A. Borovi¢i Lj. Kriev: Mikrofiltracija sirutke  Mljekarstvo 44 (3) 159 - 165, 1994.

Mikrofiltracija sirutke
Anica Borovi¢ i Ljerka KrSev

lzvorni znanstveni rad — Original scientific paper UDK: 637.344.8

SazZetak

IstraZen je utjecaj mikrofiltracije na pobolj$anje bakterioloske kakvoce sirutke
(slatke i kisele). Za istraZivanja su posluZile membrane tipa GRM 0,45 PP; GRM
1,0 PP i GRM 2,0 PP.

Ustanovijeno je da se membranom tipa GRM 0,45 PP iz sirutke moZe ukloniti
99,74% Zivih bakterija, a ovaj tip membrana za mikrofiltraciju u potpunosti zad-
rzava koliformne bakterije, bakterije Proteus i Staphylococcus vrste.

Rijeci natuknice: sirutka (slatka, kisela) mikrofiltracija, redukcija broja Zivih

bakterija
Uvod

Sirutka, nusproizvod mljekarske prerade, dugo je sluZila kao sto¢na hrana,
a tek su se male koli¢ine koristile kao prehrambeni dodatak. Kao glavni uzrok
slabe zastupljenosti sirutke u ljudskoj prehrani navode se neprikladan omjer po-
jedinih sastojaka sirutke, loSa probavijivost laktoze odredenog dijela stanovnistva,
velik broj mikroorganizama zaostalih u sirutki nakon dodatka kultura mikroorgani-
zama koji mijenja kakvocu i trajnost sirutke, te neprimjeren okus i miris (Pearce
i Marshall, 1991.).

Tek zadnjih godina, zahvaljujuéi ponajprije membranskim tehnikama (mikro-
filtracija, ultrafiltracija), sirutka postaje osnovnom sirovinom u proizvodniji mnogih
novih proizvoda visoke nutritivne vrijednosti, koji sluze u terapeutske i dijetetske
svrhe (Piotisur, 1984; Pearce i Marshall, 1991.).

Takoder, sve je ¢eS¢a upotreba mikrofiltrirane sirutke u podlogama za proi-
zvodnju antitijela koja su se donedavna proizvodila iskljuéivo na plazmi govedeg
fetusa (Cohen — Maurel, 1990.), odnosno u proizvodniji dje¢je hrane oboga-
Cene visokovrijednim bjelantevinama sirutke (Pearce, 1991.).

Mikrofiltracija je membranski postupak u podrucju klasiéne filtracije, tj. promjer
pora membrana moze biti od 0,1 do 10 um, a na membranama se zaustavljaju
molekule veée molekularne mase, kao $to su npr. mikroorganizmi (Kosikowski
i Mistry 1990.).

Kako proces tece pri niskim temperaturama (nizim od 50°C), nema nepo-
voljna djelovanija topline na sastojke tekucine koja se obraduje (Cohen — Mau-
rel 1990.). Te su prednosti mikrofiltracije posebno vazne u obradi sirutke, koja
je zbog termostabilnosti bjelanéevina sirutke osjetljiva na djelovanje topline.

Stoga se za »hladnu« sterilizaciju sirutke umjesto toplinske obrade odne-
davna primjenjuje mikrofiltracija (Pearce i Marshall, 1991.).

Svrha ovog rada bila je istraziti utjecaj postupka mikrofiltracije na pobolj$anje
bakterioloske kakvoce sirutke.
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Materijal i metode rada

Za pokuse mikrofiltracije upotrijebljena je slatka sirutka iz proizvodnog pogona
»Dukat« d.d. Zagreb nakon proizvodnje »Mozzarella« sira, te kisela sirutka, nakon
proizvodnje svjezeg mekanog sira.

Mikrobioloska kakvoca sirutke te mikrofiltrata (permeata) odredena je koriste-
njem sljede¢im podlogama za izolaciju i razmnozavanje bakterija, kvasaca i plije-
sni:

— broj zivih bakterija odredivan je kompleksnom podlogom — hranjivi agar
pH 6,5-7,0

— za dokazivanje koliformnih bakterija posluzili su:

— brilijant — zeleni — laktoza Zuéni bujon pH 7,2
— ljubi¢astocrveni zuéni agar
— kosi hranjivi agar

— za odredivanje koagulaza pozitivnih stafilokoka posluzio je agar (Baird-
-Parker) pH 7,0

— za odredivanje vrste Proteus posluzili su:

— briljant-zeleni agar
— Klingerov Zeljezni agar
— kosi agar s urejom (Christensen), pH 6,9

— Za odredivanje kvasaca i plijesni posluzio je Sabaurand maltozni agar;
pH 5,6

Mikrofiltracija (MF) sirutke provedena je na laboratorijskom modulu DDS —
20 — 1 — LAB s plogastim membranama za mikrofiltraciju Il. generacije tipa GRM
0,45 PP; GRM 1,0 PP i GRM 2,0 PP povrsine 0,36 m?

