
 

유청 제품은 치즈 생산과 더불어 얻

어지는 협산물로 많은 요구르트에 무

지유 고형분으로 사용된다. 제품 제조 

공정은 최근에 재조명(재개발) 되었

다. 유청 제품은 제조업자에게 비용절

감 효과뿐만 아니라 고유의 기능적 

특성과 단백질이나 칼슘과 같은 우유 

영양소의 응집된 공급원으로 사랑을 

받고 있다.  

 

여러 가지 향과 과일은 탄산 음료에 

맞서 경쟁력을 키우기 위해 종종 요

구르트에 첨가된다. 오늘날 요구르트

는 다른 건강 증진 성분을 가지고 있

을 뿐 아니라 프로바이오틱 균 전달

체로 널리 인식되고 있다. 이러한 것

뿐만 아니라 유청 제품은 유단백질, 

락토페린, 칼슘과 같은 미네랄 성분도 

갖고 있다. 
 

미국 유제품 업계는 요구르트에 대

한 소비자 기호를 반영하고 제품 

유효 기간을 늘릴 뿐만 아니라 질

적 향상 및 비용을 절감할 수 있도

록 만들어진 광범위한 유청 제품을 

공급하고 있다.  

 

유청 제품은 복합적인 기능을 제공

하고 있어 식품 영양학자들이 다른 

원료를 대체할 수 있게 해 준다. 유

청 제품의 이용은 소비자들이 선호

하는 유제품이라는 면을 강조할 수 

있어 좋은 이미지를 줄 수 있다. 유

청 제품의 프레바이오틱 기능은 프

로바이오틱 제품이나 건강 발효유

를 만드는 제조업자들에게 아주 중

요한 부분이다.  

발효유와 요구르트에 있어 유청 제품 활용   
 
Dr. Alan Hugunin, Ph.D. 
Pleasanton. California, USA 
 

선별된 유청 제품을 
요구르트에 이용함
으로써 얻어지는 효
과는 다양하다.  
● 향미 개선  

● 질감 개선  

● 영양 증대  

● 합성 현상을 줄
여 유통기간 증
대( 오래된 요구
르트의 경우 물
과 요구르트 덩
어리가 분리되 
어 수분이 제품 
위 부분에 나타
나는 경향이 있
다)  

● 프레바이오틱 효
과  

● 비용 절감 
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요구르트 향에 있어 유청 강화 효과   
 

 Effect of 40% replacement of skim milk protein 요구르트의 향은 발효과정과 첨가된 

향미제에 의해 만들어진 향에 기반하

여 만들어진 향의 혼합물이다. 젖산 

배양액에 의해 만들어진 요구르트의 

신맛은 제품의 향을 보충해 주는 효과

를 가진다. 우유 속의 락토스의 가수 

분해는 일부 소비자들이 싫어할 수도 

있는 단맛을 만들어낸다. 하지만 이는 

요구르트의 향과 맛의 균형을 맞추어

줄 수도 있고 단 맛을 강조한 요구르

트에 있어 추가의 당분 첨가량을 줄여 

줄 수 있다. 신맛은 첨가된 맛을 강화

하는데 이는 과일 요구르트에서 있어 

최고의 효과를 거둘 수 있다.  

유청 단백질은 부드러운 향을 제공한

다. 탈지유의 카제인과 달리 유청 단

백질은 첨가된 향을 차단하지 않는다. 

과일 요구르트에 농축 유청 단백질로 

탈지 분유를 부분적으로 대체하였을 

때 보다 강한 과일 향을 만들어낼 수 

있다. 유청 단백질이 요구르트에 사용

되었을 때 또는 전분이나 다른 농후제

를 대체하였을 때 향의 추가적인 개선

을 기대할 수 있다.  

유청의 수용성 염분의 농축은 스위트 

유청이 요구르트에 이용되었을 때 향

을 제거할 수도 있는데, 유청의 농축

된 염분은 전기 투석이나 탈염 유청 

생산 중에 이온 교환을 통해 감소시킬 

수 있다. 

