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Sazetak

Hemijski sastav i bioloSka vrednost surutke ukazuju da se ona moZe vije-
struko koristiti, Medutim, surutka se u nafoj zemlji jo§ najcedce susi i korist
za animalnu ishranu.

Ouva istrazivanja su vriena sa ciljem dobijanja osveZavajuéih napitaka od
surutke. Izvrienim istraZivanjima je utvrdeno da termicki tretman bitno ne
utjefe na promenu fizicko-hemijskog sastava i nutritivne vrednosti napitka od
surutke. Zatim, da je tehnolodki postupak proizvodnje jednostavan i siguran,
¢ sprovedenim degustacijama je utvrdeno da najbolje karakteristike poseduje
napitak sa dodatkom narande.

Uveod

Surutka je sekundarni proizvod u industriji mleka, i dobija se pri pro-
izvodnji sira i kazeina. Hemijski sastav surutke zavisi o sastavu mleka, vrste
sireva i tehnoloskih postupaka pri njihovoj izradi.

Prema literaturnim podacima surutka sadrzi 6% suve materije, §to &ini
polovinu suve materije mleka, tako da je i njena energetska vrednost upola
manja i iznosi 1013 kJ/kg. Najveé¢i deo suve materije surutke é&ini laktoza
(70%), zatim su zastupljeni proteini (14%), mineralne materije (7,7—9,0) i
mleéna mast (4—5%).

Laktoza predstavlja osnovni energetski potencijal i u surutki je prisutna
u dva oblika kao alfa-laktoza i beta-laktoza.

Belanéevine mleénog seruma su posebno znaéajne zbog svoje bioloske vred-
nosti, koja je zbog povoljnog sadrzaja i odnosa esencijalnih aminokiselina
vrednija od drugih proteina animalnog porekla. Ona je 1,6 puta veéa od bio-
logke vrednosti kazeina.

Surutka je bogata mineralnim materijama vaznim za ljudski organizam.
Ona sadrzi K, Ca, Mg, Na, hlor i fosfor. Kalcijum i fosfor ostaju jednim delom
u kazeinu, dok su drugi elementi zastupljeni u surutki u priblizno istim ko-
licinama kao u mleku.

Surutka sadrzi i izvesnu koli¢inu u vodi rastvorljivih vitamina, dok koli-
tina vitamina rastvorljivih u mastima varira i zavisi od koli¢ine masti koja
ostaje pri proizvodnji sira.

Na osnovu navedenih podataka moZe se zakljuéditi da se surutka kako po
svom hemijskom sastavu tako i po hranljivoj vrednosti moZe viSestruko ko-

* Referat je odrZan na XXII Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb 1984.
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r.stiti. Doskora se surutka smatrala otpadnim materijalom, pa se kao takva i
bacala. Zatim je pocela da se koristi u ishrani Zivotinja i na kraju da se
industrijski preraduje.

U naSoj zemlji, moguénostima iskori$éenja surutke su se bavili mnogi
autori (1, 3, 5, 6, 8), ali se ona joS uvek najéeSée susi i koristi za animalnu
ishranu.

U P. K. »Beograd« se veé¢ duZe vreme istrazuju moguénosti iskoriséenja
surutke. Tako su Ostojié¢ i suradnici (9) ustanovili da se dodavanjem
pivskog kvasca obogatuje surutka i ova smeS$a moZe uspeSno da se koristi u
ishrani domac¢ih Zivotinja kao potpuna ili delimiéna zamena obranog mleka u
prahu. Ovaj vid iskoriS¢enja sekundarnih proizvoda industrije mleka i piva je
u praktiénoj primeni.

Druga adekvatnija moguénost je iskoriiéenje surutke za ljudsku ishranu.
U tom cilju je ispitivana moguénost proizvodnje napitaka od surutke. P or-
devic¢ isuradnici () su iznasli moguénost proizvodnje fermentisanog napitka
od surutke, koji zbog specifi¢nosti tehnolofkog postupka proizvodnje jo uvek
nema praktiénu primenu.

Imajuéi u vidu neophodnost iskori$¢enja surutke za ljudsku ishranu i te-
hnitko-tehnoloske moguénosti u Industriji mleka u Padinskoj Skeli cilj ovog
rada je bio da se ispita moguénost proizvodnje osvezavajuéih napitaka od
surutke.

