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SIRUTKA KAO INDUSTRIJSKA SIROVINA

1. Uvod

U ¢asu kad &itava jugoslavenska privreda, pod uticajem mjera privredne
reforme, ulaZe znatne napore za postizavanje $to boljih ekonomskih efekata,
koristenje unutranjih rezervi, poveéanje produktivnosti rada, smanjenje uvoza
i uklapanje u medunarodnu podjelu rada, nage preradbene mljekare ispuitaju
u kanalizaciju najveéi dio sirutke — nusprodukt, koji preostaje nakon prerade
mlijeka u sir i kazein.

Time mljekarska industrija odbacuje proizvod koji moZe posluZiti kao
sirovina za industrijsku proizvodnju $irokog asortimana proizvoda — medu
njima i takovih koji se uvoze — liSava se dijela sredstava za povetanje dohotka
i produktivnosti rada, a iz fonda nacionalne prehrane iskljuduje znatne koli¢ine
visokovrijednih hranjiva.

Na poticaj nekih mljekara Prehrambeno-tehnoloki institut u Zagrebu
razradio je pogodna tehnoloSko-ekonomska rjeSenja za industrijsko iskoristenje
sirutke u nadim uvjetima, bazirajuéi ih na prethodnim analizama sirutke iz
naih preradbenih pogona.

2. Sastav sirutke

U tab. 1. navodimo prosjefne podatke o sastojcima sirutke, dobivene
kod proizvodnje raznih vrsta sireva u naSim mljekarama.
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ementalac 0,162 4,14 0,67 1,161 0,55 6,683 6,013 26,04
grojer 0,31 4.4 0,9 1,085 0,69 7,385 6,485 26,3
trapist 0,291 4,16 0,48 1,162 0,626 6,719 6,239 27,2
edamac 0,244 395 04 1,32 0,655 6,569 6,169 26,0
gouda 0,11 43 0,3 1,18 0,51 6,40 8,10 27.3
ribanac 0,20 405 0,4 1,148 0,545 6,343 5943 281
svieZi domadi 1,00 3,75 0,1 0,994 0,71 6,554 6,454 27,95
neidentificiran 0,83 3,6 0,2 1,148 0,70 6,478 6,278 217,65
Opéi prosjek 0,394 4,05 0,47 1,149 0,622 6,685 6,215 27,00

3. Proizvodnja sirutke u Jugoslaviji

Ni statistika, ni profesionalna udruZenja ne prikupljaju podatke o pro-
izvodnji sirutke u Jugoslaviji. Stoga smo pribliZno izratunali koli¢inu proizve-
dene sirutke za god. 1965. na taj nalin, da smo, na osnovu podataka o pro-
izvodnji sireva i kazeina, preko normativa proizvodnje izradunali koliinu
tipiziranog sirenog mlijeka, pa nakon odbitka proizvedenog sira i kazeina te
obaveznog rastepa dobili koli¢inu sirutke raspoloZivu za daljnju preradu.
Podaci su unijeti u tab. 2.
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Tah. 2

Proizv. Prerad. Sirutka 0001

Grupa proizvoda  Kolitina mlijeko . za daljnje

t 000 1 Proizved. iskoriétjerije
kazein 924 33.000 32.076 28.380
ka¢kavalj kravlji 3.796 43,297 39.501 35.705
beli kravlji sir 1.015 7.367 6.352 5.337
meki sirevi od obr. ml. 1.560 12.946 11.386 9.826
polutvrdi i tvrdi sir. 7.701 91.680 83.979 76.278
Ukupno 14,996 188.290 173.294 155.526

4. Vrijednost sirutke

Iz podataka o koli¢ini i sastavu proizlazi da jednogodi$nja (1965) pro-
izvodnja sirutke nadih mljekara sadrZava:

6.200 tona laktoze

1.780 ,, Dbjelandevina
960 ,, mineralnih tvari
600 ,, mljetne masti

Sve mljekare obiru najveéi dio mljeéne masti iz sirutke, a od dobivenog
vrhnja proizvode oko 600 t maslaca u vrijednosti od 720 do 900 milijuna dinara.

Kalori¢na vrijednost sirutke takoder nije beznadajna. Preratunamo i u
kalorije Seéer, bjelanéevine i mast po faktorima 3,95, 5,86, 9,11 proizlazi da
litra sirutke prosjetnog sastava prema spomenutim analizama sadrZava oko
250 kalorija, odnosno priblizno jednu treéinu onih koje sadrzava lifra puno-
masnog mlijeka,

JednogodiSnja proizvodnja svjeZe obrane sirutke naSih mljekara sadr-
Zava viSe od 35 milijardi kalorija, odnosno koli¢inu, koju godiinje trodi u hrani
35.000 stanovnika uz prosjeéni dnevni utroSak od 2.800 kalorija po osobi.