수용성 염분과 락토스는 분리가능하며 

농축 유청 단백질은 한외 여과를 통해 

얻어진다. 게다가 요구르트에 유청이 

탈지 분유를 부분적으로 대체했을 때  

by whey proteins in a yogurt beverage. 
 

Formula  Control  Test A  Test B  Test C 
탈지 분유, %  10.40  6.24  6.24  6.24 
WPC80(젤 타입), %  -  1.88 -  - 
WPC80, %  -  -  1.92  -   

WPC34, %  -  -  -  4.16  
락토스, %  -  2.28  2.28  -  

물, %  89.6  89.6  89.6  89.6  

점도              
초기 쉬어드(cps)  82  758  315  22  
24시간 이후(cps)  95  1,982  845  30  

감도              
농후성  3.4  7.0  0=thin to 
   10=thick     
백악색  3.8  3.8  0=not chalky to 
   10=very chalky     
향미  5.3  6.8  0=poor to 
   10=good 

 
Data reproduced with permission from the authors. See reference for further information. 
 

탈염이나 농축 유청 단백질이 이용되

었을 때는 나타나지 않는다. 향이 뛰

어난 요구르트는 농축 유청 단백질이

나 탈염 유청의 첨가로 만들어질 수 

있다. 풍부한 젖산, 좋은 요구르트 향

과 관련이 있는 아세트알데히드와 다

이세틸은 요구르트에 탈지유 고형분을 

유청 단백질이 대신하였을 때 그 효과

가 뛰어남이 밝혀졌다. 

요구르트에서 탈지분유를 유청 분말로 

대체했을 때 제대로 적용하지 못하면 

질이 떨어진 제품이 나올 수도 있다. 

스위트 유청이 각각 25%와 50%의 탈지

유 고형분을 대체하는 실험에서 요구

르트의 높은 pH농도는 지속적으로 높

고 적정산도(TA)는 일관되게 낮게 나

타났다. 낮은 단백질성분( 탈지유 고

형분은 스위트 유청보다 2.5배 단백질 

성분이 높다)과 유청 단백질의 낮은 

완충력은 탈지유 고형분 속의 카제인

과 달리 TA에 다른 양상을 이끌어 낼 

수도 있다. 그러나 요구르트 믹스에 

락토스 효소를 첨가해서 락토스 가수

분해를 유도함으로써 개선된 제품을 

만들어낼 수 있다. 락토스 가수분해는 

이용 가능한 단당류를 증가시키고 발

효를 증진하여 낮은 pH와 높은 TA의 

요구르트를 만들어낸다. 이러한 이유

로 식품 제조업자는 양질의 제품을 위

해 농축 유청 단백질과 같은 단백질 

함량이 높은 원료를 선호한다. 

비피도박테리엄 비피덤이 보통의 요구

르트 배양액에 더해졌을 때 생존해 있

는 B. 비피덤의 수가 스위트 유청과 

유청 단백질로 강화된 샘플에서 훨씬 

많은 것으로 나타났다. 때문에 B 비피

덤의 첨가는 탈지유로 강화된 요구르

트에서 다이아세틸과 아세트 알데히드

가 집중되는 현상을 낮추지만 B. 비피

덤과 유청 단백질로 강화된 요구르트

는 약간 높은 다이아세틸과 조절 가능

한 농축 아세트알데히드를 포함하고 

있다. 유청 단백질로부터 만들어진 요

구르트의 고농축 아세트알데히드는 유

청 혹은 단백질 함량이 낮은 농축 유

청 단백질의 비단백질 질소의 지나친 

집중에 의한 결과이다. 

농축 유청 단백질의 염분 함량이 지나

치게 감소되었을 때 (농축 유청 단백

질 80%가 한외 여과를 통해 생산될 때 

발생 됨) 요구르트의 완충력도 감소한

다. 인산 염의 첨가로 완충력과 농축 

유청 단백질로 만들어진 요구르트의 

TA를 회복시킬 수 있다. 첨가된 인산 

염은 역시 칼슘 이온 효과의 결과인 

요구르트의 점성을 증강시킬 수 있다. 