Mikrobiolo$ka kakvo¢a uzoraka sirutke i mikrofiltrata odredena je po Pravil-
niku i propisima IDF-a.

— Broj zivih bakterija odreden je po Pravilniku (Sl. list, br. 25/1980.)

— lzoliranje i identifikacija bakterija vrste Proteus provedeni su po propisu
IDF-a (IDF-Standard 73 A : 1985.)

— lzoliranje kvasaca i plijesni provedeno je po propisu IDF-a (IDF-Standard
73 A : 1985.)

— Izoliranje i identifikacija koagulaza pozitivnih stafilokoka i sulfitoredukcijskih
klostridija provedeni su po Pravilniku (Sluzbeni list, br. 25/1980.)

— Dokazivanje koliformnih bakterija obavljeno je po Pravilniku (SI. list br.
25/1980.).

Obrada podataka

Podaci za broj Zivih bakterija prikazani su u logaritamskom obliku. Aritmeticka
sredina (X), standardna devijacija (s) i koeficijent varijacije (CV %) izraéunani su
uobi¢ajenim statistickim metodama:
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x=Zxi/n i=1,2 ..,N
s=V[Exi-x3/(n-1) i=1 .0

CV (%) = (s/X) - 100
Rezultati i rasprava

Prosje¢ne logaritamske vrijednosti X, s i CV za broj Zivih bakterija u ml uzorka
slatke sirutke i permeata slatke sirutke nakon postupka MF kroz membrane tipa
GRM 2,0 PP; GRM 1,0 PP i GRM 0,45 PP prikazuje tablica 1.

Broj Zivih bakterija u mi sirutke kretao se oko 8 - 105, a u permeatu od 2 -
10% do 1 - 10* ako su pore membrane bile 0,45 um, odnosno 1,0 um. Broj Zivih
bakterija/ml u permeatu sirutke nakon MF preko membrana s velikim porama (2,0
um) bio je do 7,6 - 10° (tablica 1).

Tablica 1. Prosjeéne logaritamske vrijednosti X, s i CV (%) za broj Zivih bakterija u uzorcima
slatke sirutke i permeata slatke sirutke.
Table 1 Average logarithmic values X, s and CV (%) of colony forming Bacteria in samples
of sweet whey and sweet whey's permeate

Broj Zivih bakterija  Broj Zivih bakterija  Prosjeéna redukcija
u slatkoj sirutki/ml  u permeatu slatke  broja Zivih bakterija

Ssmbrang Bini nzoriia No of colony sirutke Average reduction
Misibraiiod No 0J1 aafinlEs forming Bacteriain No of colony of colony forming
P sweet whey/ml forming Bacteriain Bacteria
sweet whey's
permeate
n X s cv X s cv %
(%) (%)
GRM2,0PP 45 7,727 1,439 186 5,948 1852 31,13 95,89
GRM1,0PP 51 5214 0,615 11,8 3,774 0,737 19,5 96,59
GRM 0,45 PP 49 5,224 0,437 8,36 3,00 0,712 23,7 99,74

Takoder, ovisno o veli€ini pora, kretala se i prosje¢na redukcija broja Zivih
bakterija od 95,89% ako su membrane GRM 2,0 PP, te do 99,74 %, ako su
koristene membrane s malim porama (0,45 um) (tabl. 1.). Uporabom tangencijalne
mikrofiltracije postigao je Pearce (1991.) izvrsne rezultate u bakterioloskom
proci¢avanju sirutke. Mineralnom membranom veli¢ine pora 1,4 um iz sirutke je
izluéeno 99,97%, a minerainom membranom veli€ine pora 0,8 um éak 99,998%
ukupnog broja bakterija.

U velikom broju uzoraka slatke sirutke upotrijebljenih za mikrofiltraciju preko
sva tri tipa membrane, dokazana je prisutnost koliformnih bakterija, ali jedino
membrane tipa GRM 0,45 PP zadrZale su sve koliformne bakterije (sl. 1.); i u
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Slika 1. Utjecaj veli¢ine pora membrana za mikrofiltraciju na redukciju broja uzoraka iz
kojih su identificirane i izolirane koliformne bakterije, bakterije vrste Proteus, sta-
filokoki i sulfitoredukcijski klostridiji.

Figure 1 Influence of membranous pore profile on reduction of samples number from which
were isolated and identified coliform Bacteria, Proteus genus, Staphylococci and
sulphitoreducible Clostridia
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literaturi je potvrdeno (Durakovié, 1991.) da membrane veli€ine pora 0,45 pm
mogu zadrzZati najvi§e bakterija, odnosno sve koliformne bakterije.