Zbog sadrZine laktoze, mlijetne kiseline, proteina, kalcija, fosfora, vita-
mina i drugih sastojaka, sirutka ima i terapeutsku vrijednost — koja je bila
poznata veé i srednjovjekovnoj medicini.

TrZna vrijednost i cijena sirutke u na$im mljekarama je razlidita. Zbog
pokvarljivosti i relativno male sufine sirutka je nepodesna za dulje &uvanje
i transport. Ranije su male privatne ili zadruZne mljekare prikupljale mlijeko
iz najbliZe okolice (udaljenost 5—8 km), pa su sirutku lako mogle prodati
svojim dobavljatima mlijeka. Savremeni veliki preradbeni pogoni dopremaju
mlijeko iz veéih udaljenosti, a time se potrofadi sirutke udaljuju od proizvo-
dada. Istovremeno koli¢ine sirutke u preradbenim pogonima rastu. Na taj
nadin naSa mljekarska industrija ulazi u fazu kad industrijska prerada sirutke
postaje ekonomska nuZnost, a velike kolit¢ine sirutke u istom pogonu postaju
sirovinska baza za daljnje iskoriStenje.

Buduéi da u ovom &asu vrlo malo na$ih mljekara raspolaZe postroje-
njima za preradu sirutke, a obliZnji proizvodagi mlijeka ne mogu tokom é&itave
godine preuzeti ni iskoristiti sve raspoloZive koliine sirutke, to se znatan dio
ovog nusprodukta kod prerade mlijeka u sir ili kazein ispusta u kanalizaciju.

Ovaj dio obrane sirutke koji mljekare uspijevaju prodati obliZnjim
individualnim proizvodadima ili druStvenim svinjogojskim farmama, prodaje
se po cijeni od 0,5 do 5, najéedce po 2 st.d za litru.
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Na osnovu podataka za pojedine mljekare moZemo zakljuditi da naSe
mljekare priblizno jednu tre¢inu proizvedene sirutke, odnosno oko 50 mil.
1 godidnje, prodaju, a dvije treéine, tj. oko 10 mil. 1 godi¥nje ispu$taju u
kanalizaciju.

5. Gubici koji nastaju neracionalnim kori§tenjem sirutke

Zbog sezonske varijabilnosti proizvodnje, udaljenosti trzi§ta, brze po-
kvarljivosti, nepodesnosti za transport, potcjenjivanja hranjive vrijednosti, po-
manjkanja tehnif¢kih kapaciteta za preradu i nedovoljno zaodtrene bitke za
koriStenje wunutrad$njih rezervi oko 100 mil. 1 sirutke odlazi godi¥nje u
kanalizaciju.

Time nastaju vilestruke 3tete:

a) Iz nacionalnog fonda ljudske i stodne hrane odbacuje se oko 5.800 tona
visokovrijednih hraniva, medu kojima:

4.100 tona laktoze

1.000 ,, animalnih proteina
620 ,, mineralnih tvari
100 ,, mlijene masti

b) Radunajuéi sirutku po 5 st.d za litru, odbadena sirutka umanjuje pri-
hod mljekara za oko 500 mil. st. d godisnje.

¢) IspuStanjem sirutke u otpadne vode smanjuje se vijek trajanja be-
tonskih kanalskih vodova, a voda i okoli§ zagaduju produktima razgradnje
sastojaka sirutke. Iako kod nas jo§ nijesu studiczno obradene Stete koje nastaju
na ovaj nadin, one — sudeéi po podacima Wixa i Woodbine-a nijesu male
Prema engleskim izvorima mljekara, koja preraduje 40.000 1 mlijeka dnevno.
zagaduje vodu tako kao 2.800 stanovnika, a po ameri¢kim kao 1420—3 500 sta-
novnika. Sirutka moZe biti otrovna za ribe i u razrjedenju s vodom do 1:25,
a u razrjedenju 1:100 jo¥ uvijek ima dvostruko veéi zahtjev za bioloSku
oksidaciju (B.O.D.) nego gradske otpadne vode. Zbog takovih karakteristika
mnoge su zemlje zabranile ispuStanje nepro¢i§fene sirutke u oipadne vode.

