3UTET UMao je jorypt E2, nok cy
y NPeocTaoM NMEpPHOAY CKIaJULITEeHa, HajBehu BUCKO3UTET UMald y30pLU YBPCTOr jOrypTa
npousBeseHn 0e3 mpumene Y3. Ouurieano je na gonxatak 1% MPOTEMHCKUX KOHIIEHTpaTa Ha
0a3M KpaBJbel' MJIEKAa Y MHTEpaKUUjU ca Y3 TpeTMaHOM yTH4Y€ Ha JIOLIMje PEeOoJIOLIKe OcOOMHE
jorypra ox xo3ujer mieka. Kox jorypra E2 — 1. u 14. nana ckiaaumrema YOUCHO j& OJICTYIame
O]l TUKCOTPOITHOTI' IOHAallamka, ajJl Cy y OBOM IIEpUOy HAaBEICHH Yy30pLM Takohe umanu u
HAjOTIOPHH]Y CTPYKTYPY Ha JIEIOBamke CHIIE CMHIama. Bpeme cknamumrema jorypra E1 Huje
uMaJlo 3HayajaH ytunaj Ha BuckosuteT. Kox jorypra E2 3HauajHe mpoMeHe y CTPYKTYpH rena
KOje Cy yTHUIlaJie Ha Mambi BUCKO3HUTET OBHjaJie Cy C€ Y IPBUX 7 JaHa CKIAJUINTEHa, 0K je KO
jorypta E3 3Ha4ajHO cMameme BUCKO3UTETA 3a0€eKeHO HaKOH 7 U 21 1aH CKIIaAuIITenha.

Ca nmoBehameM MHTEH3UTETA IPUMEEHE CHIIE CMUIaha, Y TAKCOTPOITHUM CHCTEMHMA Kao IITO
je jorypt, Aonasu 1O CMamema BUCKO3MTETa. BpeaHocTH BHCKO3UTETa 4YBPCTOI  jorypTa
M3MepeHe TOKOM noBehama Op3uHe poTanuje cnuHua (Topmha KpuBa BUCKO3UTETa), Behe cy y
nopehewy ca BpeAHOCTHMA BHUCKO3MTETa M3MEPEHMM TOKOM CMamema Op3uHe poTaluje
cnuHUIa (I0mka KpUBa BHCKO3UTETA). [IpocedHa BpeAHOCT BHCKO3HUTETAa TOPHE U JOHE KPHBE,
IIPEJICTaBJba CPEibY BPEAHOCT BUCKO3UTETA U OMHKCYj€ PEOIOIIKE OCOOMHE UBPCTOT jOTypTa.

VY rpynu y3opaka Npou3BEIEHUX O]l KO3Mjer MjeKka, Hajeehe cpelnme BpeJHOCTH BUCKO3UTETA,
opu CBUM Op3WHama poTauuje crnuHanga, umao je jorypr A3. Kao u kox wucnutuBama
BHUCKO3HUTETa MpPU KOHCTAHTHO] Op3uHU poTrauuje cnuHana, Y3 tperman cHare 200 W Huje
yTUIIA0 Ha BPEIHOCTU BHCKo3uTeTa jorypra A2. Yzopuu Al u A2 umanu cy HajBehe cpeame
BPEIHOCTH BHCKO3UTETA MPH MajJuM Op3WHaMa poTallyje CIUHAJA 7. aHa CKIAAUIITEHa, T0K
npu 100 o/min Bpeme CKIIaJUIITEHa HIje YTHIAI0 Ha BUCKO3UTET OBUX y3o0paka. Jorypt A3 nma
Hajehu Buckosuter mpu 20 o/min 1. nana ckmaaumrema - 1996.9 mPas. Kox oBux y3opaka
IIPOMEHE y CTPYKTYpH rejla o/IBUjajie Cy Ce y IpaBlly HeroBor ouspinhaBama, na je HajBehu
BHCKO3UTET Ha BehuM Op3mHaMa poTallyje CIHH/Ia UMao jorypT ctapoctu 21 naH.

