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SAZETAK

Surutka kao nusproizvod mljekarske industrije, danas se lcoristi za dobi-
vanje bezalkoholnih i alkoholnikh napiteka, te je u svetu razradeno mnogo
postupaka koji daju proizvode kakve trZifte prihvaéa. Ispitivar« je proizvod-
nja bezalkoholnih napitaka na bazi surutke uz dodatak ka3asiih i bistrih kon-
centrata voéa i kafastog koncentrata povrée (paradajza). Napituk s dodatkom
rasastog koncentrata breskve dobio je majbolju organolepti¢liu ocenu. Proiz-
vedeni napitak s dodatkom paradajza pokazuje da se surutku moZe uspedno
kombinovati s povréem.

Uvod

U danadnje vreme sve veteg nedostatka sirovine, energije i posebno
hrane u svetu, vrie se razni poku3aji iznalazenja mogucnosti koriS¢enja spo-
rednih proizvoda pojedinih industrijskih grana. Medu sporecne proizvode,
koji nisu dovoljno iskoristeni a sadrze komponente dragocene za ljudsku ishra-
nu, spada i surutka. U nizu moguc¢nosti prerade surutke, znadajno mesto
zauzimaju napici na bazi surutke (alkoholni i bezalkoholni). Iakc pokusaji upo-
trebe surutke kao supstrata za proizvodnju bezalkoholnih napitaka imaju dugu
istoriju. jo§ su uvek uglavnom samo laboratorijskog i poluindustrijskog zna-
taja. Tako su razvijene tehnologije nekoliko osnovnih vrsta alkoholnih napi-
taka na bazi surutke: napici s malom koli¢inom alkohola, pivo i vino.

Za razliku od alkoholnih napitaka ispitivanja proizvodnje bezalkoholnih
rapitaka na bazi surutke dala su do sada, u raznim oblastima u svetu, mnogo
povoljnije rezultate. Postoje podaci da su surutku u terapeutske svrhe koristili
jo§ star1 Grei. Kasnije je preporucavana za ishranu ljudi obolelih od artritisa,
dispepsije, uremije, bolesti jetre, anemije i dr. (5). Jedna od moguénosti konzu-
miranja surutke su razne vrste bezalkoholnih napitaka kojima se navi nrojna
naué¢na i patentna literatura (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 16, 17, 18).

Mnogi od postupaka su nasli industrijsku primenu. Bezalkoholni napici na
bazi surutke mogu se svrstati u nekoliko grupa:

— bezalkoholni napici od surutke (nefermentisani i fermentisani),

— bezalkoholni napici od deproteinizovane surutke (nefermentisani i fer-
mentisani) i

— bezalkoholni napici od surutke s velikom koli¢inom proteina.

* Referat odrZan na XVIII seminaru za mljekarsku industriju na Prehrambeno-biotehno-
loskom fakultetu, 6—8. II 1980, u Zagrebu,
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Buduéi da je proizvodnja napitaka od surutke relativno jednostavnija
nego proizvodnja napitaka koji spadaju u druge dve navedene grupe, u lite-
raturi postoji dosta podataka o proizvodima ove vrste. Nelson i saradnici su
razvili postupak za dobijanje napitka koji se sastoji od 75—90%s surutke i odgo-
varajuceg dodatka za korekciju ukusa: kaSe breskve (20%, jagode (10%0) ili
mnaline (10%). Primena narandze i sinteti¢ke arome maline dala je takode zado-
voljavajuce rezultate. Reakcija je podeSena limunskom kiselinom na pH 3,6.

