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Uvod

Za podmirenje potreba ljudske ishrane Sirom sveta veoma je vazno da se
neprekidno traga za novim fizvorima hrane. Medutim, u nasem ftraganju za ne-
Gim movim mi smo ¢esto naklonjeni da previdimo punu vrednost nekih nasih
vet dobro poznatih izvora. Jedna od takvih izvora je i surutka.

U ovom radu Zelili smo da ukaZemo na neke moguénosti i savremena dos-
tignuéa u iskoriS¢éavanju i upotrebi surmtke.

Proizvodnja i iskoriséavanje surutke

Procjenjuje se da je ukupna proizvodnja surutke u svetu u 1973. godini
iznosila oko 74 miliona tona. Vrednost te proizvodnje moze se najbolje sagle-
dati u poredenju sa sojom. Ako se uzmu samo proteini onda to odgovara ekvi-
valentu od pribliZno 2 miliona tona soje. Medutim, usprkos hroni¢noj nestasi-
ci proteina u velikom delu sveta jo§ uvek se znatan deo surutke baca. Surut-
ka je tradicionalno smatrana kao nepoZeljan sporedni proizvod od male upo-
trebne vrednosti, a njeno uniStavanje kake ne bi zagadivala Zivotnu sredinu je
skupo.

Najuobigajenija praksa je bila da se surutka baca u kanalizaciju i vodne to-
kove. Kako se vidi iz tabele 1 jo§ uvek se u pojedinim zemljama veliki deo su-
rutke uopdte ne iskoriSéava. S druge strane je jo§ uvek veoma zastupljena
upotreba surutke u teénom stanju za fishranu stoke. Cak i u visoko razvijenim
zemljama, kao npr. u Danskoj, oko 90% surutke se vra¢a farmerima za fishra-
nu stoke. U SAD-u se oko 50% surutke koristi za ishranu stoke, upotrebljava
za dubrenje mjiva ili se baca. Medutim, raspolozivi podaci govore o stalnom
smanjenju koriSéenja tetne surutke na rafun porasta industrijske prerade su-
rutke. U veéini findustrijski razvijenih zemalja preko 50°%0 surutke se indus-
trijski preraduje. U Holandiji npr. ¢ak preko 90°% (tabela 1). Danas se vise od
polovine proizvedene surutke u SAD-u industrijski preraduje, a 1960. se prera-
divala samo jedna tredina.

Na bazi proizvodnje sira moze se proceniti da se u Jugoslaviji dobija go-
diSnje ukupno oko 850.000 tona surutke. Od toga se oko 190.000 t surutke po-
javljuje pri proizvodnji sireva u okviru mlekarske industrije, a ostatak u pro-
izvodnji sireva izvan mlekarske industrije. Da bi se shvatio znadéaj te surutke
treba istaéi da ona sadr#i oko 7.650 t visoko kvalitetnih proteina, 41.650 t lak-
toze i 5.100 t minerala. Tako mlekarskoj industriji stoji na raspolaganju u suru-
tki oko 1.710 t proteina, 9.310 t laktoze i 1.140 t minerala,

! Stipendista Fulbrajtovog programa jugoslavensko-ameriéke saradnje sa Kalifornijskog
univerziteta iz Davis-a (University of California, Department of Food Science and Technology,
Davis Ca. 95616, U. S. A.).
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Tabela 1

Proizvodnja, iskori§éavanja i cena surutke u nekim zemljama

Iskoriéavanje (%)

TrziSna cena

Proizvodnja (vanfabricka)
Zemlja surutke Neiskoris- za dalju
(10°% kg Prerada  Stoka ¢eno preradu
(bateno) (Din./100 1’
Austrija 1.459 0 42 58 nema
Belgija 249 75 15 10 3,4—41
Bugarska 273 17 T4 9 8,5
Svajcarska 996 7 Ostatak Vrlo malo 9,9—14,6
Nemacka SR 630 67 ? ? Priblizno 0
Danska 1.084 10 90 - 7,6—10,22
Spanija 300 50 17 33 0,8—15,3
Izrael 189 16 0 84 Ne prodaje se
Holandija 2.662 93 7 0 15,3
Poljska 1.373 4 84 12 0,9—3,0%/03
Svedska 558 66 34 Nezakonito 3,1—-5,1
Finska 392 60 40 0 3,4—13,6
V. Britanija 1.432 Veéina 37 ? —
SSSR 3.500° 5—30 70 0—20 3,1
Japan 100 ? ? 10 Nejasno
Novi Zeland 1.830 25 30 45 0—mala
Juzna Afrika 161 22 56 22 Ne prodaje se
Kanada 1.183 48 8 44 Nepoznata

! Prema anketi FIL IDF 1972.
¢ Za stoénu ishranu
3 Procenat od cene mleka

Na podrudju vanindustrijske preoizvodnje surutka se tradicionalno fisko-
rigéava u teénom stanju za ishranu stoke. MoZe se reéi da se ve¢i deo te surut-
ka koristi delimi¢no u teénom stanju u ljudskoj ishrani ili se pak dalje pre-
raduje.