Kon Bapuwjantu uBpcror jorypra b, HajBehe cpeame BpeaHOCTH BHCKo3uTeTa 1. JaHa
CKJIQIUINTEeHha UMao je jorypT b2, mox y gakeM mepuonay CKIaauITea Hajpehu BHCKO3WUTET
umanu cy yzopuu b1. Hakon 7 u 21 nan cknagumrema y3opiuu b3 cy npu 20 o/min umanu Mmamu
BHUCKO3UTET y nopehemy ca joryprom B2, mTo ykasyje na ce mpoTEMHCKE B€3€ HacTalle y reiy
MoJI yTUIajeM jader Y3 TpeTMaHa Jakile KUJajy MmoJ AejCTBOM cuie cMulama. Mehytum, cee
TpH BapHjaHTe jorypta b mMmane cy ciudHe BpEIHOCTH BHCKO3UTETA TPH JEIIOBAHY BEITUKUX
Op3uHa CMUIIAbA.

Kon Bapujantu jorypra I, Hajsehu BHCKO3WTET y MCHUTHBAHOM IEPUOAY CKAJAMINTEHA, MPHU
cBUM Op3MHaMa poTauuje CuHIa umao je jorypt L{1. Ycnen xomorenusamuje MiaeuyHe MacTH
HacTaJle TOJ JeTOBakbeM NpuMemeHnXx Y3 Tpermana muieka LI, yzopum 2 u L3 umanum cy
3HAYajHO Mame CPelibe BPEIHOCTH BUCKO3HMTETA MPU MaJIuM Op3uHama cMuiama (20 o/min) y
nopehemy ca joryprom I[1. XomorennsoBaHe MacHe KallJbHIIE YTHIIAJE Cy Ha (QopMmupame
HEXHUjer rejla KOju ce JakKIle HapyllaBa IpH IOYETHOM JIejCTBY CHIIe cMHLama. Mehytum, ca



nosehameM Op3MHE CMHIIAka, Y30PIH MPOU3BEACHH O]l MileKa L] mManu cy ciaumyHe BpeaHOCTH
BUCKO3UTeTa O6e3 003upa Ha pas3iuke y TperMaHy mieka. Jorypt L2 umao je ciuuHe npomeHe
BPEIHOCTH BHUCKO3UTETA TOKOM CKIIQIHMIITEHa, 0K je jorypT 113 HajBehu BUCKO3UTET MpH CBUM
Op3rHama poTaluje CuHIa uMao 21. 1aHa CKIaJUIITeha.

Kox Bapujantu jorypra /| npumemennu Y3 tperman cHare 400 W yTHIIao je Ha Mame Cpeime
BPEIHOCTU BHUCKO3UTETA l. laHa CKIAJUILTEHA MPU MaJuM Op3MHama poTaluje CHMHIUIA, 0K
npu BehuMm Op3MHAMa cuje CMHIAlkba HEMa pa3jiMKe y BUCKO3HUTETY jOTypTa M3 OBE TpyIIe.
ITpumenomM Y3 nonasu 10 ycUTHaBaba MaCHUX KallJbULA, KOj€ € NMPEKPHUBA]y Ka3eMHOM U Kao
MICeYI0-Ka3eMHCKE YECTHUIIC YUECTBY]y y Gopmupamy rema. TakaB ren je Mame OTHOpaH Ha
[IOYETHO JEJIOBAaE MEXaHUYKE cuie, MehyTUM He M0oKa3yje Mamwy UBPCTHHY M YMPEKEHOCT Y
nopehemy ca renom npousseneHuM 0e3 npumene Y3. Hakon 14 nana ckinaguiiTerma, y30pIu Cy
UMaJli CIMYHE Cpellie BPEJIHOCTU BUCKO3MTeTa. 21. JaHa CKIaguIITeHha HajBehu BHCKO3UTET
nMao je jorypr /13, a najmamu J12.