Materijal i metod rada

IstraZivanja su vr3ena sa kiselom i slatkom surutkom, sekundarnim pro-
izvodom pri proizvodnji sireva u Industriji mleka u Padinskoj Skeli.

Sastav kisele i slatke surutke je utvrdivan fizi¢tko-hemijskim analizama
primenom standardnih metoda (10). Fizi¢ko-kemijskim analizama je utvrdivan
sadrzaj suve materije, masti, proteina, laktoze, mineralnih materija i pH sveZe
surutke.

Sadrzaj aminokiselina je odredivan standardnim metodama na amino-
analizatoru Beckman model 120 C, a sadrzaj vitamina C titracionom meto-
dom (11).

Ispitivan je utjecaj razli¢itih vrsta stabilizatora, koncentrata i aroma voca.
kao i tehnoloskih operacija (termi¢ka obrada i primena homogenizacije) na
organolepti¢ka, fizicko-hemijska i bakterioloska svojstva napitaka od surutke.

Utjecaj raznih vrsta stabilizatora, koncentrata wvoéa i tehnoloSkih opera-
cija na fizitko-hemijska svojstva napitaka od surutke je utvrdivan praéenjem
promena sadrzaja suve materije, proteina, laktoze, mineralnih materija, pki
napitaka, vitamina C i amino kiselina nakon proizvodnje i u toku skladiStenja
od 6 nedelja.

BakterioloSka ispravnost napitka je praéena u toku 6 nedelja standardnim
metodama predvidenim Pravilnikom o uslovima u pogledu mikrobioloske
ispravnosti kojima moraju da odgovaraju Zivotne namirnice u prometu.

Organolepti¢ko ocenjivanje je vrieno prema utvrdenim kriterijumima za
mle¢ne napitke, a ekipu ocenjivaéa su sadinjavali suradnici iz Industrije mleka.
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Rezultati istraZivanja sa diskusijom

Ispitivanjem sastava surutke je utvrdeno da postoje izvesne, ma da ne-
znalne, razlike u sastavu kisele i slatke surutke. Najveéa odstupanja u vred-
nosti pH 5to se i moglo o¢ekivati (tablica 1.).

Tablica 1
Sastav kisele i slatke suruike
(u %)

suva mineralne

mat. mast proteini laktoza materije pH

X X X X X Interval
kisela surutka 6,50 0,25 0,80 4,75 0,76 4,30—4,50
slatka surutka 6,75 0,25 0,65 4,97 0,62 6,50—6,70

Nakon utvrdivanja sastava i bakteriolofke ispravnosti i kisele i slatke
surutke dalja istrazivanja su imala za cilj da se eksperimentalnim radom utvrdi
utjecaj raznin vrsta stabilizatora i koncentrata voéa na fizitko-hemijske kara-
kteristike i organolepti¢ka svojstva napitka.

Ispitivan je utjecaj Cetiri stabilizatora, od kojih je samo jedan imao pozi-
tivan utjecaj na ispitivana svojstva napitaka od surutke, pa je kao takav i
koris¢éen u daljem radu.

Eksperimentalnim radom je utvrdeno da razne vrste koncentrata voca
(naranta, mandarina, jabuka i limun) utjeéu na fiziéko-hemijske karakteristike
napitka u zavisnosti od koli¢ine i pH voénog koncentrata. Organolepti¢kom
ocenom je utvrdeno da najbolje karakteristike poseduje napitak ukoliko se
koncentrat voéa dodaje u koli¢ini od 2—4%, u zavisnosti od vrste voéa, a pH
napitka nakon dodavanja koncentrata podesi do vrednosti 4,10. Kako su napici
od kisele surutke bolje organopelti¢ki ocenjeni, pri industrijskoj proizvodnji
osvezavajucih napitaka je koriS¢ena samo kisela surutka.

Industrijska proizvodnja je vriena na postojecoj liniji za sterilne proizvode
na uredaju VTIS (direktna sterilizacija), a punjenje na asepti¢kim punilicama
tetra-pak od 1/2 lit. Termitka obrada se vrsila na 95 °C u toku 5 sec, a hg_mo—
genizacija pri pritisku od 9 X 10% Pa.

