
reni i uskladiš teni na 22° C u toku 8 nedjelja, a kon t ro l i ran i su na održivost 
organolept ički . 

Svi uzorci, koji su imali broj psihrofi lnih mikroorgan izama (prije topl in
ske obrade) 5X10" ili 8X10" bili su koagul i ran i . 

Bakter i je , koje ras tu u sirovom oh lađenom mli jeku, s tva ra ju eks t racelula-
ze, l ipaze i proteinaze. Prote inaze su veoma o tporne na visoke t empera tu re , te 
je to uzrok kvaren ja t. j . grušanja UHT mli jeka. 

Možemo zaključiti, da je upu tno kon t ro l i r a t i bakter io lošku kval i te tu h la
đenog mli jeka. Kako su izvori psihrofi lnih mik roorgan izama zemlja, vegeta
cija, voda to postoji velika mogućnost da se mli jeko na sabi rn im s tanicama 
»obogati« ovom mikroflorom. 
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NEKI ASPEKTI INDUSTRIJSKE PRERADE SURUTKE* 
Dr Mar i jana CARIĆ, Spasenija MILANOViC, dipl. inž.. Dragol jub GAVRiC, 

dipl. inž. Tehnološki fakul te t , Novi Sad 

Uvod 

S u r u t k a je sporedni proizvod u tehnološkim procesima proizvodnje sira 
i kazeina. Količina su ru tke dobijena pr i proizvodnji sira j e najveća i stoga da 
leko najvažni ja . Od ukupne količine mleka dobiva se oko lO'^lo sira, a ostalih 
90^/0 je su ru tka . Hemijski sastav s u r u t k e zavisi od nač ina dobijanja, a p ro -
sečno s u r u t k a sadrži: QS'̂ /o vode i l^/o- suve mater i je . Može se reći da je su
ru tka S^/o-ni ras tvor laktoze koji sadrži ma le količine prote ina , soli i mas t i (5). 
Vi tamini rastvorl j ivi u vodi se u suru tc i na laze u količini u kojoj su zastupl jeni 
u mleku. 

U tabel i 1 dat je sastav s la tke i kisele su ru tke , tečne, kondenz i rane i su
r u t k e u p r a h u (3). Su ru tka sadrži sledeće osnovne komponen te : prote ine , lak-
tozu, m i n e r a l n e materi je, mast i i mlečnu kisel inu. 

Sadrža j mlečne kiseline zavisi od v r e m e n a čuvanja su ru tke i uslova skla
dištenja. Pr i l ikom skladištenja, pod n o r m a l n i m uslovima, j edan deo laktoze 
ferment iše u mlečnu kiselinu. Visok sadržaj mlečne kiseline, pr i l ikom sušenja 
su ru tke , s t va ra poteškoće. S u r u t k a se m o r a odmah, nakon odvajanja od gruša, 
pas ter izovat i i hladit i da bi se sprečio dalj i razvoj kiselosti. U sastav mine
ra ln ih ma te r i j a suru tke ulaze: kal i jum, kalc i jum, na t r i j um, magnezi jum, h lo-
ridi i fosfati. Dok najveći deo ka lc i juma i fosfata ostaje u siru tokom proiz
vodnje, dotle su ostali minera l i u su ru tk i p r i su tn i u istoj količini u kojoj se 
nalaze u mleku. Kisela su ru tka dobi jena pr i proizvodnji kazeina j e nešto 

* Referat održan na XVII Seminaru za mljekrasku industriju, Zagreb, 1979. 
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bogatija kalcij umom i fosfatima, nego slatka surutka dobij ena pri proizvodnji 
sira, jer sadrži više mineralnih materija, pa se zato teže i rede prerađuje. 

Laktoza je prisutna u formi alfa i beta laktoze u relativnom odnosu 
40 /̂0 : 60'Vo. Prilikom koncentrisanja surutke i hlađenja koncentrata, jedan 
deo alfa laktoze kristališe, a ista tolika količina beta laktoze konvertira u alfa 
oblik, jer su ove dve forme laktoze u ravnoteži u rastvoru, tako da je njihov 
relativni odnos uvek isti. Konverzija beta laktoze u alfa formu naziva se 
mutarotacija i zavisi od temperature. Na nižoj temperaturi (od Ô C — 5"C) 
proces se odvija veoma sporo. 

Tabela 1 
Sastav tečne, kondenzovane i sušene surutke^ 

K o m p o n e n t a Tečna s u r u t k a K o n d e n z o v a n a S u r u t k a u p r a h u 
«/o s la tka kisela kisela s u r u t k a s l a tka kise la 

Suva m a t e r i j a 6,35 6,5 64,0 96,5 96,0 
Voda 93,7 93,5 33,5 3,5 4,0 
Mast 0,5 0,04 0,5 0,8 0,6 
U k u p n i p ro te in i 0,8 0,75 7,6 13,1 12,5 
Lak toza 4,85 4,90 34,9 75,0 67,4 
Pepeo 0,5 0,8 8,2 7,3 11,8 
Mlečna k i se l ina 0,05 0,4 12,0 0,2 4,2 

* Kosikowski, F. V. 1977. Cheese and Fermented Food, 2. nd Ed., 
Edwards Brothers, Inc. Ann Arbor, Michigan, USA 14804. 