Kon Bapujantu jorypra E, 1. nana cknanumrema Hajpehu BUcko3uTeT UMao je jorypt E2, mok 7.
JaHa CKJIATUINTEHa, HHUje Ouio pasiuke y BHcko3uTery u3Mmehy y3opaka El, E2 u E3. V¥V
KacHHjeM NepUoAy CKIaIulITeHa, HajBehu Bucko3uter umao je jorypT El. Kox ysopaxa
MIPOM3BEICHUX O] MJIeKa KOje je TpeTupaHo Y3 youeHa je 3Ha4ajHa MPOMEHA BUCKO3HTETA TOKOM
CKIaguIITeHa, na cy y3opuu E2 m E3 umanu HajMame BpegHOCTH BHcKo3uTeTa 21. naHa
cxmaguimntema. Ko yzopaka El Bpeme crkmaguinTema HHUje YTUIAIO HA CPEN-E BPEIHOCTH
BHCKO3UTETA.

Mukpocmpykmypa uepcmoe jocypma 00 Ko3ujez miaeka. lIpoydyaBamkbeM MUKPOCTPYKTYpe
YBpCTOI' jorypra, npumeheHo je aa rean gopmupan y3 npumeny Y3 cHare 200 W uma rycro
YIIaKOBaHy CTPYKTYpPYy €a MamuM Iopama y oaHocy Ha jorypT Al. Jaum Y3 Tperman mieka
7I0BeO je 10 (hopMupama OTBOpEHHje CTPYKType rena ca Behum nopama. Mehyrtum, BepoBaTHO
Kao TOoCJequIa JeHaTypaluje MpOTeHHa CYpyTKE M CMamemha MACHHUX KallJbUHIIA TOKOM
nenoBama Y3, yzopuu A3 umanu cy Behu Buckosuter. Kox y3opaka b, Y3 cuare 400 W Huje
MMao BEJIMKU YTULIA] HA CTPYKTYpy rena, na cy yzopuu bl u B3 umanu komnaktuujy u ryuthy
IIPOTEMHCKY MPEXY y OJHOCY Ha jorypT b2, mTo je moTBpheHO M MCIHUTHBAKEM BHCKO3MTETA.
Behu caapxkaj mporemHa cypyTke y BapujaHTama jorypra I yrumao je Ha Qopmupame
MPOTEMHCKE MPEXE KOjy YIIaBHOM YHMHE 30Mj€HU NMPOTEHMHCKH I'po3oBH. [lope y nporenHckoM
MaTpUKCy cy Takohe Behe y onHocy Ha y3opke A. IIpomeHe y BeTMYMHHU IPOTEHHA KOj€ HAcTajy
1oJ1 AejcTBOM Y3 yTHIaje ¢y Ha MpOTeHMHCKH MaTpukc y3opaka 112 u I13. Kox oBux y3opaka,
youeHa je€ XOMOreHHWja CTpPyKTypa ca MamuM mnopama. Jaun Y3 TpeTMaH yTHULAO j€ Ha
dopmupame komnakTHuje cTpykType. Homarak UIIM yrtunao je Ha gopmupame MpOTEHHCKE
MpEXe CacTaBJbeHE YIIIABHOM OJ KpaTKUX JIaHala Ka3eMHCKUX MHUIIeNa, ca HeyjeIHAYeHOM
BenmnunHOM mopa. [Ipumena Y3 tpermana cHare 200 W goBena je 10 Qgopmupama HEIITO
KOMIIaKTHH]€ CTPYKType y ojaHocy Ha jorypT [Il. Mehytum jaun Y3 Tperman yTunao je Ha
(bopmHpame pacTpecuTHje MPOTEMHCKE MPEKe CaulibeHe O] arperaTa Ka3emHCKux munena. Kox
OBHUX Yy30paka yOueHO j€ MPHUCYCTBO €r3orojrcaxapuaa 300T KOJUX j€ BEPOBATHO BUCKO3UTET
y3opaka /I3 6uo Hemrro Behu y onHocy Ha y3opke /[1 u JI2. HajpacTpecuTHjy cTpykTypa rena, ca
HajBehuM aujamerpom nopa, umanu cy ysopuu El. I[Ipumewenu Y3 tpermanu mieka E yrunanu
Cy Ha CMamelke BEIMYMHE 4YecTHla reia, MehyTum jaunmHa Y3 TpeTMaHa HMje yTHIajla Ha
CTpYKTYpy y3opaka E2 u E3, mTo je noTBpheHo y ucnutuBamiuMa BUCKO3UTETA.

