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R. O. Zemjodelski fakultet Skopje

Sazetak

Odredivin je hemijski sastav surutke, dobijene pri izradi belog mekog
sira, proizvedenog od kravljeg mleka te iz meSavine kravljeg i ovceg mleka
u razhiéitim odnosima.

Ispitivene su sledece kommponente: kiselost ("T), pH, slobodne, vezane i
ukupne kiseline, mleéna mast, belanéevine, mleéni Secer, pepeo, suva materija
t mast w suvoj materiji.

Rezultoti ukazuju da se ispilivana surutka odlikuje visokom bioloskom
vrednoséu.

Uvod

U procesu prerade mleka u tvrde i meke sireve, dobija se velika koli¢ina
surutke u koju prelazi znatan deo hranjivih materija iz mleka. Surutka pred-
stavlja znac¢ajan izvor belanéevina, jedinstvenih po svojim osobinama, ugljeno-
hidrata, laktoze, u vodi rastvorljivih vitamina, soli, mikroelemenata i drugih
binloski aktivnih materija. Primenom suvremenih metoda pri preradi surutke
iao: elektrodijaliza, ultrafiltracija, ionski izmenjivaéi, reverzibilna osmoza i dr.,
mogu se frakcionirati i koncentrirati njene bioloski aktivne komponente pogod-
ne za proizvodnju razli¢itih hranjivih proizvoda. Ova sekundarna sirovina sa
hianjivom i terapeutskorn vrednos¢éu, moze da posluZi za proizvodnju Sirokog
asortimana proizvoda kao: stoéna hrana, fermentisani napitci s dodatkom voca,
albuminski sir, dodatak pri proizvodnji deéjih i dijetalnih proizvoda, dodatak
hlebu radi poboljSanja njegovog kvaliteta, u mesnoj industriji kao dodatak pri
izradi kobasica, u poslasti¢arskoj industriji i drugdje. Hemijski sastav surutke
je razliéit i zavisi o bichemijskim procesima u tehnologiji sira, o upotreblje-
noj sirovini i drugim faktorima. U nasoj zemlji surutka se vrlo malo, ili uopste
ne preraduje. To je slu¢aj i sa mlekarama u SR Makedoniji, u kojima se ista ne
koristi, nego se ispusta s otpadnom vodom.

Cilj nasih ispitivanja je da preko odredivanja hemijskih komponenata su-
rutke, dobijene pri izradi belog mekog sira iz razli¢itih odnosa kravljeg i ovéeg
mleka, dademo doprinos utvrdivanju njene bichemijske vrednosti i kvaliteta.

Materijal i metoda rada

Za izradu belog mekog sira iz kravljeg mleka te iz meSavina kravljeg i ov-
ceg mleka u odnosu: T5%a : 25%, 500 :500 i 25% :75%0 koriiéeno je muzno

* Rad je ¢itan na savetovanju: Otpadni materijali prehrambene industrije kao sekundarne siro-
vine, Kikinda, 24—26. maja 1983. godine,
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stado fakultetskog poljoprivrednog dobra sela Trubareva tokom 1977. — 1980.
godine. Nakon pasterizacije mleka, dodat je CaCl: i 0,1—0,2%0 &istih kultura
mleéno kiselinskih bakterija u sledeé¢im kombinacijama: Bacterium bulgericum:
Streptococcus thermophilus 1 :1 (varijanta A) i Streptococcus lactis: Bacterium
casei 1:1 (varijanta B). Kod kontrolne varijante K, mleko nije pasterizovano i
nisu dodavane kulture. Nakon sirenja i odvajanja sirne mase dobijeno je 75%
do 82% surutke, u zavisnosti od upotrebljene sirovine.

U surutei su odredivani sledeéi sastojci: kiselost ("T), pH, slobodne, vezane
i ukupne kiseline, mle¢na mast, belantevine, mletni Secer, pepeo, suva materija
1 mast u suvoj materiji.

Slobodne kiseline su odredivane titrimetriski, a za ukupne kiseline koriséen
je kationski izmenjiva¢ tipa »Amberlite JR 120«, preko koga je propusten pret-
hodno pripremljen ekstrakt surutke (5). Vezane kiseline su dobijene iz razlike
ukupnih i slobodnih kiselina. Odredivanje drugih komponenata vr$eno je stan-
dardnim metodama koje se najéeSte primenjuju u mlekarstvu.

Rezultati i diskusija

Dobijeni rezultati, koji predstavljaju srednje vrednosti od 3 ponavljanja,
cati su u tablici 1.

Kiselost surutke izrazena je u °T, vrednosti za slobodne, vezane i ukupne
kiseline u mmol/l, a ostali rezultiati preradunati su u procente.