Optimalna temperatura na kojoj se odvija proces mutarotacije je SO'̂ C. 
Kristali alfa anhidrida laktoze su higroskopni, dok beta hidratna forma sa
drži jedan molekul vode po molekulu laktoze i nije higroskopna. Stoga je, pri
likom sušenja surutke, potrebno da najveći deo alfa laktoze bude u obliku 
kristalnog hidrata da bi se dobio nehigroskopan prah. 

Nutritivno najdragocjeniji konstituenti surutke su proteini: beta laktoglo-
bulin, alfa lalktoalbumin, krvni serum albumin i imuno globulin, kao i drugi 
termolabilni proteini. Alfa laktoalbumin i beta laktoglobulin su zastupljeni naj
više (90"/o) i nalaze se u relativnom odnosu 1:3. Proteini surutke su namirnice 
čija je biološka vrednost veća od mnogih drugih animalnih proteina (proteina 
mesa, kazeina i dr.) koji se koriste u ljudskoj ishrani, zbog povoljnog amino-
kiselinskog sastava (tabela 2). Prilikom toplotnog tretmana dolazi do toplotne 
denaturacije proteina surutke, pri čemu oni menjaju izvesna svoja svojstva, 
postaju manje rastvorljivi, nemaju sposobnosti stvaranja pene te moć apsor-
cije i ne mogu obrazovati stabilnu koloidnu suspenziju. Zbog toga je za pri-
menu u prehrambenoj industriji važno da proteini budu nedenaturisani, iako 
se denaturacijom ne menja njihova nutritivna vrednost. 

Biološka vrednost proteina surutke je blizu 100 zbog povoljnog sadržaja 
esencijalnih aminokiselina, tj. visokog sadržaja lizina, kojeg je skoro 40"/» više u 
surutci, nego u kazeinu. Znatno viši je i sadržaj tioaminokiselina (tabela 2). 
Food and Nutrition Board u SAD (2), izneo je podatke o količini proteina, 
koja je neophodna za zadovoljenje dnevnih potreba u aminokiselinama, čoveka 
telesne težine od 70 kg: 23 g kazeina, 17 g proteina celog jaja i svega 14 g pro
teina surutke. Ovi podaci jasno ilustriraju visoku biološku vrednost proteina 
surutke. 

Mast čini 3—Â /o suve materije surutke i odvaja se centrifugovanjem. Do-
bijena pavlaka može da se upotrebi za proizvodnju maslaca iz surutke. 
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Godišnje se u svetu proizvede oko 8 >< 10'- kg sira, a znajući da je 9 puta 
veća količina surutke , godišnja svetska proizvodnja sveže tečne su ru tke je oko 
72 X 10-- k i lograma (3). U Jugoslavij i se godišnje dobije ukupno oko 850 X 10*̂  
1 su ru tke iz sira, što iznosi 6,8 X 10'' kg prote ina , 41,2 X 10** kg laktoze, 4,2 X 
X 10" kg minera ln ih mater i ja itd. U dvanaes t većih i manj ih n i lekara u SAP 
Vojvodini, u 1977. godini pr i l ikom p re rade mleka u sir, dobijeno je 63,8 X 10" 
] su ru tke (1). Tokom sledećih godina p redv iđa se poras t proizvodnje različitih 
vrs ta sireva, koji će izazvati još veću proizvodnju su ru tke . 

Tabela 2 
Aminokiselinski sastav proteina kravljeg mleka (5) 

