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Sažetak 

Tehnološke operacije ultrafiltracije pripadaju grupi mevihranskih proce
sa. Ova tehnika, poznata na nivou laboratorijskih ispitivanja, značajno je napre-
do'oala u zadnjoj deceniji u industrijskim uslovima. 

Upotreba ultrafiltracije u sirarstvu je u stalnom usponu. U ovom radu je 
istraživana m.ogućnost proizvodnje svežih sireva od inleka, surutke i mlaćenice. 

Sveži sirevi od vUrafiltriranog mleka su pokazali dobra hranjiva svojstva. 
Svezi sirevi od ultrafiltrirane surutke (gde su ostali ned.enaturisani proteini) su 
dali poboljšanje nutritivne vrednosti zbog većeg prisustva rastvorljivih prote
ina. Izrada svežih sireva od ultrafiltrirajie mlaćenice je izvesna novost i daje 
značajne mogućnosti mlekarama, velikim proizvođačima maslaca. 

Uvod 

Izučavanje m e m b r a n s k i h procesa spada u domen biotehnologije i p red
stavlja posebno poglavl je naučnog interese van ja. P rak t i čna pr imana ovih 
is traživanja je b i tna p r o m e n a mnogih t radicionalnih tehnologija. Stvara ju se 
uslovi dinamični jeg razvoja procesa obrade mleka, dekomponovanjem njegovog 
sastava i kont ro l i sane p r i m e n e u izradi mnogih mlečnih proizvoda. 

Membransk i procesi pr imenl j iv i u industr i jskim r azmerama mogu se pode-
liti p rema redu veličine propuš tan ja molekula kroz selektivno propust l j ivu 
m e m b r a n u na: r eve rznu osmozu, ultrafi l traciju, mikrofi l t raci ju i klasičnu fil-
traciju. 

Najveću p r i m e n u u mleka r s tvu je našao proces ultrafi l t racije, koji pored 
umanjenja u t roška energi je daje maks imalnu mogućnost korišćenja sirovine. 
Odvajanjem komponen t i upotrebl jene sirovine dobijamo frakcije re ten ta ta i 
pe rmea ta određenog hemijskog sastava i fizičkih osobina. 

Pregled literature 

Po navod ima V a n O S S-a (1970.), prvi eksper imenta ln i radovi iz oblasti 
membransk ih procesa publ iko vani su pre 120 godina. Nemački istraživač 
S c h m i t je još 1861. godine demonstr i rao p r imenu goveđe srčane kese kao 
membrane . 1906. god ine H e r z je publ ikovao deta l jnu s tudi ju zadržavanja 
pro te ina razl iči t im m e m b r a n a m a animalnog porekla. B e c h o 1 d je 1908. 
godine upotrebio koloidnu m e m b r a n u i prv i je ove procese nazvao te rminom 
»ultraf i l tracija«. 

* Referat održan na XXII Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb 1984. 
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Tek uvođenjem membrane asimetrične strukture od acetat celuloze došlo 
je do naglog korišćenja ovih postupaka (L o e b i sar. 1962.). Laboratorijskim 
istraživanjima su se bavili mnogi autori: D a v i s i sar. (1960.) su izučavali 
sastav retentata i permeata, V u j i č i ć i sar. (1966.) su ispitivali kvantitativne 
promene ravnoteže mineralnih materija permeata i dr. 

Industrijski razvoj ultrafiltracije je počeo šezdesetih godina u SAD-u. 
Desetak godina kasnije mlekarstvo je praktično imalo najviše koristi od ovih 
otkrića. Po navodima M a u b o i s i sar. (1971.), primenu ultrafiltracije za tre
tiranje surutke prvi je predložio F a 11 i c k 1969. godine, a M a u b o i s za 
transformaciju mleka u sireve. 

Primenom procesa MMV (1969.) pri preradi mleka u sireve se u prvoj fazi 
formira masa sa višim sadržajem proteina mleka. Ova masa se naziva predsir 
i sadrži sve proteine mleka, čime ima znatno različita svojstva od klasičnog 
gruša. Dalje tehnološke operacije su uslovljenc vrstom proizvedenog sira i ste-
penom automatizacije procesa. 

Prednost primene ultrafiltracije je u povećanom sadržaju proteina, pobolj
šanom randmanu sira, uštedi u potrošnji sirila i čistih kultura, umanjenju zaga
đenja čovekove okoline, povećanoj ekonomičnosti proizvodnje i dr. 

Primenom procesa ultrafiltracije u sirarstvu bavili su se mnogi istraživači. 
Tako su B r u 1 e i sar. (1975.) proizvodili sveže sireve, M a u b o i s (1978.) 
utvrđuje mogućnosti primene u izradi sira kamamber, A b r a h a m s e n (1979.), 
D u c r u e t (1931.) u proizvodnji polutvrdih sireva, V e i n o g l o u i sar. (1978.) 
u proizvodnji i'ete i teleme sira, B a k o v i ć i sar. (1979.) te T r a t n i k (1981.) 
u izradi albuminskih sireva, K r š e v (1983.) u mogućnostima proizvodnje ličke 
base, O s t o j i ć (1984.) u izradi belog mekog sira i dr. 

Materijal i metode rada 

Izvršeno je ispitivanje ultrafiltracije mleka, mlaćenice i surutke u proiz
vodnji odgovarajućih svežih sireva. 