6. Mogucénosti industrijskog iskoriStenja sirutke

Sistematizacija moguénosti iskoritenja sirutke nikada ne moZe biti
konaéna, jer se neprekidno pronalaze novi postupci, novi proizvodi i nove
moguénosti primjene bilo ¢&itave preradene sirutke, bilo njenih pojedinih
sastojaka.

Prije razmatranja moguénosti industrijske prerade sirutke potrebno je
spomenuti iskori§tenje nepreradene obrane tekuée sirutke. Ova se upotrebljava:

a) za ishranu svinja, ovaca, peradi i krupne stoke,

b) kao dodatak — umjesto vode — kod mijeSanja kruha i peciva,

¢) kao dodatak krmi kod siliranja.

Industrijska prerada sirutke je raznovrsna. Navodimo samo glavne smje-
rove prerade, produkte i njihovu upotrebu.

a) Djelomi¢na ili potpuna dehidracija — Tu spadaju: evaporacija ili
ukuhavanje, koncentracija smrzavanjem te sulenje rasprSivanjem ili na
valjcima.

Evaporacija pod vakuumom ili ukuhavanje pod normalnim atmosfer-
skim pritiskom omoguéuje izdvajanje veteg ili manjeg dijela vode, odnosno do-
bivanje proizvoda s veéim ili manjim postotkom suhe tvari.
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Proizvodi evaporacije ili ukuhavanja poznati su pod razliditim nazivima:
evaporirana sirutka, sirutkin sirup, sirutkina pasta, sirutkin sir, blok-sirutka.
SadrZavaju 35—70% suhe tvari.

Upotrebljavaju se u proizvodnji: slatkiSa, voénih konzervi, tjestenina,
kruha i peciva, kiselo-mljednih napitaka, sladoleda, sosova, juha i dresinga
za salate te pripremu hrane za perad, prasad i krupnu stoku.

Osim nepromijenjene sirutke koja se podvrgava evaporaciji, moZe se
upofrebljavati sirutka s dodacima ili sirutka s izdvojenim — potpuno ili djelo-
mi¢no — pojedinim sastojcima.

Dodatkom iste koli¢ine Seéera koliko sirutka sadrZava suhe tvari i eva-
poracijom tako zaSeterene sirutke moZe se dobiti zgusnuti proizvod sa 75—176%0
suhe tvari, koji se mjesecima &uva nepromijenjen kod obi¢ne temperature.

Sufenje sirutke provodi se ili u su¥arama s valjcima ili u suSarama
s raspriivadima.

Sirutka — suSena sama ili uz dodatak obranog mlijeka — upotrebljava
se u proizvodnji kruha i peciva, sladoleda, okolade, topljivih sireva i sirnih
pripravaka, te kao dodatak krmi za stoku i perad.

b) Frakcioniranje pojedinih sastojaka sirutke

Laktoza sadinjava najve¢i dio suhe tvari sirutke i ve¢ odavna se pri-
mjenjuju razni postupci za njeno dobivanje. Rafinirana i nerafinirana laktoza
(mljeéni Sefer) upotrebljava se kod pripreme djedje i dijetne hrane, kod stan-
dardizacije farmaceutskih preparata, kao supstrat kod proizvodnje penicilina,
kod proizvodnje karamel-boje, kao materijal za zasijavanje u proizvodnji kon-
denziranog mlijeka, za proizvodnju sirupa od hidrolizirane lakfoze i dr.

Kao nusprodukt kod proizvodnje laktoze dobivaju se bjelandevine, a
eventualno i mineralne tvari za ljudsku i sto®nu hranu. Iskoristenjem i ovih
proizvoda smanjuju se troSkovi proizveodnje laktoze.

Bjelan€evine se kod odredenih uvjeta kiselosti i temperature mogu
izdvojiti iz sirutke dekantacijom ili centrifugiranjem. Na taj se nadin dobiva
proizvod, slitan svjeZem domaéem siru, koji sadrZava 15—25% suhe tvari,
a moZe se upotrijebiti svjeZz ili suSen u pekarstvu, konditorskoj industriji, u
domaéinstvu, kod proizvodnje topljenih sireva, kao bjelanéevinasti dodatak
kobasifarskim proizvodima, kod pripreme namaza na kruh, kao zamjena za
jajni bjelanjak, pod raznim nazivima u raznim zemljama stavlja se u promet
kao sirutkin sir.

Sirutka koja preostaje nakon frakcioniranja bjelanéevina moZe se upo-
trijebiti za dobivanje laktoze ili napitaka od sirutke.