Amino 
kiselina Kazein 

Beta-
-lakto-
siobulin 

Alfa-
-lakto-

albumin 

Albumin 
krvnog 
seruma 

Imuno 
globulin 

U k u p n i N 15,63 15,60 15,86 16,07 15,3—16,1 
U k u p n i P 0,86 0,0 0,0 0,0 0,0 
U k u p n o S 0.78 1,60 1,91 1,94 1,00 
Gly 2,0 1,4 3,2 1,8 5,2 
Ala 3,2 7,0 2,1 6,3 4,8 
Val 7,2 6.1 4,7 5,9 9,6 
Leu 9,2 15,5 11,5 12,3 9,6 
l ie 6,1 6,9 6,8 2,6 3,0 
P r o 10,6 5,1 1,5 4,8 10,0 
P h e 5,0 3,5 4,5 6,6 3,9 
T y r 6,3 3,7 5,4 5,1 6,7 
T r p 1,7 2,7 7,0 0,58 2,7 
Ser 6,3 4,0 4,8 4,2 11,5 
T h r 4,9 5,0 5,5 5,8 10,5 
Cyst in + 
cyste in 0,34 3,4 6,4 6,5 3,2 
Met 2,8 3.2 0,95 0,81 0,9 
A r g 4,1 2,8 1,2 5,9 4,1 
His 3.1 1,6 2,9 4,0 2,1 
Lys 8.2 11,8 11,5 12,8 6,8 
A s p 7,1 11,4 18,7 10,9 9,4 
Glu 22,4 19,3 12,9 16,5 12,3 
A m i d N 1,6 1,1 1,4 0,78 — 

Prob lem suru tke u svetu i kod nas je veoma p r i su t an i p redmet je m n o 
gobrojnih istraživanja. Na XX In te rnac iona lnom kongresu tehnologije mleka 
i mlečnih proizvoda (Pariz, 1978.), oko 40 re fe ra ta se odnosilo na suru tku , na 
mogućnost n jene prerade , napi tke , dobijanje laktoze, koncen t ra t a pro te ina i 
iskorišćenje u druge proizvode. 

S u r u t k a se ranije jednos tavno bacala, a zat im se obzirom, na njenu nu-
t r i t ivnu vrednos t vraćala seljacima radi p r skan ja po pol j ima ili se korist i la 
za stočnu h r a n u kao takva, nepre rađena . Troškovi t r anspor ta , odnosno t ro 
škovi even tua lne p re rade i koncent r i sanja su ru tke , da bi se tako p re rađena 
upotrebi la za i shranu stoke nisu opravdan i i ne preds tav l ja ju opt imalno r e -
šenje za iskorišćenje visoko v redn ih komponena ta mleka koje su ru tka sadrži. 

Propis i o sprečavanju zagađenja okoline u mnog im zemljama, p r imo
rava ju proizvođače sireva i kazeina da p ronađu , odnosno izaberu način isko-
rišćenja suru tke . Suru tka , zbog pr i sus tva organskih mate r i j a : laktoze i p ro 
teina ima visoki BOD (50000 mg OX1), što p rouzroku je ozbiljno zagađivanje 
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okoline mlekare, ukoliko se bez prečišćavanja ispušta u kanalizaciju. Svakako 
je tada razumnije odlučiti se za nabavku uređaja za preradu i iskorišćenje su-
rutke, nego investirati u skupe uređaje za njeno biološko pročišćavanje. U 
prilog takvom rešenju ide i nedostatak hrane i proteina animalnog porekla u 
svetu, što je istovremeno jedan od razloga da se proizvodi prerade surutke 
danas najviše koriste u prehrambenoj industriji. Tipičan primer trenda ra
zvoja prerade surutke je u SAD gde se 1955. svega 25'% surutke prerađivalo, 
a 75"/o bacalo, ili koristilo kao stočna hrana, dok je 1975. obrnut slučaj, 75Vo 
surutke se prerađivalo, a svega ŽŜ /o bacalo ili davalo stoci (6). Iako je u svetu 
danas situacija takva da se oko SÔ /o ukupno nastale surutke baca, smatra se 
da će se do početka XXI veka sva surutka prerađivati. 

Postupci za preradu surutke i mogući proizvodi 

Iskorišćenje surutke podrazumijeva njenu preradu po izabranom tehnološ
kom postupku, tako da se komponente koje sadrži surutka iskoriste u ljud
skoj ishrani kao hrana, kao dodatak hrani u raznim granama prehrambene 
industrije, u farmaceutskoj industriji i drugo. Na taj način surutka i proizvodi 
od surutke predstavljaju ekonomsku dobit za proizvođače pri čemu marketing 
igra značajnu ulogu. Danas je tehnologija prerade surutke otišla u razvoju 
znatno dalje od marketinga za iste proizvode. Pri izboru načina prerade su
rutke od posebnog je značaja i raspoloživa količina. Za uspešno razvijanje 
lanca proizvodnje i marketinga neophodno je postojanje organizovanih i cen-
tralizovanih sakupljačkih sistema tečne ili delimično koncentrisane surutke, 
koji su već opravdali svoje postojanje u SAD, Francuskoj, Danskoj i drugim 
zemljama poznatim po proizvodnji sireva. 

Postupci za preradu i iskorišćenje surutke su koncentrisanje (evaporacija, 
reverzna osmoza), frakcioniranje (elektrodijaliza, gelfiltracija, ultrafiltracija, 
koagulacija toplotom 1 dr.) fermentacija i hidroliza (4). 