Censzopna ouena. Ha oCHOBY pe3ynTaTta CEH30pHOT OllekMBama, ocuM y3opaka E2 u E3, cBu
WCIUTUBAHU Y30pLIM YBPCTOT jOrypTa MpHUMaJaiu Cy KaTeropuju ojuinyHor kanurera. Hajpehe
Cpelmbe OlleHe MMaJM Cy Y30pLU MPOU3BEIeHU o Ko3ujer mieka ca gogatkom 0.5% KIIC, mox



Cy HajMame cpeame oneHe nmanu yzopuu A3, E2 u E3. Hajsehu yTunaj Ha mame yKymHe oleHe
OBHX y30paka UMajH Cy KOH3MCTEHIIMja U MUPUC. YIITPa3By4YHU TPETMAHU MJIEKa YTULIATIH CY Ha
(dopmHpame HEXKHUJET U MEKILET refa, Kao U Ha Mambe U3paKeH MUPUC Ha KO3Uje MIIEKO, yCie
yera Cy NOMEHYTH Y30PIH UMaJii Mamke OIIeHE 3a KOH3UCTEHIIN]Y U MUPHC.

3ak/byqynu. 3ak/byylll Cy MPABWIHO W3BEACHH M y MOTIYHOCTH TNPOM3HIIA3e U3 JOOMjeHUX
pe3ynraTa.

VYTBpheHo je na MpUMEHEHH YATPa3BY4YHH TPETMAaHW HUCY YTHIATU HA MPOMEHY (PHU3HUKO-
XEMH]CKUX IapameTapa KBaJUTeTa KO3Hjer MileKa.

Honarax KIIC/UIIM u ynrpa3ByyHH TpEeTMaHU YTHUY Ha TyXKHHY Tpajama (pepMeHTaluje, Kao u
Ha BUKO3UTET y TOKY U Ha Kpajy ¢epmenTanuje. [loBehamem caapkaja cyBe MaTepuje, 101aTKOM
KIIC/UIIM, ckpahyje ce Bpeme ¢epmentanuje. Ilpumenom ynrpasByka chHare 200 W
dbepmenTanyja je Tpajana ayxe koa mieka ca 0.5% KIIC u 1% UIIM. Y3 cuare 400 W umao je
MOBOJBAH YTHUIA] HAa Tpajame (epMmeHTanmje mieka ca gojgarkoM 1% KIIC/UIIM u xo3ujer
mieka 6e3 monmataka. Komg mieka ca mamuM caapxkajem gogatux nporeuHa (0.5%) jaum V3
TpEeTMaH MpojyXaBa Bpeme (hepMeHTaIHje.

Y TOKy CKIaJMINTEHa YBPCTOT jOTypTa HUCY yOYEeHE 3HayajHEe pa3JIUKe y caapxkajy cyBe
MaTepHje, MIIEYHEe MacTH, IPOTeNHA H MUHEPAIIHUX MaTepHja.

Honatak 1% KIIC ytuye Ha dopMupame KOMIIAKTHHj€ CTPYKType Tena u Behu caapikaj
WHKOpHOpHpaHe cio00aHe BOjE, TE€ Cy HajMame BPEAHOCTH CHHEPE3MCa TOKOM CKIIAIHUIITEHA
umanu y3opiu L[ xox xojux je Ttakohe 3abenexeHa Hajeha cmocoOHOCT Be3uBama Bojae. Koa
jorypra mpowusBeneHux ca momarkom 0.5 u 1% KIIC u 1% WIIM uznBajame cypyTke OWio je
Behe Ko/ y30paka 3a uujy je Ipou3BomYy KopuilheH Y3 TpeTMaH.