Membrane GRM 0,45 PP i GRM 1,0 PP (sl. 1.) zadrZavale su sve stafilokoke
i bakterije Proteus a membrane vecih pora samo djelomice (34% vrste Proteus
i 47% stafilokoka) s obzirom na bakteriolo$ku vrstu,

Sulfito-redukcijski klostridiji dokazani su samo u jednom uzorku slatke sirutke
i njihova je redukcija bila potpuna (100%), tj. u uzorku dodavanog permeata nije
dokazana njihova prisutnost.

Ukupan broj Zivih bakterija/ml uzorka kisele sirutke kolebao je od 3,5 - 10*
do1,8-10°% au permeatu, ovisno o veli¢ini pora kori§tenih membrana, od 2,1 -
10° do 4,7 - 10* (tablica 2.).

Prosje¢na redukcija broja zivih bakterija/ml bila je za oko 0,1% bolja, ako su
upotrijebljene membrane tipa GRM 1,0 PP, i iznosila je 98,7%, u odnosu na
membrane GRM 2,0 PP koje su reducirale broj bakterija/ml za 98,6% (tablica 2.).

Oba tipa membrana tijekom MF kisele sirutke posve zadrzavaju bakterije
vrste Proteus, stafilokoke, plijesni i kvasce, a koliformne bakterije prelaze u per-
meat (sl. 2.).

Tablica 2. Prosjecne logaritamske vrijednosti X, s i CV (%) za broj Zivih bakterija u uzorcima
kisele sirutke i permeata kisele sirutke.
Table 2 Average logarithmic values X, s and CV (%) of colony forming Bacteria in samples
of acid whey and in its permeate

Broj Zivih bakterija  Broj Zivih bakterija Prosje¢na redukcija
u kiseloj sirutki/ml ~ upermeatu kisele  broja Zivih bakterija

. Colony forming sirutke/ml Average reduction

::::g::::s NB[: %‘imal::s Bacteriain acid Colony forming of colony forming
P whey/ml Bacteria in acid Bacteria
whey's permeate/ml
n X S cv X s Ccv %
(%) (%)
GRM 2,0 PP 21 7,0107 0,462 6,59 5,013 0383 7,65 98,6
GRM 1,0 PP 49 51317 0,503 9,8 3,441 0,223 6,46 98,7
Zakljuéci

— Permeat slatke sirutke najbolje bakterioloske kakvoce postize se membranama
za mikrofiltraciju tipa GRM 0,45 PP jer je redukcija broja Zivih bakterija/ml
iznosila 99,74%.

Upotrebom membrana veéih pora, j. tipa GRM 1,0 PP, redukcija je bila 96,59%,
a tipa GRM 2,0 PP samo 95,89%.
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Slika 2. Utjecaj velicine pora membrana za mikrofiltraciju na redukciju broja uzoraka u
kojima je dokazana prisutnost koliformnih bakterija, bakterija vrste Proteus, stafi-
lokoka kvasaca i plijesni.

Figure 2 Influence of membranous pore profile on reduction of samples number with
testified presence of coliform Bacteria, Proteus genus, Staphylococci, yeasts and
moulds after microfiltration
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— Redukcija broja Zivih bakterija /ml kisele sirutke bila je 98,69% ako su upotrijeb-
liene membrane tipa 2,0 PP, odnosno 98,7% ako su koriStene membrane tipa
GRM 1,0 PP.

— Membrane za mikrofiltraciju tipa GRM 1,0 PP tijlekom mikrofiltracije sirutke
(slatke i kisele) potpuno zadrzavaju bakterije vrste Proteus i stafilokoke, a
membrane tipa GRM 0,45 PP, uz navedene, zadrzavaju i koliformne bakterije.

— Retencija bakterija vrste Proteus i stafilokoka tijekom mikrofiltracije sirutke (ki-
sele i slatke) membranama tipa GRM 2,0 PP samo je djelomi¢na (do 40%).

— Mikrofiltracijom se znatno poboljSava bakterioloSka kakvocéa sirutke i taj se
postupak moze preporugiti kao jedan od vrlo djelotvornih na¢ina obrade sirutke.

WHEY MICROFILTRATION

Summary

The influence of whey microfiltration on improvement of its bacteriological
quality was studied using membranes type GRM 0.45 PP, 1.0 PP and GRM 2.0
PP.

The results indicated that the membranes type GRM 0.45 PP can eliminate
99.74% of viable bacteria from whey (sweet and acid). Membranes of this type
retaine completely Coliform bacteria, as well as bacterial species Proteus and
§raphyfococcus.

Additional index words: Whey microfiltration, sweet and acid whey, viable
bacteria counts reduction
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