Vise autora je organolepti¢kim ispitivanjem potroSaéa ustanovilo da se
nkus surutke, naro¢ito kisele, posebno dobro kombinuje s ukusom limuna,
cdnosno narandzZe (5). Jedan od ovih proizvoda, »O-way«, je razvijen na Michi-
gan Siate University, a sastoji se od jedne zapremine svjezeg Koncenirata na-
rundzZe i ¢etiri zapremine dezodorisane surutke, sa 0,7—1,0%s proleina. Napitak
moze da bude obogaéen i sa CO: (14). Organolepticka ispitivanja napitka s
koncentratom narandze pokazala su da je on dobio ve¢i broj budova (6,3) kada
je sadrZzavao 330 surutke, od onog bez surutke (4,7). Ocenjivanje je izvrsila
51 osoba. Osim ukusa narandZe napici na bazi surutke mogu da sadrZe i limun-
sku Kkiselinu, Se¢er i druge komponente. Jedan takav proizvod sa 16,50 ukup-
ne suve materije i pH 3,8 dobio je veoma dobru ocenu kod probnog ispitivanja
potroSaca. Sli¢ni napici mogu se proizvesti meSanjem praha surutke (do 4%)
i rekonstituisanog smrznutog koncentrata narandZze. Dobri rezultati postignuti
su i kombinovanjem surutke (34,6"0) sa sokom od paradajza {65"/s) i koli¢inom
soli (0,4%0). Razvijen je napitak od izbistrene surutke, kojom je izvrSena eks-
irakcija suvih §ljiva. Finalni ekstrakt (pH = 3,8 — 4,0) pakovan je u limenke
i sterilizovan na 100°C 30 min.

Fermentisani napici od surutke dobijaju se cepljenjem proizvoda kiselo-
mleénih mikroorganizama. Jedan proizvod ove vrste dobijen jc¢ ovako: sveia
pasterizovana surutka cepljena je sa 10%0 meSane kulture, koja sadrzi Lactoba-
cillus bulgaricus, L. acidophilus, L. helveticus, L. casei i Streptococcus tnermo-
philus. Posle inkubacije u toku 24 h, proizvod je chladen i pakovan. S kiselo-
mleénoirs mikro florom uvek je moguée kombinovati i odgovarajuce kvasce, pri
temu se dobija hetrofermentativan proizvod (5).

Bezalkoholni napici od deproteinizovane surutke predmet su brojnih ispi-
livanja, posebno u poslednje vreme kada su se klasi¢nim metodama prikljuéile
i opisane, moderne metode membranske separacije. Pod klasi¢cnom metodom
deproteinizacije podrazumeva se obaranje proteina nekim pogodnim agensom
tneorganske kiseline, taninska kiselina, ekstrakti trava koje sadrze tanin, pri-
rodni voéni sokovi koji sadrZe tanin) na poviSenoj temperaturi (90°C), posle
¢ega se koagulisani proteini odvajaju filtracijom ili centrifugovanjem. Dej-
slvovan)c na surutku s obradom proteolitickim enzimom (»Terizin«) olakSava
obaranje proteina i doprinosi hranljivoj vrednosti takvog napitka, obogacu-
juéi se rastvorljivim azotnim materijama (15, 16). Posle koagulacije proizvodu
se moze dodati Secer, ekstrakt limuna, sirupi, aromatiéne supstance i drugi
dodaci. Ovi su napici po pravilu bistri budué¢i da su proteini oboreni i uklo-
njeni, dok je zaostala mlefna mast odvojena u prethodnom postupku sa su-
rutkom

Grupa americ¢kih autora (5), navodi velik broj postupaka i patenata za
proizvodnju nefermentisanih napitaka ove vrste, koji se u sufiini procesa ne
razlikuju od opisanog. Od aromatiénih dodataka spominju se: sve vrste voéa
pri ¢emu prednost ima limun i pepermint, zatim paradajz, mrkva i drugi.