대안적으로 구연산을 첨가해 발효 요

구르트의 이상적인 신맛과 향을 만들 

수도 있다. 

 

발생할 수도 있는 발효 억제 현상은 
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요구르트 질감에 미치는 유청의 효과   
 

 요구르트의 질감과 형태는 여러가지 
요소에 의해 결정된- 총 고형분, 단
백질 함량, 단백질의 종류, 첨가된 
안정제와 농후제의 종류와 비율.  
Penna은 탈염 유청으로 탈지 분유
를 대체했을 때와 온도 처리에 따른 
효과에 대한 연구를 하였다. 결과는 
요구르트의 기계적 견고성은 5분동
안 온도를 85도에서 95도로 올렸을 
때 증가되었고 탈염 유청의 농축은 
감소하였다. 그러나 연구원은 만약 
요구르트 믹스가 91도에서 5분동안 
가열된다면 12.5%의 유고형분을 함
유한 믹스(1.5%~3%의 탈염 유청 고
형분)를 이용해 상업용 요구르트을 
위한 견고성을 맞출 수 있다고 한
다.  
 
Modler와 Kalab는 요구르트에 있어 
Casein misselles은 다른 단백질의 
농도에 따라 다른 구조를 만들어낸
다. 우유를 농축 유청 단백질로 강
화하고 열처리 되었을 때 입자가 작
은 단백질 침전물이 관찰되었으나, 
카제인, 탈지 분유, 농축 유단백질이 
첨가되었을 때는 작은 입자 침전물
이 생성되지 않았다. 우유가 열 처
리되었을 때 베타 락토글로불린은 
변성되고 불용성 복합체를 형성하기 
위해 알파 카제인과 반응한다. 우유
가 농축 유청 단백질로 강화되었을 
때 베타 락토글로불린 농축은 알파 
카제인의 농축을 훨씬 초과한다. 결
과적으로 베타 락토글로불린과 알파 
락트알부민과 같은 단백질 복합체를 
조성하게 된다. 농축 유청 단백질로 
강화된 요구르트에서 각기 다른 농
도를 결정하게 되는 요구르트 안정
제는 카제인 복합체라기 보다는 베
타 락토글로불린과 알파 락트알부민
의 복합체이다. 농축 유청 단백질로 

WPC34과 탈지 분유로 강화된 제품의 시네르시스와 점도 비교
 

 견고성  Syneresis 
 (Centipoise) (ml)* 
조절  57.5  22  
SMP 2%로 강화  94.5  17  
WPC34 2%로 강화  117  7  

 
* Reduced syneresis (“water separation”) is a desirable consumer attribute. 
 Data reproduced with permission from the authors 
 (see reference for further information). 
 
 
WPC80을 첨가했을 때 요구르트 점성에 나타나는 효과 
 
 견고성  Syneresis WPC80
 (Centipoise) (ml)* 

탈지유  95.25%  97.26%  97.26%  

탈지 분유  3.08%  -  -  
WPC80  -  1.44%  1.44%  
녹말  1.30%  1.30%  1.30%  
젤라틴  0.37%  -  -  
탈지 유단백질  4.19%  3.21%  3.21%  
유청 단백질  -  1.15%  1.15%  
셋 점도  60,200cps  76,000cps  70,700cps  
스터드 점도  8,900cps  8,800cps  8,000cps 

 
농축 유청 단백질과 우유 혼합물로 과일 형태를 유지하기 위한 점성을 높이고 부드럽고 크리미한 질감
을 만들어 내고 저장과 유통 중에 발생 가능한 분리와 합성을 막을 수 있다. 

강화된 요구르트에서 우유의 강화는 
요구르트의 보다 나은 질감과 농도
를 만들어낸다. 카제인이나 탈지분
유로 강화된 요구르트는 보다 딱딱
한 젤을 형성하지만 농축 유청 단백
질로 강화된 요구르트는 훨씬 부드
럽고 나은 결과를 만들어낸다.  
농축 유청 단백질의 이점 중의 하나
는 요구르트 저장 중의 분리 또는 
합성에 관한 효능이다. 적절히 열처
리가 되었을 때 농축 유청 단백질로 
강화된 요구르트는 높은 점성과 나
은 수분 응집력을 가진다. 아래의 
데이타는 우유, 2% 탈지분유로 강화
된 우유, 2%의 농축 유청 단백질 
34%로 강화된 우유로 만들어진 요
구르트이다. 
 