Surutka proizvedena u mlekarskoj industriji samo se jednim delom isko-
riséava u teénom stanju za ishranu stoke. Moze se reéi da se veéi deo te surut-
ke uopste ne iskoriSéava, te se baca u kanalizaciju i vodene tokove,

Mada je i ranije u Jugoslaviji postojalo industrijsko iskori§éavanje surut-
ke tek od konca 1973. godine, pusStanjem pogona za suSenje surutke u Mlekar-
skoj industrifji »Zdenka«, moZe se re¢i da je poéela era industrije surutke.

Upotreba surutke i proizvodi od surutke
Surutka i surutkini proizvodi se danas koriste uglavnom za potrebe ljud-
ske i stoéne ishrane. Pri tome treba imati u vidu da se izvesni surutkini pro-
izvodi kao Sto je lakitoza, koriste u velikim koli¢inama i za druge industrij-

ske potrebe.
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Upotreba u 1judskoj ishr ani. Tradicionalna upotreba surutke
bila je u teénom stanju. Medutim, industrija koristi samo ograniene koli¢ine
surutke za proizvodnju napitka. Osnovna su tri oblika proizvoda u kojima se
surutka koristi za ljudsku ishranu: surutka u prahu, suvi surutkini proteini i
laktoza. U prehrambenoj industriji surutka u prahu se uglavnom koristi za
zamenu obranog mleka u prahu. Oéevidno je da se ona ne moze koristiti u tu
svrhu u domadinstvu, jer se tu obrano mleko u prahu koristi prvenstveno za
napitke. Sa gledista takve zamene vazno je ista¢i da se u proizvodnji surutke
u prahu mora nastojati da ona $to je moguce viSe ima osobine sli¢ne obranom
mleku. S druge strane, vaino je da cena surutke bude $to niza kako bi se i
zbog ekonomi¢nosti zamenjivalo obrano mleko surutkom.

Tabela 2
Sastav slatke i kisele suve surutke!

Slatka surutka Kisela surutka
Sastojak

Raspon Prosek Raspon Prosek
Protein, N X 6,38 (") 11,50—16,90 12,0 11,50—12,80 12,0
Mast (/) 0,37— 1,52 1,0 0,40— 0,74 0.6
Laktoza (%o 58,80—74,10 72,0 61,20—65,00 64,1
Pepeo (%) 7,40—10,70 8,4 9,80—11,40 11,0
Vlaga (/o) 1,90— 5,90 4,2 3,30— 5,70 4,0
Titraciona kiselost (%) 0,70— 0,20 0,13 0,35— 0,44 0,40
pH 5,21— 6,40 5,8 4,40— 4,73 4.6

' Whey Products Institute Chicago, SAD.

Glavna razlika izmedu obranog mleka u prahu i surutke u prahu je manji
sadrzaj proteina m surutki (12,9%) u odnosu ma mileko (35,9%), (tabela 2). S
druge strane, surutka sadrzi znatno viSe laktoze (71,2%) u odnosu na mleko
(52,3%0). Takode surutka u prahu ima oko 2,3% mletne kiseline koje nema u
suvom mleku. Dok se nizi sadrzaj proteina ¢esto spominje kao nedostatak su-
rutke malo se obraéa paZnja na druge izvanredne osobine kao $to su sposob-
nost da daje proizvodu odlitan ukus i boju, poboljSava konzistenciju i teks-
turu, (tabela 3).