U grupi napitaka od deproteinizovane surutke postoje fermentisani napici
Najeesce su Cinioci fermentacije kiselomleéni mikroorganizmi [ kvasci: Strep-
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tococcus lactis, Str. diacetilactis, Saccharomyces [ragilis, Torulopsis sphaerica
i drugi, a dodaju se pojedinac¢no ili kao meSovita ¢ista kultura. Napici su ga-
zirani tc najéedée sadrze CO3, pa iako mogu sadrzavati tragove alkohola, sma-
iraju se bezalkoholnim napicima. Najpoznatiji u ovoj grupi je »Rivella« (5, 14,
18). Postupak za proizvodnju »Rivellae« razvijen je u Svajcarskoj i sastoji se
od ovih radnja: precipitacija protcina, filtracija, dodatna precipitacija i ukla-
ujanje proteina filtracijom, evaporacija do stepena koncentrisanja 7:1, doda-
vanje specijalnih trava (8to spada u »know-how«), filtriranje koncentrata, do-
davanje pasterizovanog rastvora Secera s filtriranjem radi uklanjanja kristala.
razblaZivanje koncentrata odredenom koli¢inom tvrde vode, gaziranje, punje-
nje u tamne boce, tretiranje temperaturom od 78°C i postepeno ::ladenje. Gotov
proizvod sadrzi 9,7°% SM, 0,125% N, a pH = 3,7.

Bezalkoholni napici od surutke s velikom koli¢inom proteina su veoma in-
teresantni s glediSta ishrane. TrZiste zahteva da osvezavajuc¢i napici budu pre-
hrambenc kvalitetniji. U ovu grupu spadaju razni osvezavajuci napici, imita-
cije mleka i mleénih napitaka, napici s voéem i drugi proizvoai. Zanimljiv je
sterilizovani &okoladni mleéni napitak razvijen u SAD (5) na bazi surutke i
vavlake. Sme$a surutke i pavlake se uguséuje do 35’ suhe materije, dodaje
joj se Cokolada, sterilizuje standardnim postupkom (HTSH), homogenizuje :
asepti¢ki pakuje. Posle rekonstituisanja na 17,5%0 suhe materije ovaj proizvod
se po organoleptitkoj oceni bitno ne razlikuje od komercijainog ¢okoladnog
mleka. U napicima ove vrste moze se mlefna mast zameniti biljnom (1), a pro-
teini surutke kombinovati s jeftinijim proteinima soje koji su siromasni lizi-
nom (vazan faktor rasta) i tioaminokiselinama, a kojima su proteini surutke
bogati (5). Napici bogati proteinima — imitacije mleka, osim ve¢ pomenutih
debrih organolepti¢kih osobina, imaju relativnho male proizvodne troskove, Stc
ie takode prednost ovih nutritivno vrednih proizvoda.

Klimenko i Kamneva (7) opisali su proizvodnju voéno-mieénog napitka,
koji sadrzi 2—3 puta viSe ukupnog azota nego obiéni voéni napici, te mu je
trajnost jedna godina. Kao voéna komponenta koriste se kase od kajsija, jabu-
ka, crne ribizle ili borovnice. Odnos voéna komponenta : surutka : Seéer iznosi
50:35:15. Ako je koli¢ina pektina u voéu manja od 0,4—0,5%s, potrebno je
da se doda 0,1—0,2 °/y visokoesterifikovanog jabu¢nog pektina radi obezbede-
nja stabilnosti napitka. Surutka se zagreje na 90—95°C, doda Secer (moze i
kao topao sirup) i vo¢na kasa (predgrejana na 78—80°C), masa se dobro izmeS3a,
homogenizuje, deaerira, puni i sterilizuje na 100°C. Za industrijsku proizvod-
nju ne treba posebna oprema, te se napitak moze da proizvodi na uobiéajenoj
tehnoloskoj liniji.