Morris은 요구르트용 우유가 4%의 
탈지분유에 비해 4%의 농축 유청 

단백질로 강화되었을 때 합성 효과
는 절반으로 줄어든다고 보고했다.  
단백질 함량이 많은 농축 유청 단백
질(80%)은 요구르트의 질감에 매우 
효과적이다. 이러한 기능성 단백질 
제품은 젤 형성력을 강화하기 위해 
가공된 제품을 포함한다. 각기 다른 
농축 유청 단백질 80%로 만들어진 
요구르트는 질감의 차이를 약간씩 
보이지만 생각한 만큼 큰 것을 아니
다.  
아래의 표는 농축 유청 단백질 80%
로 호상 요구르트에 탈지분유를 부
분적으로 대체하고 젤라틴을 100% 
대체한 결과이다. 
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요구르트 발효와 프로바이오틱 배양균에  
있어 유청 제품의 효과   

 대부분의 연구원들은 한외여과된 농
축 유청 단백질 고형분으로 탈지유 
고형분을 강화 혹은 부분적으로 대체
하는 것은 pH나 TA 혹은 박테리아 
수에 의해 보여진 것처럼 요구르트 
발효에 영향을 미치지 않는 것으로 
결론 지었다. 배양균이 작은 막을 통
과하는 것을 방해할 수도 있는 소염
이나 다른 성분은 농축 유청 단백질
에서 분리되어진다. 일부 연구원들은 
한외여과된 농축 유청 단백질은 발효
율과 L. Acidophilus의 성장을 긍정적
으로 자극하는 것으로 보고하고 있다.  
요구르트 속의 약 20~30%의 락토스
는 글루코스와 갈락토스로 세분화 되
는데 글루코스는 요구르트 발효과정 
중에 젖산으로 전환된다. 박테리아 효
소는 소장에서 남아있는 락토스를 분
해할 수 있다. 그러나 위의 위산이 프
로바이오틱 배양균과 락토스로 분류
될 수 있는 베타 갈락토시다스 효소
를 파괴할 수도 있다. 십이지장에서 
산이 중성화되는 과정에서 박테리아 
효소 활동과 락토스 활용에도 영향을 
미칠 수 있다.  
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ai apathy은 요구르트 베이스의 배
이 떠먹는 

 

K las
양균과 젖산의 종류 그리고 전체 고
형분, 단백질, 염분 양이 요구르트의 
완충력에 영향을 미친다고 하였다. 농
축 유청 단백질로 강화된 요구르트는 
탈지분유에 의한 것보다 위에서 낮은 
pH와 장에서의 높은 pH에서 완충력
이 개선된 요구르트를 만들 수 있는 
것이다. 그래서 농축 유청 단백질로 
강화된 요구르트 베이스는 1) 위에서 
프로바이오틱 배양균과 락타제 효소
의 파괴를 최소화 한다. 2) 소장에서 
효소 활동을 증진해 준다. 

일부 시장에서는 소비자들
요구르트보다는 마시는 요구르트를 
선호하는 경향이 있다. 점성, 농후제 
그리고 분리는 보다 걸죽한 점성 음
료 제품에서 효과적으로 기능을 발휘
할 수 있다. 카제인속의 유청 단백질
의 비율이 요구르트 베이스에서 증가
되었을 때 형성될 수 있는 단백질 침
전물이 점성은 감소되었을 때도 나타
날 수도 있다. 높은 Shear로 침전물
의 크기를 줄이고 높은 메토실