Hajeehu yneo cnobomaux macHux kucennHa kparkor janna (C6:0 u C8:0) 3abenexeH je Kox
YBPCTOI' jOrypTa OJl KO3Wjer Mjeka MpOoM3BeIeHOr Ha craHaapiaaH HauuH (5.23%). M3 oBora
KaHJUJAT 3aKJbydyyje Ja IpUMEHOM Y3 TpeTMaHa MileKka crenuuyad yKyc U MUPHC Ha KO3Huje
MJIEKO TIOCTa]y Mambe U3PaXKEeHH.

HcnutrBameM BUCKO3UTETA MPU KOHCTAHTHO] Op3WHM pOTallvje CIUHAJIA YTBPHEHO je J1a Cy KOJl
y30paka NMpOU3BEICHUX O] KO3Mjer MJIeKa, M y3opaka MpOU3BEIEeHUX O] MJIeKa ca JOJaTKOM
0.5% WIIM, nHajBehu BHCKO3UTET MMM y30pLM TIpou3BeneHU y3 mpumeny Y3 cHare 400 W.
Kon y3opaka npoussenenux ca gogarkom 1% KIIC u 1 % HWIIM HajBehu BUCKO3UTET UMANH CY
y30pIIM TIPOM3BENIEHN Ha CTaHmapjaH HauuH. Takole, Koj jorypra mpou3BEACHOT O] MJeKa ca
nogatkoM 0.5% KIIC, HajMamu BUCKO3UTET MMM Cy Y30pLM NPOU3BEJIEHH NPUMEHOM Y3
caare 400 W. Kangugar 3akibydyje Aa JoJlaTak MPOTEHMHCKUX KOHIICHTpaTa Ha 0a3u MIIeKa
3Ha4ajHO CMamyje MO3UTHBaH YTHLA] Y3 Ha peosonIKe OCOOMHE jorypra oJi KO3ujer Mieka.
Mamu BUCKO3HUTET TMOCJEANIA j€ XOMOTCHH3aIlMje MJIEYHE MAcCTH HacTajle IMoJ JEjCTBOM Y3,
HITO je YCJIOBWIO (hOpMHUpame MEKIIer rejia KOju ce JIakile HapyllaBa MOJ JI€jCTBOM CHJIE
CMHIIAhA.

VcnutrBameM BUCKO3UTETA MPU Pa3IMYUTUM Op3MHMA pOTalldje CIHH]UIa YCTaHOBJHEHO je J1a
npumena Y3 caare 400 W 3HauajHo yrmue Ha Behe BPEIHOCTH BHCKO3WTETA y30paKa UYBPCTOT
jorypra onx Ko3ujer Mmieka. Y3 TpeTMaH KO3HWjer MJeKa Yy KOME j€ HW3MEHEH OJIHOC
KazeuH:npotenHu cypyrtke ponatkom 0.5% KIIC, noBoau 10 popmupama Mame yMpeKeHOT U
MEKIIIET Tefla, Yrja ce CTPYKTypa 3Ha4ajHO MeHma TOKOM cKiaaumrema. Y3 Behe cHare (400 W)
noBoM 10 popMHUpama rena, KOju IMa Malkbi BUCKO3UTET, ajl je OTIOPHH]H Ha JIEIOBAKE CHIIC
cMHIIaka y nopehemy ca jorypToM Mpou3BeIeHUM Y3 npuMeny Y3 mame cHare (200 W). Koa
jorypta npousBenieHor o1 mieka ca nronatkoM 1% KIIC najehu Bucko3uTeT UManu cy y30puu
NIPOU3BEICHU Ha cTaHaapiaH HauuH. [IpumenoMm Y3 TpeTmaHa cMamyje ce BUCKO3HMTET jOTypTa,