Surutka ima ©osobinu da pojavaa ukus. Napr. obrano mleko dodato ¢o-
koladi ublazuje ¢okoladni ukus do nivoa &okoladnog mleka. Medutim, surutka
dodana u maloj kolidini pojatava ¢okoladni ukus te moZe da se koristi u poja-
¢avanju ukusa &okolade u sirupima i sli®nim proizvodima. Ovakvo pojacanje
ukusa fima nanodito prednost kod zaé¢ina i veéine voénih aroma. Kazein u obra-
nom mleku prikriva i priguSuje ukus te umanjuje stvarnu koncentraciju aro-
me. To izaziva da se mora dodati veéa kolidina aromati¢nih materija, Zame-
njivanjem obranog mleka sa surutkom dozvoljava da se za istu (zraZenost
ukusa potrodi manja koli¢ina arome.
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Velika koli¢ina obranog mleka u prahu se upotrebljava u pekarskoj kao
i mlekarskoj industriji. To se mleko moZe u znatnim koliéinama da zameni sa
suvom surutkom. Od 1968. godine u milekarskoj industriji u SAD-u doSlo je
do naglog smanjenja kori$¢enja obranog mleka u prahu na radun njegove za-
mene sa suvom materijom surutke. Izgleda da je danas pekarska industrija
najveti potroSa¢ suve surutke za ljudsku ishranu. Ima viSe razloga za to. Me-
duvremeno, cena obranog mileka u prahu je znatno porasla, a s druge strane,
surutka ima u mnogome osobine kao i mleko u prahu, koje su poZeljne za pe-
karsku upotrebu. Kada se dodaje sama surutka u hlebno testo tada se mora
dodati manja koligina vode nego obino, jer ¢ée testo biti lepljivo i fermenta-
cija ¢e trajati duze. Takode, zapremnina hleba moze Witi neSto smanjena, Iz
tih razloga surutka se obitno mes$a sa nekim drugim dodacima u cilju dobija-
nja takve smes$e kojom ée se postiéi isti u¢inak kao sa suvim mlekom. Najjed-

Tabela 3
Upotreba surutke u nekim prehrambenim proizvodima

Procent surutke
Proizvod u proizvodu na Funkcija
bazi suve materije

Pekarski proizvodi: Ukus, tekstura, skracenje
hleb, keks, kolaéi vremena odstojavanja testa,
(/o od tezine braZna) 12 odrzivost.

Suve smeSe za kolace 10 OmekSavanje, boja, ukus
Sladoled (mleéni) 2,7 Ukus, tekstura

Voéni sladoled 4 Ukus, stabilnost kiselosti

i dodatog voca

Premazi za kolace 10 Ukus, konzistencija,
vezivanje vlage, kvalitet
tu¢enja (muéenja)

Napitak od surutke,
soje i citrusa 6 Hranljivi dodatak, ukus

Topljeni sir 10 Konzistencija, ukus

nostavnija smeSa se dobija meSanjem suve surutke sa delom obranog mleka u
prahu. Zavisno od vrste hleba i peciva te kvaliteta koji se Zeli posti¢i kao i ce-
ne suva surutka se mozZe meSati sa sojinim proteinima, kazeinatima ili s dru-
gim sastojcima koji imaju neku posebnu pozeljnu funkcdionalnu osobinu.
Surutka moze da se komnisti i u drugim pekarskim proizvodima kao sto su
razna peciva, keks, koladi, kreker. U ve¢ini slu¢ajeva kod ovih proizvoda do-
davanjem surutke se dobija nezno i mekse testo §to doprinosi boljem kvalite-
tu sa glediSta organolepti¢kih osobina, Medutiim, takvo testo je nepogodno za
masinsku obradu i pridinjava niz teSkoéa u tehnologiji nekih proizvoda.
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Mlekarska industrija dini drugo vazno podrucéje gde se koriste velike ko-
liéine surutke. Najveéa koli¢ina se koristi u proizvodnji sladoleda. Surutkom
se moZe zameniti do oko 25% bezmasne suve materije mleka u sladoledu. Da-
nas se godisnje koriste milioni kilograma suve surutke u proizvodnji sladoleda
i sliénih smrznutih proizvoda. Upotreba surutke u proizvodnji sladoleda nije
bila bez problema. Danas su uglavnom prevazideni problemi kao $to je poja-
va peskovite teksture i mane ukusa. Takode, danas postoje jaki ekonomski ra-
zlozi da se obrano mleko u proizvodnji sladoleda zameni sa jeftinijom surut-
kom bilo da je u prahu ili kondenzovana. Neki proizvodaéi sladoleda radije
koriste koncentrovanu nego suvu surutku za sladoled i sliéne smrznute pro-
izvode.

U proizvodnji sladoleda i sliénih proizvoda surutka se konisti direktno.
Nije potrebno spravljati smeSe od surutke s drugim dodacima u ecilju pobolj-
sanja nekih njenih osobina kao $to je to slu€aj u pekarskoj industriji.

Surutka se takode konisti u velikim koli¢inama u Pproizvodnji topljenih
sireva. Ona je narodito poZeljan sastojak kod proizvodnje mekih i mazivih
topljenih sireva i sliénih proizvoda. Surutka je izuzetno pogodna za proizviod-
nju raznih preliva. Ona daje dobru teksturu i pojatava ukus na sir. Veoma
retko fizaziva mane ukusa kao $to je to slu¢aj s drugim dodacima.