Klasični metod za iskorišćenje surutke je koncentrisanje evaporacijom 
kombinovanom sa sušenjem. Surutka se najčešće koncentriše u višestepenom 
vakuum uparivaču kapaciteta do 30.000 litara na čas do najmanje 50 /̂0 suve 
materije. Ovaj proizvod se koristi posle sušenja u humanoj ishrani u vidu 
različitih proizvoda, ili u smešama hrane za stoku. Surutka u prahu za ljudsku 
ishranu i za proizvodnju dečje hrane, treba da je proizvedena pod strogo higi
jenskim uslovima uz prethodno uklanjanje minerala i regulisanje kiselosti. 

Pre desetak godina Webb (3) je proricao primenu membranskih procesa 
u preradi surutke: ultrafiltracija, reverzne osmoze, elektrodijalize, gelfiltracije 
i dr. U međuvremenu su se ovi procesi toliko usavršili da se već u mnogim 
zemljama primenjuju u industriji. Njihove osnovne prednosti su ušteda u 
energiji i kvalitet proteina dobijenog primenom membranskih metoda. 

Reverzna osmoza je postupak koji može da se primeni za koncentrisanje, 
ali i frakcionisanje komponenta surutke u zavisnosti od veličine pora upo
trebi jenih membrana. Naziva se još i hiperfiltracija, obzirom da se pojava su
protna osmozi izaziva primenom visokog pritiska (od 40 do 80 ata). Ukoliko se 
koriste niži pritisci (manji od 25 ata) i membrane većeg prečnika pora, koje 
prepuštaju neke komponente rastvora surutke, proces se naziva ultrafiltra
cija i spada u metode frakcionisanja. Uz pomoć ultrafiltracije se može dobiti 
koncentrat proteina sa 15—85*'/o proteina u suvoj materiji, dok se mineralne 
materije i laktoza nalaze u ultrafiltratu i ne mogu se međusobno odvojiti, jer 
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su pribl ižno istih molekulskih težina. Elekt rodi ja l iza je • membransk i proces 
koji bazira na e lekt rohemijskim zakonima i gde se i zmeđu anode i ka tode nalaze 
jon-selekt ivne mebrane koje su nae lek t r i sane i svaka d ruga je propust l j iva za 
jone istog naelekt r isanja . Ovaj pos tupak se koris t i najčešće za demineral izaci ju 
surutke , pr i čemu se prvo vrši koncentr i sanje do 25^/0 suve mater i je , zat im 
elektrodijal iza i potom dalje koncentr isanje do 45—SO"/» suve mater i je . Ovim 
pos tupkom se može izvršiti demineralzaci ja do QO'-Vo. Korišćenjem svih opi
sanih m e m b r a n s k i h metoda dobijaju se nedena tu r i s an i prote ini suru tke . 

Za dobij an je dena tur i san ih prote ina s u r u t k e koris t i se koagulacija toplo-
tom, pos tupak poznat pod imenom Centr i Whey . Posle delovanja visoke t em
pe ra tu re (preko 90"C) vrši se izoelektrična precipi tac i ja pro te ina su ru tke pr i 
pH 4,6 do 4,7 (7). 

P r i m e n o m fermentaci je laktoze iz s u r u t k e bak te r i j ama , kvascima ili glji
vama može se dobiti niz proizvoda: kvasac, prote in i , r iboflavin, v i tamin B-12, 
mlečna kisel ina i njene soli, propionska kiselina, a lkoholni napici, bezalkoholni 
napici, i d rugo. 

Neki od navedenih proizvoda fermentaci je s u r u t k e nalaze se i u indus t r i j 
skoj proizvodnji (m.nogi bezalkoholni napici : r ivela, kvas, bodrost, kvasac i 
drugo). 

Hidrol izom laktoze uz pomoć enzima be ta -D-ga lak toz idaze dobijaju se g lu
koza i galaktoza — m.onosaharidi koji su ras tvor l j iv i j i i slađi šećeri od laktoze. 
Si rup dobijen hidrolizom laktoze nalazi p r i m e n u u p reh rambeno j industr i j i . 
Ovaj pos tupak ima značaja i u di jetoterapij i . 
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STROJEVI ZA PUNJENJE ČAŠICA 
MÖLLER—WENTZEL, Hamba-Masch inenfabr ik Wupper ta l 

Na XVII Seminaru za ml jekarsku indus t r i ju koji je održan u Zagrebu 
7, 8 i 9 f eb rua ra 1979. na Tehnološkom fakul te tu , održan je referat o s t ro
jevima za punjenje čašica. Uz pr ikazane di japozi t ive da ta su opširna objaš
njenja o r adu navedenih strojeva. Ovdje iznosimo k r a t a k izvadak iz tog refe
ra ta kao i nekol iko foto snimaka. 

P r i k a z a n e su punilice BK 6004 i BK 6005. Stroj BK 6004 predviđen je za 
čašice sa najvećim promjerom od 110 m m te vis inom čašica do 125 mm. Stroj 
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