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Sažetak 

Hemijski sastav i biološka vrednost surutke ukazuju da se ona može više­
struko koristiti. Međutim, surutka se u našoj zemlji još najčešće suši i koristi 
za animalnu ishranu. 

Ova istraživanja su vršena sa ciljem dohijanja osvežavajućih napitaka od 
surutke. Izvršenim istraživanjima je utvrđeno da termički tretman hitno ne 
utječe na promenu fizičko-hemijskog sastava i nutritivne vrednosti napitka od 
surutke. Zatim, da je tehnološki postupak proizvodnje jednostavan i siguran, 
a sprovedenim degustacijama je utvrđeno da najbolje karakteristike posedujc 
napitak sa dodatkom naranđe. 

Uvod 

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

Prema literaturnim podacima surutka sadrži 6̂ /0 suve materije, što čini 
polovinu suve materije mleka, tako da je i njena energetska vrednost upola 
manja i iznosi 1013 kJ/kg. Najveći deo suve materije surutke čini laktoza 
(70%), zatim su zastupljeni proteini (14 /̂0), mineralne materije (7,7—9,0) i 
mlečna mast (4—5Vo). 

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

Belančevine mJečnog seruma su posebno značajne zbog svoje biološke vred­
nosti, koja je zbog povoljnog sadržaja i odnosa esencijalnih aminokiselina 
vrednija od drugih proteina animalnog porekla. Ona je 1,6 puta veća od bio­
loške vrednosti kazeina. 

Surutka je bogata mineralnim materijama važnim za ljudski organizam. 
Ona sadrži K, Ca, Mg, Na, hlor i fosfor. Kalcijum i fosfor ostaju jednim delom 
u kazeinu, dok su drugi elementi zastupljeni u surutki u približno istim ko­
ličinama kao u mleku. 

Surutka sadrži i izvesnu količinu u vodi rastvorljivih vitamina, dok koli­
čina vitamina rastvorljivih u mastima varira i zavisi od količine masti koja 
ostaje pri proizvodnji sira. 

Na osnovu navedenih podataka može se zaključiti da se surutka kako po 
svom hemijskom sastavu tako i po hranijivoj vrednosti može višestruko ko-

* Referat je održan na XXII Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb 1984. 
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rlstiti. Doskora se surutka smatrala otpadnim materijalom, pa se kao takva i 
bacala. Zatim je počela da se koristi u ishrani životinja i na kraju dia se 
industrijski prerađuje. 

U našoj zemlji, mogućnostima iskorišćenja surutke su se bavili mnogi 
autori (1, 3, 5, 6, 8), ali se ona još uvek najčešće suši i koristi za animalnu 
ishranu. 

U P. K. »Beograd« se već duže vreme istražuju mogućnosti iskorišćenja 
surutke. Tako su O s t o j i ć i suradnici (9) ustanovili da se dodavanjem 
pivskog kvasca obogaćuje surutka i ova smeša može uspešno da se koristi u 
ishrani domaćih životinja kao potpuna ili delimična zamena obranog mleka u 
prahu. Ovaj vid iskorišćenja sekundarnih proizvoda industrije mleka i piva je 
u praktičnoj primeni. 

Druga adekvatnija mogućnost je iskorišćenje surutke za ljudsku ishranu. 
U tom cilju je ispitivana mogućnost proizvodnje napitaka od surutke. Đ o r-
đ e v i ć i suradnici (6) su iznašli mogućnost proizvodnje fermentisanog napitka 
od surutke, koji zbog specifičnosti tehnološkog postupka proizvodnje još uvek 
nema praktičnu primenu. 

Imajući u vidu neophodnost iskorišćenja surutke za ljudsku ishranu i te­
hničko-tehnološke mogućnosti u Industriji mleka u Padinskoj Skeli cilj ovog 
rada je bio da se ispita mogućnost proizvodnje osvežavajućih napitaka od 
surutke. 

Materijal i metod rada 

Istraživanja su vršena sa kiselom i slatkom surutkom, sekundarnim pro­
izvodom pri proizvodnji sireva u Industriji mleka u Padinskoj Skeli. 

Sastav kisele i slatke surutke je utvrđivan fizičko-hemijskim analizama 
primenom standardnih metoda (10). Fizičko-kemijskim analizama je utvrđivan 
sadržaj suve materije, masti, proteina, laktoze, mineralnih materija i pH sveže 
surutke. 