anu ce moBehaBa KEroBa OTIOPHOCT MpeMa JeNIoBamky cuiie cMuliama. Takohe, Y3 caare 400 W
JTOBOM 10 (hopMupama reia KOju KapakTepuiine Behw BHUCKO3UTET y mopehemy ca jorypToM
npousBenieHuM y3 npumeny Y3 cuare 200 W. [lpumewenu Y3 TpeTMaHu HHCY UMad BEIUKHU
YTHIIa] HAa BUCKO3UTET JOrypTa MPOU3BEACHOT OJ1 Ko3ujer mieka ca noaatkoM 0.5% UIIM, ocum
npu Op3uHu portanuje cnunia ox 20 o/min. Ilpumenom Y3 TperMaHa cMamyje ce BUCKO3UTET
jorypTa mpou3BeIeHOr of Ko3ujer mieka ca gomatkoMm 1% WIIM. Mehyrtum, Y3 tpermanu
MJIEKa HUCY YTHUIIAJU Ha OTIOPHOCT I'eJIOBa Ha JICJIOBAMKE BEJMKUX Op3MHA CMULAA.

CacraB u Y3 TpermMaH Ko3HWjer MJjeKa 3Ha4ajHO yTUYYy Ha MHUKPOCTPYKTYpy jorypta. Behu
caJp’kaj MpoTEeuHa CypyTKe yTHYe Ha (HOpMUpame MPOTEHHCKE MPEKE KOjy YIJIaBHOM YHHE
30MjeHn MPOTEMHCKU Tpo30oBH, AOK npoxarak MIIM ytuye Ha ¢dopmupame pacrpecure
IPOTEMHCKE MpEXKE CacTaB/b€HE YIIABHOM O] KPAaTKUX JlaHala Ka3eMHCKUX MHMIeNa, ca
HEyjeJHAaYeHOM BEJIUYMHOM Topa. Jaun Y3 tperMan y komOuHanuju ca noaarkom KIIC yrumao
je Ha QopMmupame KOMIIAaKTHHje CTPYKType rena, JOK je Koja y3opaka ca Behum caapkajem
Ka3enHa jauu Y3 TpeTMaH yTUIao Ha (GOpMHUpame PacTpecUTHje MPOTEUHCKE MPEKE CaulbeHe
O]l arperara Ka3eMHCKUX MUIIETA.

Ha ocHoBYy pe3ynrarta ceH30pHOT olewmHBama, 13 o1 15 ucnuTuBaHUX y30paka YBpCTOT jorypTa
O]l KO3Wjer MJICKa TPHITAJIajy KaTeropuju oJuTMYHOT KBanuTeTa. Hajsehe cpenme orneHe mmanu
Cy y3opuu npowusBefeHH oJ kozujer mieka ca aogatkom 0.5% KIIC, nok cy HajMame cpelnme
OIICHE UMAJIM Y30PIU pou3BeaeHu ca nogatkom 1% UIIM y3 npumeny ynaTpas3ByKa.
Jluteparypa. Y nucepraiuju je Ha MpaBUIaH HAUYMH HaBeleHO YKymHO 247 pedepenuu. M360p
pedepeHIn je akTyellaH | OAroBapa MpeaIMeTy MpoyvaBama.

3.3AK/bYYAK U ITPEJJIOT

Ha ocHoBy mperyiena u aHanmuse JTOKTOPCKE AUCEpTallMje MOJ HACIOBOM: ,, Ymuuaj dooamux
KOHYenmpama npomeuna mMieKka u yaimpazeyunoz mpemmana Ha KapaKkmepucmuke 46pcmoz
jocypma 00 ko3ujez maeka* kojy je nonnena Tamwa Byuuh, numin. unx., Komucuja cmarpa na je
KaHIUJAT y LEJIOCTH UCIYHHO IUIaH M MPOrpaM UCTpaXKMBamba, KOjU je JaT y MpHjaBH 3a U3pany
OBE JIOKTOPCKE JIUCpTaIlyje.