(methoxyl) 펙틴을 발효된 요구르트와 
혼합했을 때 분리와 침전을 조절하는
데 도와준다. 변성되지 않은 유청은 
낮은 pH에서 용해도와 유청 단백질의 
침전을 야기할 수 있는 산과 열의 조
화라는 측면에서 카제인에 비해 뛰어
난 장점을 가지고 있다. 유청 단백질
의 열 안정성은 pH 3.5에서 5.5 사이
에서 가장 약하다. 유청 단백질 음료
수의 산성화는 pH 3.5에서 후기 발효 
살균 혹은 멸균 과정 중에 단백질 침
전경향을 감소시킨다. 여전히 일부 농
밀화와 침전은 멸균과 용기포장 전에 
UHT 처리된 장기 보관 유청 단백질
과 pH 3.65에서 산화된 과일 쥬스 음
료에서 일어난다고 보고되고 있다. 미
국 가공업자는 높은 온도에서도 강한 
유청 제품을 제공하고 있다. 
 
 

요구르트와 산성화된
단백질 음료에 있어  
유청 제품   



 

유청 제품의 기타 영양학적 이점   
 
 

 유청 단백질은 영양적 질이 아주 높

은 원료로 인식되어 오고 있다. 유

청 단백질은 소화가 잘 되고 필수 

아미노산도 FAO/WTO권장량을 충족

시키거나 초과되는 양을 가지고 있

다. 

유청 단백질과 관련된 요구르트 배

양액의 치료적 효과도 끊임없이 증

명되고 있다. 발효과정에 생성되는 

생활성 펩타이드도 세포 배양 체계

에서 세포 증식을 감소시키는데 효

과적이다. 단백질이 분리되고 발효

될 때 베타 카제인과는 달리 알파 

락트 알부민은 세포 분열을 막는다. 

이는 요구르트 섭취가 소화기계 암

을 감소시킨다는 가설을 가능케 한

다.  

일부 연구는 비발효 체계에 있어서 

유청 단백질과 영양학적 이점과의 

연관 관계에 관한 것도 있다. 열변

성으로부터 보호된 생활성 유청 단

백질 성분은 HIV 양성자가 섭취 했

을 때 많은 양의 단백질을 공급해 

준다. 이러한 식의 요법 결과 그 중 

일부는 몸무게를 회복했고 혈액 세

포의 글루티온느 성분의 수도 3배 

이상 증가했다. 실험결과 농축 유청 

단백질은 성장과 뼈 형성 세포번식

을 증진시키는 것으로 나타났다. 뼈 

형성 세포에 있어 유청 단백질의 효

능은 소화 효소에 의한 열처리나 노

출에 전혀 영향을 받지 않는다. 한 

연구는 대두 단백질, 카제인, 유청 

단백질을 각 섭취한 쥐의 혈중 콜레

스테롤 농도 수치를 통해 다이어트 

효과를 비교하였다. 결과는 카제인

과 대두 단백질을 먹인 쥐는 각각 3

배와 2배의 콜레스테롤 수치가 증가

했고, 유청 단백질을 먹인 쥐는 오

히려 30% 감소를 보였다. 실질적으

로 고지방식을 먹은 쥐에게 유청 단

백질을 먹였을 때 콜레스테롤 감소 

비율이 크다는 것이 관찰되었다. 무

지방 음식을 먹은 쥐에게 유청 단백

질을 투여했을 때 콜레스테롤 합성

이 이루어지는 것도 관찰되었다. 
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 높은 미네랄 성분은 요구르트 배양

액 활동을 막는다. 그러나 유청에서 

얻어지는 농축 유단백질은 요구르트

의 또다른 원료로서 추천된다. 일반

적으로 20~25%의 칼슘을 함유한 이

러한 제품들은 식품의 칼슘 보강을 

위해 이용될 수 있고 요구르트의 점

성은 염분의 침착을 최소화한다. 그

러나 항균력이 있는 염분( 소디엄, 

칼륨, 염화물)의 집중, 단백질과 비

단백질의 질소 성분은 제조과정에 

이용되는 과정에 따라 달라질 수 있

다. 첨가되는 수준은 향미에 영향을 

미치지 않는 범위내에서 조절되어야 

하며 요구르트의 점성은 불용해성 

염분을 막을 수 있도록 맞추어져야 

한다. 무지방 요구르트 생산에 있어 

유청으로 만들어지는 모조 지방은 

유지방을 대신할 수 있다. Tamin은 

무수의 유지방과 유청 단백질 미립

자로 만들어지는 요구르트의 미세 

구조의 차이가 있음을 알아냈다. 균

질과 살균 과정 그리고 발효 과정에

서 유지방과 지방 대체제 둘 다 요

구르트의 단백질 구성분의 일부로 

전환된 것이다. 모조 지방으로 만들

어진 요구르트는 보다 부드럽고 합

성되기 쉽다.  