Manje koli¢ine surutke se koriste u drugim prehrambenim proizvodima
kao 5to su smeSa za kolafe, umake, zaéine i sli¢no. Upotreba surutke se stal-
no povetava u konditonskoj findustriji. Ne$to surutke se koristi i m industriji
mesnih proizvoda,

Upotreba u stoénoj ishrani. Mada je nastojanje da se razvije §to
veta upotrebljivost surutke za ljudsku 4shranu ipak je koris¢enje surutke u
ishrani stoke od fizvanredne vaZnosti u celom svetu. Uglavnom se surutka ko-
risti u eilju zamene mleka u smeSama za telad i prasad, buduéi da mleko po-
staje sve skuplje. U ishrani prasadi vazno je da se $to pre ona navikne da uzi-
ma suvu hranu te da se $to pre odbije. Da bi se to postiglo krmna smeSa
mora biti veoma ukusna. Jedan nadin da se postigne dobra ukusnost krmne
smese jeste upotreba suve surutke.

Postoji moguénost koniSéenja tefne surutke u fishrani mleénih i1 tovnih
goveda. Katkada se ona meSa sa suvim komponentama pre hranjenja. Neki
surutkini proizvodi se uspe$no mogu koristiti na taj naéin i fizgleda da takav
natin kori$éenja ima buduénost.

Surutka moZe da se kondenzuje do 60°% suve matenije posle ¢ega se raz-
lije u kalupe, te se hladenjem o&vrsne u obliku bloka. Takvi blokovi daju se
teladima kao »blokovi za lizanje«, kojima se moze zameniti 20—25% od ukup-
ne vrednosti obroka za telad. Surutka se takode moZe koristiti u siliranju, ¢&i-
me se poboljSava ukus i hranljiva vrednost silaZe.

Zakljuéak

Proizvodnja surutke se svake godine poveéava i u savremenom mlekar-
stvu predstavlja sve veéi problem s obzirom na njeno iskoriSéavanije i mogué-
nosti upotrebe proizvoda od surutke.

S druge strane, surutka je izuzetno veliki zagadiva¢ spoljne sredine kada
se baca. Njeno unistavanje je toliko skupo koliko trofkovi njene dalje prera-
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de. Stoga se danas uglavnom problematika surutke svodi ma iznalaZenje tak-
vih vrsta i oblika proizvoda od surutke koji ¢e naéi §to veéu upotrebljivost
pri prihvatljivoj ekonomiénosti.

U radu je dat pregled raznih moguénosti iskori§éavanja surutke i upo-
trebljivosti proizvoda od surutke u ljudskoj i stoénoj ishrani.

Literatura

1. Proceedings of the Whey Products Conference Chicago, Whey Products Institute,
U.S.D.A., 1974, ERRC Publ. No. 3996.

2. Proceedings of the Whey Utilization Symposium, Canada Department of Agricul-
ture, 1974.

3., EMMONS D.B, MODLER H W, HOLME J.: Whey processing — Some
economic aspects, 1974. (2).

CURRENT TRENDS IN WHEY UTILIZATION AND DISPOSAL
by
T. A. Nickerson and I. F. Vuji¢i¢

Summary

Whey has been a neglected resource, but now is recognized for its nutri-
tional and economic value. The quantity of whey has increased rapidely as
world cheese output has increased over 25% in the last decade. Antipollution
laws will require more adequate utilization rather than merely disposal of
whey. Specific problems of whey utilization as they relate to the Yugoslavia
dairy situation are emphasized. Processing in condensed and dried products
and their subsequent use in foods is discussed. Bakery products are currently
the best outlet for edible whey in the U. S. and a variety of whey blends are
available for this use. Large quantities of whey are also used in ice-cream,
processed cheese and confectionery. Worldwide the utilization of whey in
various types of animal feed is still extremely important. The paper emphasi-
zes the need to develop a variety of uses rather than straying to find a single
best solution to the whey problem.

RAZMATRANJE OTPADNIH VODA MLJEKARSKE INDUSTRIJE*

Mira SPIRIC, dipl. ing.
Zagrebacka mljekara, Zajednicke sluzbe, Zagreb

(nastavak)
Otpadne vode »Zagrebatke mljekare«

Koli¢ina otpadnih voda »Zagrebatke mljekare« iznosi 325 m3/h, a &ine je
vode iz tvornice »Ledo«, »Dukat« i upravne zgrade. U mljekarskoj industriji
voda se koristi tokom cijelog tehnolodkog procesa od prijema mlijeka do fi-
nalnih proizvoda. Ovdje ¢emo spomenuti tehnoloSke procese odakle se dobi-
vaju vece koli¢ine otpadnih voda.

— Prijem mlijeka,

— hladenje sirovog mlijeka,

— pasterizacija, sterilizacija i pakovanje mlijeka,

— proizvodnja i pakovanje fermentiranih mljeénih napitaka,

* Referat sa XV Seminara za mljekarsku industriju odrZanog 25. i 26. I 1977. na Tehno-
loskom fakultetu u Zagrebu
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