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Uvod

U proizvodnji sireva sirutka se javlja kao nusproizvod. Njeno iskoriStava-
nje postaje sve aktuelnije, bilo zbog vrijednosti njezinog sastava ili zbog sve
naglaSenijih pitanja zastite Covjekove okolice. Zavisno od svrhe iskoristenja
i primjene dobivenih produkata, danas postoje sve savrSeniji sistemi ultrafil-
tracije, reverzne osmoze, gelfitracije, elektrodijalize, dehidracije i dr., kojim
se dobivaju koncentrirani oblici pojedinih sastojaka sirutke ili pak njezine
odvojene frakeije. Buduéi, da se u »Sireli«, kao isklju¢ivom proizvodacu sireva,
javljaju velike koli¢ine sirutke, prislo se rijeSenju iskoriStenja sirutke Centri-
-Whey postupkom, odnosno dobivanju sirutkinih proteina. Rad na ovom pod-
ru¢ju nalazi se jo§ u pokusnoj fazi.

Sirutka

Sirutka je zelenkasto-Zuta tekuéina, koja se javlja u proizvodnji sireva
nakon enzimatskog ili kiselinskog izdvajanja kazeina i veceg dijela mlje¢ne
masti iz mlijeka. Znaéi, ona predstavlja vodenu fazu mlijeka u kojoj nakon
sirenja zaostaju sastojci mlijeka koji nisu zahvateni enzimatskim ili kiselin-
skim procesima izdvajanja. Stoga se u sirutki nalazi cca 50°% suhe tvari mli-
ieka koju satinjavaju ugljikohidrati, mast, bjelanfevine, mineralne tvari i
vitamini. Buduéi da se u »Sireli« radi o proizvodnji siri$nih sireva, slijedeéi
podaci odnose se na tzv. slatku sirutku.

n = 100

Voda 94,14%
Mast 0,05%
Laktoza 4,67%0
Bjelanéevine 0,565
Mineralne tvari 0,56%0
Suha tvar 5,86%0

Kako je vidljivo, sirutkini proteini u sastavu sirutke zauzimaju 0,56%%.
Ovu vrijednost predstavljaju proteini koji se misu izdvojili (oborili) pasteri-
zacijom i djelovanjem enzima sirila, odnosno proteini koji najve¢tim dijelom
spadaju u grupu laktoalbumina i laktoglobulina. Najveéi postotak sirutkinih
proteina otpada na laktoalbumin, odnosno njegove frakcije: § — laktoglobulin
A, B — laktoglobulin B, § — laktoglobulin C i albumin krvnog seruma. Zbog
svog aminokiselinskog sastava, sirutkini proteini spadaju u grupu bioloski
visokovrijednih bjelanéevina koje pokazuju i neke imunitetske osobine. Stoga
je njihovo iskoristavanje od prvorazrednog zna¢aja. Jedan od naéina izdvaja-
nja i iskoristenja tih preostalih 20 bjelandevina mlijeka predstavlja i Centri-
-Whey postupak.

Centri-Whey

Do izdvajanja (obaranja) kazeinskih frakcija mlijeka dolazi enzimatskim
djelovanjem sirila ili zakiseljavanjem mlijeka, ili pak njihovim kombiniranim
djelovanjem. Laktoalbumini i laktoglobulini mlijeka neosjetljivi su na djelo-

*+ Referat odrZan na XVI Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb, 1978.
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vanje sirila ili kiseline, te stoga prelaze u sirutku nepromijenjeni. Njihovo
izdvajanje iz sirutke, pa prema tome i iskoriStenje, temelji se na njihovom
svojstvu obaranja i talozenja pri visokim temperaturama, uz istodobno sma-
njenje pH vrijednosti sirutke do izoelektriéne tocéke. Na ovim osnovama
zasniva se Centri-Whey postupak. Ovaj postupak predstavlja patent firme
»Alfa-Laval«, a osnovna mu je cdlika da su tako izdvojeni sirutkini proteini
prikladni za uklapanje u pojedine prehrambene proizvode.

Sam proces cbuhvaca dvije faze:

1) Obaranje sirutkinih proteina

2) Odvajanje oborenih proteina

Kao proizvod ovog postupka cdobije se koncentrat sirutkinih proteina i
deproteinizirana sirutka, s preostalim svojim sastojcima. Kapacitet Centri-
-Whey postrojenja u »Sireli« iznosi 5000 1 sirutke na sat.