JIoKTOpcKa JucepTalnMja MpeAcTaB/ba OPUTHMHAIHY, CAMOCTAaJHY M 3a0KPY)KEHY Hay4HO-
UCTpaXXUBAUKy HeNUHY. Y Y600y u llpeenedy numepamype KaHAUAAT j€ YCTIEIIHO 0OPa3JI0KHO
TEOPHUJCKY TIIOCTaBKy CBOjeé JOKTOPCKE [HUCEpTalldjeé W Ha OCOBHY IpoydaBama OOUMHE
JIUTEpaType MPaBWIHO MOCTAaBHO LWJb MUCTPAKMBama. EKCIIEpUMEHTATHHU Je0 JucepTaIuje je
METOOJOIIKK JOoOpo IMOCTaB/beH, a ofa0paHe MeToje Cy caBpeMeHe U omoryhaBajy nga ce
N00H]jy TIOy3/IaH! pe3yJITaTH, Ha OCHOBY KOjUX C€ MOTY M3BECTH MTPABHIIHM 3aKJbyqnn. Kanaumart
Jj€ BpJIO YCHENIHO aHalu3upao JoOujeHe pesynraTe, ymnopelyjyhu ux ca pesynratuma JIpyrux
ayropa. Pe3ynraTtu ucTtpaxuBama OCTBApeHHM y OKBHPY OBE JMCEpTalfje Cy BeoMa 3HadyajHH,
KaKoO 3a HayKy, TaKo U 3a MPaKcy, jep AONpUHOCE MOI'YhHOCTH MPOIIMpPEHa aCOPTUMaHa KUCENOo-
MJIEYHHX TPOU3BOJIAa O/ KO3HjeT MJIeKa IMPOHM3BOIHBOM UBPCTOT jOTYpTa JOOPUX PEOJIOMIKUX H
CEH30pPHMX KapaKTepHCTHKa, KopullhemeM HOBE I'eHepallje MHIpeAHjeHaTa, Kao U MPUMEHOM
CaBpEMEHHX MeToJa KaKaB je VYITpa3BY4HH TpeTMaH. [loOoJpIIamke TEXHOJOMIKUX
KapakTepUCTHKAa KO3HWjer MjeKa y IHJbY INPOU3BOJEHE YBPCTOI jOTypTa MOXKe ce MOoCTHhu
MPUMEHOM YITpa3ByKa WM JIOJAaTKOM KOHIIGHTpara IpOTerHa cypyTke. HajomrumamHwuje
KapaKTepUCTHUKE YBPCTOT jOrypTa OJ KO3Hjer Mileka J00HjeHe Cy MPUMEHOM YITpa3ByKa CHare
400 W. Taxohe, momarkom 1% KOHIIeHTpaTa HpOTEHMHA CypyTKe A0OHujeH je jorypT Beher
BHCKO3UTETa Ca HajMambe U3PaKEHUM cuHepe3nucoM (46.39 - 47.83%).
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Nmajyhu y Buay cBe HaBeleHe KoHCTaTamuje, Komucuja MO3UTHBHO oIewmyje ypaheHy
JOKTOpCKY nucepranujy Tame Byuwh, awurur. wWHX., TOA HACIOBOM ,,Ymuuaj oooamux
KOHUeHmpama npomeuna mjieka u yampa3gyunoz mpemmana Ha KapaKkmepucmuke 46pcmoz
joeypma 00 «ko3zujez mneka* w npemiaxe HacraBHo-nayuynom Behy I[losrompuBpenHor
dakynrera YHUBep3uTeTa y beorpaay aa mpuxBaTh OBY MO3UTHBHY OLIEHY W TUME omoryhu
KaHIHUIaTy J1a IPUCTYIH jJaBHO] OAOpaHU JOKTOPCKE JUcepTaluje.

beorpan, 30.06.2014.
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