¢) Fermentacija sirutke

Fermentacijom sirutke normalne ili nakon odvajanja bjelanevina pod
uticajem mikroorganizama odnosno djelomi¢nom ili potpunom razgradnjom
mljeénog Sefera mogu se dobiti razliditi proizvodi koji se ili izdvajaju iz ma-
titne tekuéine ili zajedno s njom kao tekuéi, zgusnuti ili sueni proizvodi
upotrebljavaju za ljudsku ili sto¥nu hranu ili kao sirovina za preradu u drugim
granama industrije.

Fermentacija se mo¥%e odvijati pod uticajem nekih bakterija, kvasaca
i plijesni, a primjenjuju se i kombinirane kulture raznovrsnih mikroorganizama.
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Napici — Sirutka ima Siroku primjenu kod proizvodnje bezalkcholnih,
alkoholnih i gaziranih napitaka. Proizvodi su poznati pod raznim nazivima:
sirutkin puné, galaktonsko vino, Harma, Hallarenda, Lactrone, Germola, Cara-
molka, Rivella, Milone, umjetno pivo, sirutkin Serbet i dr.

Proizvode se u pravilu nakon bistrenja sirutke, tj. nakon izdvajanja
bjelantevina. Cesto sadriava razne dodatke: Seéer, sok od rajlice, sokove od
groZda i voéa, boje, vitamine, aromatske dodatke, stabilizatore i dr. Neka su
od njih gazirana dodatkom ugljiénog dioksida, ili ovaj nastaje u bocama ili
limenkama prigodom vrenja.

Mljeéna kiselina, alkohol i ocat — Tehnitku mljeénu kiselinu 22 i
44%o-tnu proizvodi i jedna naSa tvornica, upotrebljavajuéi sirutku kao sirovinu.

Fermentacijom laktoze s pomoéu kvasaca moZe se proizvoditi etilni alko-
hol s randmanom do 85% u odnosu na teoretski maksimum.

Proizvodnja octa odvija se u pravilu preko alkohola, ali se mljetno-
-kisela sirutka ili mljeéna kiselina takoder upotrebljavaju u domaéinstvu
i industriji za kiseljenje krastavaca, paprike i dr.

Bjelanéevinama biolo¥ki obogaéeni produkti za stoénu hranu sadinjavaju
zasebnu grupu produkata fermentacije sirutke. Postupci za proizvodnju bazi-
raju uglavnom na uzgoju bakterija ili kvasaca ili obih na sirutki kao sup-
stratu, sa svrhom da se sirutka obogati bjelandevinama biomase, a osiroma$i
na ugljikohidratima (laktoza). Mikroorganizmi, uzgojeni na sirutki, izdvajaju
se iz matitne tekuéine centrifugiranjem ili filtracijom ili se mati¢na tekuéina
zajedno s mikroorganizmima — termoliziranim ili ne — pohranjuje stoci, ili
evaporira ili sufi. Najpoznatiji proizved ovog tipa je krmni kvasac, ali se u
novije vrijeme proizvode i drugi.

Dobivanje vitamina bazira na spoznaji da se uzgojem nekih bakterija,
kvasaca i plijesni na sirutki, ova moZe obogatiti vitaminima. Dobiveni pro-
izvodi mogu posluZiti za ljudsku i stoénu hranu.

Sirutka se tehniéki iskori§tava za dobivanje riboflavina (vit. B,), a raz-
raden je i tehnolofki postupak =za obogaéivanje sirutke vitaminom B,
(cijankobalamin).

Na osnovu ovog sumarnog pregleda moguénosti iskoriftenja sirutke na-
meée se zakljuBak da sirutku treba tretirati kao vrijedan nusproizvod prerade
mlijeka, a ne kao otpadni proizvod preradbenih mljekara.

Nikolaj V. VIGev, Sofia
Direkeija za mleénu promislenost

TEHNOLOGIJA | PROIZVODNJA MASLACA
U NARODNOJ REPUBLICI BUGARSKOJ*

Maslac zauzima narotito mjesto medu proizvodima %ivotinjskog pori-
jekla koji se iskoritavaju kao ljudska hrana.

Dobar okus, visoka kaloridna vrijednost, bogatstvo raznim masnim
kiselinama i vitaminima, te velika probavljivost razlozi su da je maslac ne-
zamjenljivi prehrambeni produkat.

* Referat odrZan na V seminaru za mljekarsku industriju pri Prehrambeno-tehnolofkom
institutu u Zagrebu (preveo M. Markes) .
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