Sadržaj aminokiselina je određivan standardnim metodama na amino-
analizatoru Beckman model 120 C, a sadržaj vitamina C titracionom meto­
dom (11). 

Ispitivan je utjecaj različitih vrsta stabilizatora, koncentrata i aroma voća. 
kao i tehnoloških operacija (termička obrada i primena homogenizacije) na 
organoleptička, fizičko-hemijska i bakteriološka svojstva napitaka od surutke. 

Utjecaj raznih vrsta stabilizatora, koncentrata voća i tehnoloških opera­
cija na fizičko-hemijska svojstva napitaka od surutke je utvrđivan praćenjem 
promena sadržaja suve materije, proteina, laktoze, mineralnih materija, pli 
napitaka, vitamina C i amino kiselina nakon proizvodnje i u toku skladištenja 
od 6 nedelja. 

Bakteriološka ispravnost napitka je praćena u toku 6 nedejja standardnim 
metodama predviđenim Pravilnikom o uslovima u pogledu mikrobiološke 
ispravnosti kojima moraju da odgovaraju životne namirnice u prometu. 

Organoleptičko ocenjivanje je vršeno prema utvrđenim kriterijumima za 
mlečne napitke, a ekipu ocenjivača su sačinjavali suradnici iz Industrije mleka. 
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Rezultati istraživanja sa diskusijom 

Ispitivanjem sastava surutke je utvrđeno da postoje izvesne, ma da ne­
znatne, razlike u sastavu kisele i slaitke surutke. Najveća odstupanja u vred-
nosti pH što se i moglo očekivati (tablica 1.)-

Tablica 1 
Sastav kisele i slatke surutke 

(u o/o) 

suva 
mat. mast proteini laktoza 

mineralne 
materije pH 

X X X X X Interval 

kisela surutka 
slatka surutka 

6,50 
6,75 

0,25 
0,25 

0,80 
0,65 

4,75 
4,97 

0,76 
0,62 

4,30—4,50 
6,50—6,70 

Nakon utvrđivanja sastava i bakteriološke ispravnosti i kisele i slatke 
surutke dalja istraživanja su imala za cilj da se eksperimentalnim radom utvrdi 
utjecaj raznih vrsta stabilizatora i koncentrata voća na fizičko-hemijske kara­
kteristike i organoleptička svojstva napitka. 

Ispitivan je utjecaj četiri stabilizatora, od kojih je samo jedan imao pozi­
tivan utjecaj na ispitivana svojstva napitaka od surutke, ipa je kao takav i 
korišćen u daljem radu. 

Eksperimentalnim radom je utvrđeno da razne vrste koncentrata voća 
(naranča, mandarina, jabuka i limun) utječu na fizičko-hemijske karakteristike 
napitka u zavisnosti od količine i pH voćnog koncentrata. Organoleptičkom 
ocenom je utvrđeno da najbolje karakteristike poseduje napitak ukoliko se 
koncentrat voća dodaje u količini od 2—4"/o, u zavisnosti od vrste voća, a pH 
napitka nakon dodavanja koncentrata podesi do vrednosti .4,10. Kako su napici 
od kisele surutke bolje organopeltički ocenjeni, pri industrijskoj proizvodnji 
osvežavajućih napitaka je korišćena samo kisela surutka. 

Industrijska proizvodnja je vršena na postojećoj liniji za sterilne proizvode 
na uređaju VTIS (direktna sterilizacija), a punjenje na aseptičkim punilicama 
tetra-pak od 1/2 lit. Termička obrada se vršila na 95 "C u toku 5 sec, a homo­
genizacija pri pritisku od 9 X 10̂  Pa. 

Da bi se utvrdio utjecaj termičke obrade na fizičko-hemijske karakteri­
stike proizvoda praćene su promene sadržaja suve materije, proteina, laktoze, 
mineralnih materija, pH, vitamina C i esencijalnih amino kiselina nakon ter­
mičkog tretmana i u toku skladištenja od 6 nedelja. Rezultati ovih istraživanja 
su prikazani u tablicama 2. i 3. 

Izvršenim istraživanjima je utvrđeno da termički tretman bitno ne utječe 
na promenu fizičko-hemijskih karakteristika i organoleptičkih svojstava na­
pitaka od kisele surutke. 