Stupanj kiselosti surutke varira u granicama od 11—470T. Najnizu kise-
lost ima surutka dobijena preradom kravljeg mleka, a najvisu ona iz 25% krav-
Ijeg i 75%0 ovéeg mleka. pH vrednosti ispitivane surutke su obrnute. Najnizi pH
(4,90) ima surutka dobijena od nepasterizirane sirovine K u odnosu 25%s krav-
ljeg -I- 75% ovteg mleka, a najvisi pH (6,52) ima surutka iz nepasteriziranog
kravljeg mleka.

Nasi podaci za pH surutke dobijene iz kravljeg mleka, su vrlo bliski- poda-
cima Pordeviéa (4) (pH 6,5 — 6,7). Nismo medutim nadli literaturne po-
datke za pH surutke dobijene od meSavina kravljeg i ovéeg mleka u razlicitim
odnosima.

U surutci je ispitivan i sadrzaj slobodnih, vezanih i ukupnih kiselina. Kod
svih varijanala surutke, vrednosti slobodnih kiselina su izrazito niZe od vred-
nost1 vezanih i ukupnih kiselina.

Najmanje koli¢ine slobndnih, vezanih i ukupnih kiselina ima surutka iz
varijante K, nesto vete varijanta A, a najvece surutka iz varijante B.

Vrednosti za mleénu .nast su najniZe kod surutke dobijene iz kravljeg
mleka, a iste se povecéavaju s povecanjem ucleSt¢a ovieg mleka u sirovini.

U procesu proizvodnje sira veliki deo belanéevina mleka prelazi u surutku.
Poznato je da belanéevine surutke po svojim osobinama prakti¢ki ne odstupaju
od belanéevina jaja (2).

U ispitivanoj surutci sadrzaj belanéevina varira u granicama od 0,90 —
1,22%. Na$i rezultati za belantevine odgovaraju rezultatima dobivenim od
Markes§a (6), (0,99 — 1,16%0), a razlikuju se od rezultata ispitivanja Den k o-
va (3) koji je u surutci od ovéeg mleka ustanovio 1,47%0 a iz kravljeg 0,78%
belanéevina.

Prisustvo §efera u surutci predstavlja osnovni energetski potencijal i izvor
dobijanja laktoze za druge potrebe. Mle¢ni Se¢er u surutci, dobijenoj iz sirovina
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razlicitih kombinacija i razlié¢itih varijanata, kre¢e se u Sirokim granicama
(3,31 — 4,88%). Najveée koncentracije mletnog Secera (4,46 — 4,88%), sadrzi
surutka iz svih varijanata (K, A, B) meSavine kravljeg i ovéeg mleka u odnosu
50%a : 50%.

Koli¢ina pepela u surutci kao i prisustvo drugih sastojaka je od velikog
znalaja. SadrZaj pepela u surutci varira izmedu 0,46 — 0,56"%. Na8i rezultati
za pepeo su sli¢éni literaturnim podacima (1), (4).

U procesu prerade mleka u sir, u surutku prelazi oko 50" suve materije iz
mleka (9), (i0). Suva materija u ispitivanoj surutci se krece od 5,71 — 7,10%.
U najmanjim koli¢inama ona je zastupljena u surutci dobijenoj od kravljeg
mleka.

Zakljucak

-— najnizu kiselost (0T) ima surutka dobijena preradom kravljeg mleka, a
najvisu ona od meS$avine 25% kravljeg i 75%/v ovéeg mleka.

— pH vrednosti surutke ponasaju se obrnuto od kiselosti.

— sadrzaj slobodnih kiselina je izrazito niZi u poredenju sa vezanim i
ukuprim kiselinama.

— minimalne koncentracije mle¢ne masti ima surutka dobijena od krav-
ljeg mleka, a poveéanjem procenta ovéeg mleka u sirovini, njena koli¢ina raste.

— belangevine manje variraju i iznose 0,90 — 1,22%s.

— najvecte koli¢ine mle¢nog Secera sadrzi surutka dobijena od meSavine
50% kravljeg i 50%0 ovceg mleka.

— ne postoje velike razlike u sadrzaju pepela.

— sadrzaj suve materije se krece od 5,71 -— 7,10% i najnizi je u surutci do-
bivenoj iz kravljeg mleka.

Summary

The authors mnvestigated the chemical composition of the whey received ot
the manufacluiing of white soft cheese made from the cow’s milk and from
a mirture od cow’s ana sheep milk in a relation of 75 :25, 50 : 50 and 25 : 75%.
In tire whey were estitmated: acidity (9T) , pH, free, bounded and total acids, fat,
total proteins, sugar, ask and dry matters. According to obtained results could
be concluded tliat: the whey is containing compounds with a high biological
value and could be utilized in the human nutrition or in the food industry
additives.
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