Da bi se utvrdio utjecaj termitke obrade na fizitko-hemijske karakteri-
stike proizvoda pra¢ene su promene sadrZaja suve materije, proteina, laktoze,
mineralnih materija, pH, vitamina C i esencijalnih amino kiselina nakon ter-
mi¢kog tretmana i u toku skladiStenja od 6 nedelja. Rezultati ovih istrazivanja
su prikazani u tablicama 2. i 3.

Izvr$enim istraZzivanjima je utvrdeno da termiéki tretman bitno ne utjete
na promenu fizitko-hemijskih karakteristika i organolepti¢kih svojstava na-
pitaka od kisele surutke.

Sprovedenim degustacijama je utvrdeno da najbolje karakteristike po-
seduje napitak od kisele surutke sa dodatkom naranée.
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Tabiica 2
Sastav osveZavajuceg mapitka od kisele surutke
(u %9)

suva mineralne vitamin
Proizvod mat, proteini laktoza materije C (u mg %) pH
X X X X X interval
A 11,02 0,80 4,70 0,76 8,60 4,00—4,1
B 11,00 0,80 4,70 0,76 8,60 42 —4,3
(e, 11,00 0,80 4,70 0,76 8,60 42 —1,3

Legenda:

A — napitak od surutke odmah nakon proizvodnje

B — napitak od surutke posle 3 nedelje skladi$tenja na sobnoj temperaturi
! — napitak od surutke posle 6 nedelja skladiSlenja na sobnoj temperaturi

Rezultati bakterioloskih ispitivanja su pokazali da su svi uzorci napitaka
od surutke sa dodatkom raznih vrsta koncentrata voéa bili bakterioloski ispra-
vni tokom 6-nedeljnog skladi$tenja na sobnoj temperaturi.

Tablica 3
Sadrzaj esencijalnih amino kiselina (°/o u 100 gr. uzorka)

Fenilalanin

Histidin
Izoleucin
Metionin
Treonin

Valin

Napitak od kisele
surulke nakon proizv. 0,02 003 005 005 0,01 002 003 0,03

Napitak od kisele
surutke posle 6. nedelja
skladiitenja 0,02 003 005 005 001 002 003 003

Zakljucak

Na osnovu literaturnih podataka i izvrSenih cksperimenata u Industriji
mleka u Padinskoj Skeli do$li smo do slede¢ih zakljutaka:

1. Ispitivanjem fiziéko-hemijskog sastava i bakterioloske ispravnosti ki-
sele i slatke surutke utvrdili smo da po svojim osobinama u potpunosti odgo-
varaju kao sirovina za proizvodnju osveZavajuéih napitaka od surutke sa
dodatkom raznih vrsta voeéa.

2. TzvrSenim istrazivanjima je utvrden utjecaj raznih vrsta stabilizatora,
koncentrata i aroma voéa na fizitko-hemijske karakteristike, organoleptitka
svojstva i bakteriolosku ispravnost proizvoda i u potpunosti je definisan te-
hnoloski postupak proizvodnje ovih napitaka.

3. Industrijska proizvodnja ¢e se vr$iti na postojeéoj liniji za sterilne pro-
izvode, a punjenje na aseptiékim punilicama. Termitka obrada se vr$i na
95°C u toku 5 sec., a homogenizacija pri pritisku od 9 X 10° Pa.

4. IzvrSenim istraZivanjima je utvrdeno da termiZki tretman bitno ne
utjefe na promenu sadrzaja suve materije, proteina, laktoze, mineralnih ma-
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terija, vitamina C i esencijalnih amino kiselina u toku 6-to nedeljnog skladi-
Stenja na sobnoj temperaturi.

5. Sprovedenim degustacijama je utvrdeno da bi ovaj proizved bio rade
konzumiran od strane potroSafa kako zbog svoje hranljive vrednosti tako i
zbog svojih osvezavajuéih karakteristika. IzvrSenim ocenjivanjima je utvr-
deno da najbolje karakteristike poseduje napitak sa dodatkom narance.

6. Za definisani tehnoloski postupak proizvodnje neophodno je istaéi da
je tehnologija jednostavna i sigurna, da je obezbedena bakterioloska ispravnost
i da se koristi postojeta oprema.

7. Realizacijom ovim napitaka surutka bi se adekvatno koristila u ishrani
ljudi, a time bi se ostvario i odgovarajuéi pozitivan finansijski efekat.

Summary

Investigations were carred out in order to find out the process of whey
drinks. Physico-chemical, microbiological and organoleptical qualities of the
products were controlled during 6 weeks.
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