Sprovedenim degustacijama je utvrđeno da najbolje karakteristike po­
seduje napitak od kisele surutke sa dodatkom naranče. 
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Tablica 2 
Sastav osvežavajućeg napitka ođ kisele surutke 

(u o/o) 

Proizvod 
suva 
mat. proteini laktoza 

mineralne 
materije 

vitamin 
C (u mg Vo) pH 

X X X X X interval 

A 
B 
C 

11,02 
11,00 
11,00 

0,80 
0,80 
0,80 

4,70 
4,70 
4,70 

0,76 
0,76 
0,76 

8,60 
8,60 
8,60 

4,00—4,1 
4,2 —4,3 
4,2 —1,3 

c 
c c 
o c3 'S đ 

o 0) i) 
OJ 
::-1 03 

'M h H > 

Legenda: 
A — napitak od surutke odmah nakon proizvodnje 
B — napitak od surutke posle 3 nedelje skladištenja na sobnoj temperaturi 
C — napitak od surutke posle 6 nedelja skladištenja na sobnoj temperaturi 

Rezul tat i bakter ioloških ispit ivanja su pokazal i da su svi uzorci nap i taka 
od su ru tke sa dodatkom raznih vrs ta koncen t ra t a voća bili bakteriološki ispra­
vni tokom 6-nedeljnog skladištenja na sobnoj t e m p e r a t u r i . 

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

•43 o) o C 
•23 o g N 

Napitak od kisele 
surutke nakon proizv. 0,02 0,03 0,05 0,05 0,01 0,02 0,03 0,03 
Napitak od kisele 
suru'tke posle 6. nedelja 
skladištenja 0,02 0,03 0,05 0,05 0,01 0,02 0,03 0,03 

Zakl jučak 

Na osnovu l i t e ra tu rn ih poda taka i izvršenih eksper imena ta u Industr i j i 
mleka u Padinskoj Skeli došli smo do sledećih zakl jučaka : 

1. Ispi t ivanjem fizičko-hemijskog sas tava i bakter io loške ispravnost i ki­
sele i s la tke su ru tke u tvrdi l i smo da po svojim osobinama u potpunost i odgo­
vara ju kao sirovina za proizvodnju osvežavajućih nap i t aka od su ru tke sa 
doda tkom raznih vrs ta voća. 

2. Izvršenim is t raživanj ima je u t v r đ e n utjecaj r azn ih vrs ta stabil izatora, 
koncen t ra ta i a roma voća na fizičko-hemijske karak te r i s t ike , organoleptička 
svojstva i bakter io lošku ispravnost proizvoda i u potpunos t i je definisan te­
hnološki pos tupak proizvodnje ovih nap i taka . 

3. Indus t r i j ska proizvodnja će se vrš i t i na postojećoj liniji za s te r i lne p ro ­
izvode, a punjenje na asept ičkim puni l icama. Te rmička obrada se vrši na 
95 ^C u toku 5 s e c , a homogenizacija pr i p r i t i sku od 9 X IO** Pa . 

4. Izvršenim is t raživanj ima je u tv rđeno da t e rmičk i t r e t m a n bi tno ne 
utječe n a p romenu sadržaja suve mater i je , prote ina , laktoze, minera ln ih ma-
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terija, v i t amina C i esenci jalnih amino kiselina u toku 6-to nedeljnog skladi­
štenja na sobnoj t e m p e r a t u r i . 

5. Sproveden im degustac i jama je u tv rđeno da bi ovaj proizvod bio rade 
konzumiran od s t r ane potrošača kako zbog svoje hran l j ive vrednost i t ako i 
zbog svojih osvežavajućih karakter is t ika . Izvršenim ocenjivanjima je u tv r ­
đeno da najbolje ka rak t e r i s t i ke poseduje nap i tak sa doda tkom naranče . 

6. Za definisani tehnološki postupak proizvodnje neophodno je istaći da 
je tehnologija j ednos t avna i s igurna, da je obezbeđena bakter iološka i spravnos t 
i da se koris t i postojeća oprema. 

7. Realizacijom ovim nap i t aka su ru tka bi se adekva tno koristila u i shrani 
ljudi, a t ime bi se ostvar io i odgovarajući pozi t ivan finansijski efekat. 

SuTUvnary 

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