Moguénosti proizvodnje napitaka obogac¢enih proteinima surutke su pove-
fane uz savremene metode dobivanja nedenaturisanih koncentrata proteina
surutke, koji se mogu koristiti kao koncentrat ili u obliku praha. U SAD po-
stoji patent (3) za proizvodnju hranljivog koncentrata narandze, obogacenog
l:oncentratom surutkinih proteina, »fortein 35«. Proizvod se sastoji iz 37,38
smrznutog koncentrata narandZe, 18,04 forteina 35, 36,48"/» vode, 5,95%0
te¢era, 1,10% limunske kiseline, 0,420 baze narandze, 0,60%0 vestackih coda-
taka za korekciju ukusa i u tragovima Antifoam/AF 72, sredsiva protiv siva-
ranja pene. Jedan drugi proizvod takode s ukusom narandze, obogaéen pro-
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ieinima surutke (12) veoma li¢i obi¢nom napitku od narandZe po izgledu i
ukusu, a sadrzi proteine kao i mleko (4%) i moZe da bude zamrznut, samo ras-
hladen ili formiran na S$tapiéu (kao sladoled). Ispitivanja Holsingeira i sarad-
nika (6) pokazala su da napici obogaéeni s 1%, proteina surutke zadrZavaju
odli¢nu bistrinu i boju tokom skladiStenja od 1 godine na sobnnj temperaturi.
Do promene ukusa nije doslo posle 203 dana. Medutim posle jedne godine mo-
gao se konstatovati slabo izraZen ukus na surutku. Svi napici navedenih auto-
ra su gazirani, s aromatiénim dodatkom (jagoda, pomoradnza, limun ili limeta)
i ovog sastava: saharoza 12,0—14,0%, aromati¢ni dodatak 0,37"s, limunska ki-
selina 0,185—0,74%,, protein 1% i voda 84,44—86,26%. Zapremina CO: je izno-
sila 1—2%, a pH pre gaziranja 2,35—2,66 (6).

tabeli 1 napravljen je izbor napitaka iz literature (2, 5, 14, 17, 18) i
prikazani su neki komercijalni bezalkoholni napici na bazi surutke, s nekolikc
komercijalnih alkoholnih napitaka i kratkim opisom postupka proizvodnje.

Neki napici na bazi surutke imaju lekovite osobine i koriste se u dijetnoj
terapiji, npr. »Lactomytrin« (17).

Mnogi napici na bazi surutke mogu se proizvoditi i u obliku praha s in-
stant osobinama. Poznate smeSe ove vrste su: surutka -— soja; surutka — voéni
prah; surutka — drugi proteinski koncentrati (protein jaja, protein susama,
i dr.). Prednosti napitaka u prahu su: duga trajnosti; mali skladiSni prostor;
moguénost obogaéenja vitaminima i mineralima; niski transportni troSkovi i
jednostavno rastvaranje.

Metodika

U proizvodnji hranljivih, osveZavajutih, bezalkoholnih napitaka na bazi
surutke koriSéena je surutka dobijena koagulacijom mleka u laboratorijskim
uslovima i koncentrati vo¢a i povréa. Prethodno je izvrSena kemijska analiza
surutke (9) i pojedinih voénih dodataka: narandze, kruske, breskve, jabuke,
viSnje i paradajza.

Napici na bazi surutke proizvedeni su pripremom smese surutke, odredene
koli¢ine koncentrata voéa ili povréa, izratunate na osnovu koncentracije suve
materije i sredstava za korekciju ukusa (saharoze ili NaCl). Sn:eSa je homoge-
nizovana mikserom, a zatim je limunskom kiselinom podeSena pHl-vrednost.

Sve grupe uzoraka su organoleptiéki ocenjene te je izvrSena hemijska ana-
liza najboljeg uzorka iz svake grupe.

Rezultati i diskusija

U proizvodnji hranljivih, osveZavaju¢ih bezalkoholnih napitaka kao baza
kori§éena je surutka koja je sadrzavala 7,08% suve materije, 0,50%0 pepela,
4,690 laktoze, 0,45% masti i 0,82% proteina (kiselosti 9,43° T, pH-vrednosti
6,72. Kao aromatiéni dodaci u pripremi grupa napitaka kori$¢eni su kaSasti
voéni koncentrati narandZe, krudke i breskve, te bistri koncentrati jabuke i
viSnje i kaSasti koncentrat paradajza.

Prethodnim ispitivanjima utvrdeno je da se najbolji repultati postizu pri-
premanjem napitaka surutke sa:
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1. 4 i 6% suve materije kaSastog koncentrata narandze. 2 i 4"/o saharoze
1 pH-vrednosti 3,6; 3,7 i 3,8.