Priprema sirutke

Sirutka dobivena u proizvodnji sira, sakuplja se u sabirnom bazenu.
Za Centri-Whey postupak koristi se samo ona sirutka koja se odvoji prije
dodavanja vode u tijeku procesa proizvodnje sira. Analize ove sirutke dale
su slijede¢e prosjeéne vrijednosti (n 240):

Mljeéna mast 0,05%%
Suha tvar 5,56%
Spec. tez. 1,0239

Titracijska kiselost 4,93'SH
Aktuelna kiselost 6,26pH

Iz sabirnog bazena sirutka odlazi na obiranje. Obrana sirutka hladi se u
plo¢astom hladioniku i ohladena do temperaturz 8—10°C, uskladiSiuje se u
skladi$snom tanku. Kod sirutke koja ulazi u Ceniri-Whey proces, treba obra-
titi naro¢itu paznju aktuelnoj kiselosti, pa vrijednost treba iznositi 6,2—6,4 pH.
U slucajevima niZze vrijednosti, odnosno veée kiselosti, dolazi do smetnji ili
potpunog onemogucavanja Centri-Whey procesa.

Odvijanje Centri-Whey procesa (vidi shemu)

Obrana i ohladena (8—10°C) sirutka iz skladisnog tanka ulazi u proces
preko balansnog kotli¢a (b). Pomoéu centrifugalne crpke (¢) koja je opremljena
slavinom za reguliranje (d) i regulatorom protoka (e), sirutka ulazi u izmjenji-
vaé (f, g), gdje joj se temperatura povectava sirutkom koja dolazi iz zadrzi-
vaéa i iznosi 63—65°C. Termometar (h) kontrolira remperaturu, a dogrijava-
nje na konaénu temperaturu (88—90°C) izvodi se pomoéu posebnog parnog
injektora (i). Ovako dogrijana sirutka odlazi u fank (j), gdje se uz mijesanje
zadrzava 20 minuta. Pomoé¢u crpke (k) i automatskog regulatora (1), sirutka
se iz tanka (j) prebacuje u cijevasti zadrziva¢ temperature (m). Prethodno
joj se na poéetku zadrzivacta pomocu dozatora solne kiseline smanji pH vrijed-
nost na 4,6—4,7. HCI se dozira crpkom iz kotli¢a (n). U zadrzivatu, gdje tem-
peratura iznosi 88—90°C a kiselost 4,6—4,7 pH, dolazi do obaranja sirutkinih
proteina. Tako oborena sirutka odlazi na hladenje u sektor plotastog izmje-
njiva¢a (g), odakle se prebacuje u separator sa otvorenim kotlicem (o). Tu
se formira koncentrat sirutkinih proteina, koji se nakon kontrole teZine u
kotli¢u (q) preko crpke (r) prebacuje u hladionik sa dva toka (s). Deproteinizira-
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na sirutka pod kontrolom manometra (p) odvodi se iz sistema. Ohladeni
koncentrat skladisti se u skladiSnom tanku. Cjelokupnim procesom upravlja
se preko komandnog ormara (t), na kojem se nalaze svi kontrolni instrumenti,
signalni uredaji i programator. Pranje Centri-Whey postrojenja vrsi se CIP
— sistemiom jer postrojenje sadrzi i povratne vode.

Koncentrat sirutkinih proteina

Dobiveni koncentrat sirutkinih proteina je izrazito bijela, zitka tekucina,
bez mirisa i bez izrazitijeg okusa, pjeskovite strukture. Analize koje su vr-
Sene u naSem laboratoriju dale su slijedeée prosje¢ne vrijednosti (n = 40):

Suha tvar 13,69/
Spec. tez. 1,0367
Titracijska kiselost 21,9°SH
Aktuelna kiselost 4,77 pi1

Kako vidimo iz ovih podataka, postotak suhe tvari koncentrata poveéan
je u odnosu na suhu tvar sirutke koja je usla u proces, za oko 2,5 puta. Isto
tako povetana je i titracijska i aktuelna kiselost, $to je posljedica sni-
zavanja pH vrijednosti na izoelektriénu tolku i koncentracije proteina, Bak-
terioloSke analize koncentrata pokazale su njegovu bakteriolo$ku ispravnost.
Deproteinizirana sirutka koja ostaje nakon obaranja proteina, ima takoder
poveéanu kiselost (pH = 4,65) i smanjenu suhu tvar, éija vrijednost iznosi
x = 5,11%.

Iskoristenje sirutke

U na$im pokusnim Sarzama (n = 40) obradivali smo 20000 1 sirutke.
Iskoristenje sirutke, odnosno izdvajanje proteina, prikazat ¢emo na iskoris-
tenju suhe tvari sirutke. Prosjetna vrijednost suhe tvari sirutke koja je ula
u proces iznosi 5,56%0. Nakon obaranja proteina, deproteinizirana sirutka imala
je prosjeénu vrijednost suhe tvari 5,11%. Iz ovog izlazi da je u Centri-Whey
procesu izdvojeno 0,45%0 suhe tvari ulazne sirutke, odnosno da randman iznosi
8,09%. U naSem sluéaju dobiju se slijede¢e vrijednosti:

Ulazna sirutka: 20000 | x 1,0239 (sp. t. sirutke) x 55,6 = 1138 kg s. tv.

Koncentrat: uz randman izdvajanja 8,09% = 11081308'09 = 92 kg.