칼로리 소비와 관련하여 농축 유청 

단백질처럼 고 단백질로 강화된 요

구르트가 패널로부터 호의적인 반응

을 보였다고 Vandewater와 Vicker는 

보고했다. 그러나 저단백질 과 고단

백질 요구르트로 똑같은 양의 칼로

리를 각각 섭취했을 때 패널들은 고

단백질 요구르트를 섭취한 후에 배

고픔을 훨씬 덜 느끼는 것으로 나타

났다. 

결론 

요구르트는 판매량이 끊
임없이 증가하고 있는 
유제품이다. 이러한 성장 
요인은 소비자 기대에 
맞게 지속적으로 재평가
하고 제품을 보정한 결
과이다. 현재 요구르트 
제조에 있어 유청 제품
의 눈에 뛰는 이점이 속
속 드러나고 있다. 유청 
제품은 제품제조 비용을 
절감하는 대체제로 인식
되어 오고 있는데 진정
한 유청 제품의 이점은 
향미, 촉감, 그리고 영양
적 가치를 늘리고 건강
을 증진할 수 있는 고부
가치의 제품이라는 것이
다. 
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Q: How can whey products help yogurt processors
meet consumer expectations?

A: Many of the nutrients and bioactive 
compounds in milk are separated with 
the whey during cheesemaking. New 
processing technologies enable whey
processors to modify, fractionate and 
concentrate these into highly nutritious
and/or functional ingredients.

Q: Which whey products are used as ingredients 
in yogurt?

A: Whey protein concentrates are very 
successfully used in yogurt production.
New commercially available whey products
with potential application in yogurt include
lactoferrin and milk protein concentrates.

Q: How are whey protein concentrates used?

A: They fortify the protein content in the
yogurt milk and/or practically replace skim
milk protein in the milk. Replacing 15-35%
of the skim milk protein with 0.75-2% whey
protein is common. The high protein whey
products, such as WPC, are also added to
replace stabilizers.

Q: Which process changes are required when 
producing yogurt with whey protein concentrates?

A: The functional benefits of whey proteins
result from protein-protein interactions.
These interactions are initiated during the
preheating and pasteurizing of the yogurt,
before fermentation. Pasteurization 
temperatures of 85-90°C, with hold times 
of 5-30 minutes are common in yogurt 
production. These are generally appropriate
for formulas with added whey protein 
concentrates. If textural problems occur, 
try adjusting the temperature and minimize
the free calcium ions in the mix.

Q: Are there other benefits of adding whey protein
concentrates to yogurt?

A: Laboratory studies suggest improved 
buffer capacity for probiotic cultures and
Beta-galactosidase activity in the intestine.
Peptides produced from whey proteins may
help control proliferation of tumor cells in
the colon and whey proteins may help
reduce blood cholesterol levels.

Q: How are milk calcium concentrate or milk 
minerals used?

A: Several whey products can be used as 
a source of natural, highly bioavailable 
calcium. Because high calcium and salt
concentrations can affect protein-protein
interactions and activity of cultures, it is 
recommended to mix these products in the
yogurt after fermentation.

Q: Can lactoferrin be used in yogurt?

A: Lactoferrin is a milk protein that is present
at comparatively high concentrations in
early human milk and at lower levels in
cowís milk. It is identified with improved
iron transport, stimulation of bifidobacteria,
stimulated growth of intestinal cells and
antimicrobial activities against pathogenic
bacteria. It should be added after 
pasteurization and fermentation 
of yogurt.
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