2. 4 i 6% suve materije kaSastog koncentirata kruske, 1 i 2% dodate sa-
haroze i pH-vrednosti 3,6; 3,7 i 3,8.

3. 4i 6% suve materije kaSastog koncentrata breskve, 1 i 2% dodate sa-
haroze i pH-vrednosti 3,6; 3,7 i 3,8.

4. 4 i 6% suve materije bistrog koncentrata jabuke, 1 i 2% dodate sa-
haroze i pH-vrednosti 3,8; 3,9 i 4,0.

5. 4 i 6% suve materije bistrog koncentrata vidnje, 2 i 4% dodate sa-
haroze i pH-vrednosti 3,6; 3,7 i 3,8.

6. 1, 2, 3 i 4% suve materije kaSastog koncentrata paradajza i 0.5 i 1%
NaCl.

Na osnovu organolepti¢kih ocena izvriene su kemijske analize najboljeg
napitka iz svake grupe uzoraka. Rezultati su prikazani u tabeli 2. Svi navedem
napici 1maju veliku biolo§ku, hranljivu i energetsku vrednost. Koli¢ina pro-
teina u rnapicima je iznad 4% Koli¢ina ukupnih 3eéera je od 59,38"¢ kod napi-
taka s dodatkom kaSastog koncentrata paradajza, a do 96,09"/» kod napitaka s
dodatkom bistrog koncentrata jabuke. Velika je koli¢ina i redukujuc¢ih Secera
kod svih navedenih napitaka.

U tabeli 3 prikazana je komparativna organolepti¢ka ocena najboljih na-
pitaka na bazi surutke iz ispitanih grupa. Prema literaturnim podacima moze
se zakljuéditi da se surutka naroéito dobro slaze s aromom narandZe, odnosno sa
sokom ili koncentratom narandZe. Relativno niZa ukupna organolepti¢ka ocena
(16,30 poena) napitka na bazi surutke u kombinaciji s kaSastiin koncentratom
narand?c poti¢e radi slabijeg organolepti¢kog kvalitela narandZinog kon-
centrata.

Kasasti koncentrat kruske i breskve pokazali su se kao veoma dobar voéni
dodatak u pripremi napitaka u kombinaciji sa surutkom. Ka3asti koncentrat
breskve najbolje je maskirao miris surutke, dao napitku zeljenu boju, te mu je
ukupna organoleptiéka ocena najbolja (18,70 poena).

Ukupna organoleptié¢ka ocena pripremljenih hranjivih, osvjezavajuéih bez-
alkoholnih napitaka na bazi surutke zavisi od kvaliteta upotre’ljenog aroma-
iiénog dedatka voca i povréa. Stoga su napici na bazi surutke s dodatkom
bistrog koncentrata jabuke i viSnje ocenjeni nizom ukupnom ocenom.

Kombinacijom surutke s kaSastim koncentratom paradajza dobija se pro-
izvod koji pokazuje da se surutka moZe uspeSno kombinovati i s nekim po-
vréem.

Zakljuéak

Organolepti¢ka i hemijska ispitivanja hranljivih, osvjezavaju¢ih bezalko-
holnih napitaka na bazi komponenata mleka pokazala su da je moguéa pro-
izvodnja ovakvih napitaka, a da kvalitet zavisi od kvalitete aromaiiénog do-
datka koncentrata voéa ili povréa.
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RESEARCH OF MANUFACTURE POSSIBILITIES OF NUTRITIVE
REFRESHING BEVERAGES BASED ON MILK CONSTITUENTS

SUMMARY

The whey as a byproduct of dairy industry if widely utilized for manu-

facture of mon-alcoholic beverages. These products are accepted by the consu-
mers. Research of manufacture of non-alcoholic beverage based on whey was
carried out with addition of mash and clear fruit concentrates, and mash to-
mato concentrate. Beverage with peach concentrate obtained the nighest mark
but the research pointed out feasibility of beverage manufacture with addi-
tion of vegetable concentrate.
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