Suha tvar koncentrata 13,69%0
92 x 100

Koli¢ina dobivenog koncentrata: - = 672 kg : 1,0367 (sp. t.) = 648 1.

Kako je vidljivo iz ovog prikaza, obradom 20 000 1 sirutke dobili smo 648 1
koncentrata, Dobiveni koncentral sadrzi 13,69%0 suhe tvari U sastavu ove
suhe tvari, najveéi postotak otpada na sirutkine proteine, dok izvjesni dio
odnosi se na oborene fosfate, laktozu, te ostale proteinske komponente sirutke
(na pr. proteoze i jednostavne proteine). Stupanj izdvajanja proteina, odnosno
suhe tvari sirutke, zavisi o postotku suhe tvari ulazne sirutke, koja varira s
obzirom na laktacijski period i hranidbu muzara, primjenu pasterizacije, te
o ostrini separiranja oborene sirutke. Kad se Zeli postiéi veta koncentracija
proteina, smanjuje se izdvajanje, odnosno iskoristenje sirutke. Buduéi da je
u primjeni koncentrata najvaznija koli¢ina suhe tvari, mi nismo vrsili analize
proteina koncentrata. Proizvodaé postrojenja navodi da stupanj ekstrakcije
proteina iz sirutke iznosi 90—92%/s.
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Zakljucak

Kako je vidljivo iz ovog prikaza, Centri-Whey postupak predstavlja jedan
od naéina izdvajanja i dobivanja koncentrata sirutkinih proteina, koji se u
ovom obliku mogu iskoristiti u proizvodnji razli¢itih pastoznih proizvoda, u
mesnoj industriji, u proizvodnji namaza i razliditih pripravaka od sira, mljeénih
napitaka, u proizvodnji sirutkinih (albuminskih) sireva, te u farmaceutskoj
industriji. Patent Centri-Whey predvida uklapanje dobivenih sirutkinih pro-
teina u mlijeko za sirenje, poveéavajuéi mu suhu tvar, te na osnovu ovog
i odredenih osobina suhe tvari koncentrala, dolazi do poveéanja randmana
sira za 10—12%. U tom pravcu, vrie se odredeni pokusi i u »Sireli«.
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MIKROBIOLOSKI KVALITET | ODRZIVOST PASTERIZOVANOG
MLEKA U RAZLICITIM USLOVIMA

Ana ARSOV, dipl. ing.
BiotehniSka fakulteta, Ljubljana

Uvod

Na promenu kvaliteta pasterizovanog mleka mogu uticati mnogobrojni
faktori. Bitnu ulogu ima temperalura na kojoj je mleko skladisteno po pasteri-
zaciji odnosno ambaliranju. Temperatura i vreme skladistenja mleka u mleka-
rama i prodavaonicama cbi¢no nisu najpovoljniji i zbog toga dolazi do promena
ukusa i mirisa pasterizovanrog mleka, a posebno taikvog mleka, koje je bilo
preradeno iz nekvalitetnog sirovog inleka. Pasterizacija moZe unistiti skoro
sve mikroorganizme, ali u mleku ostaju neki razgradni produkti kao posledica
delovanja nekih vrsta psihotrofnih mikroorganizama; pasterizaciju mogu pre-
zivjeti i spore koje se razmnoZzavaju u povoljnim uslovima. Isto tako je nepo-
Zeljna i Stetna kontaminacija mleka sa mikroorganizmima po pasterizaciji.

U danasnje vreme potrosnja pasterizovanog mleka je u porastu. U pogledu
proizvodnog programa i asortimana proizvodnje mlekarska industrija raspolaze
sa priliéno $irokim asortimanom proizvoda, a tendencija je, da se §to viSe osva-
jaju oni mleéni proizvodi koji su ne samo ekonomiéniji nego i mnogo pogodniji
za manipulaciju u prometu. U tom pogledu posebno je forsirana proizvodnja
aseptiénih mleénih proizvoda na osnovu kratkoirame sterilizacije. Vitko-
vié (10) navodi da je proizvodnja pasterizovanog mleka u Jugoslaviji u prvom
polugodju 1977. godine porasla za 3,4"/¢. Ukupno otkupljene koli¢ine mleka
za prvih Sest meseci ove godine upotrebljene su bile za proizvodnju pasteri-
zovanog mleka u koli¢ini 38"/ ili 266.844 tona, ultrapasterizovanog u koliéini
8% ili 47.542 {ona. Prema tome kod nas je jo§ uvek u ogromnom prioritetu
proizvodnja pasterizovanog mleka.

Za taj rad smo se odlucili zbog toga da ustanovimo kakav je kvalitet kon-
zumnog pasterizovanog mleka, kojeg svakodnevno uZiva najsiri krug potrosaca
i kakav je uticaj vremena i temperature skladi$tenja na mikrobiolo$ke promene
u mleku. Duleu (4) navodi da i niske temperature kod kojih se vrii manipu-
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