Mleko je pasterizovano na 12°C za vreme od 15 sekundi i ohlađeno na 
50''C. Ultrafiltracija je rađena na modulu Pierre Guerin UL 1001 sa membra
nom Abcor 180 FEW 5 od 2,4 m^ korisne površine. Retentat je ohlađen na 20"C, 
kada je izvršeno podsiravanje uz dodatak 2̂ /0 čistih kultura bakterija mlečne 
kiseline. Vreme podsiravanja je bilo 18 časova. 

Mlaćenica je pasterizovana na 12'^C za vreme od 15 sekundi i ohlađena na 
50**C. Ultrafiltracija je rađena na modulu SFEC sa membranom Carbosep sa 
3,26 m- korisne površine. Retentat je podsiren na isti način kao i retentat od 
mloka. 

Slatka surutka je prvo profiltrirana radi uklanjanja nerastvorljivih mate
rija, pa ultrafiltrirana na modulu DDS-20 1,8 LAB sa ukupnom korisnom povr
šinom membrane od 1,8 m-. Korišćena je membrana od acetat celuloze tip 800. 
Dobijeni retentat surutke je zagrevan na temperaturu od 90—95"C do potpune 
koagulacije proteina. Posle 30 minuta i potpune agregacije proteina gruš je 
ohlađen na 45" i izvršeno je ceđenje i dalja obrada sira. 

Svi dobijeni sirevi su praćeni u toku 14 dana na temperaturama skladište
nja sireva. Kemijski sastav i fizičke osobine su praćene standardnim metodama. 
Analize su vršene u laboratorij ama Instituta za mlekarstvo-Beograd i Prehram-
beno-biotehnološkog fakulteta-Zagreb. 
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Rezultati istraživanja sa diskusijom 

Procesi ul t raf i l t raci je mleka, mlaćenice i su ru tke u proizvodnji svežih 
sireva su praćeni odgovara juć im paramet r ima . Rezultat i hemijskih ispitivanja 
su dat i u sledećoj tabl ici : 

Tablica, 1. Hemijski sastav mleka, mlaćenice, surutke i njihovih frakcija ratentata 
i permeata. 

n = 5 

Uzorak Suva mat. 
"/o (g/g) 

Mast 
5/100 £ 

Suva mat. 
bez masti 

"/O' (g/g) 

Proteini 
»/•> (g/g) 

Min. mat. 
'Vo (g/g) 

Laktoza 
«/o (g/g) 

Mleko 
R e t e n t a t 
P e r m e a t 

11,61 
22,44 
5,85 

3,08 
6,45 

8,53 
15,99 

5,85 

2,99 
6,90 
0,18 

0,70 
2,14 
0,36 

4,96 
6,95 
5,04 

Mlaćenica 
Pi,etentat 
P e r m e a t 

5,94 
21,15 

3,08 

0,34 
4,65 

5,60 
16,50 

3,08 

0,90 
9,50 
0,26 

0,46 
1,01 
0,39 

4,24 
5,99 
2,43 

S u r u t k a 
R e t e n t a t 
I ' e r m e a t 

6,42 
13,64 

4,35 

0,35 
0,40 

6,07 
13,24 
4,35 

1,33 
5,30 
0,39 

0,41 
0,54 
0,32 

3,98 
7,46 
3,96 

Ultraf i l t r i ranje mleka u proizvodnji svežih sireva je izvršeno sa faktorom 
koncentr isanja p ro te ina Fc = 2,34 što je saglasno sa podacima B r u 1 e i sar. 
(1975.). Dobijeni svezi sir je imao delimično p ikan tan okus, koji se objašnjava 
pr isus tvom koncen t rovan ih minera ln ih materi ja . Pr i sus tvo sadržaja mlečne 
mast i nije bi tno utjecalo n a sam tok ultrafi l tracije i davalo je karakter is t ične 
osobine re ten ta tu . P e r m e a t j e bio bistar, zeleno-žute boje, karakter is t ičnog 
okusa i bez pr i sus tva vidl j ivih čestica. 

Mlaćenica je kor išćena iz proizvodnje maslaca kont inue ln im procesima. 
Tokom ul traf i l t raci je ona se pokazala kao veoma pogodna za dekomponovanje 
i koncentr isanje raspoloživih prote ina . U našim is t raživanj ima izvršena je kon
centraci ja pro te ina do Fc = 10,5. Re ten ta t je po organolept ičkim osobinama 
podsećao na pavlaku . P e r m e a t je bio bistar, zelene boje. 

S u r u t k a j e kor išćena iz proizvodnje polutvrdih s i reva i pojedini uzorci su 
imali povišenu kiselost. Zbog re la t ivno visokog početnog sadržaja prote ina vr
šeno je ugušćivanje do odnosa 1/10 i faktora koncentr isanja pro te ina Fc = 4,0. 
P e r m e a t je bio zeleno-žute boje i nije imao vidljive čestice. 

U toku ovih procesa mleko, mlaćenica i su ru tka su se pokazali kao medi-
jumi koji se na p r imen jen im modul ima za ul t raf i l t raci ju mogu kontrol isano 
frakcionisati u zavisnosti od dalj ih procesa obrade i p re rade . 

Od dobijenih r e t en t a t a željenih koncentraci ja izvršena je proizvodnja sve
žih sireva čiji je sas tav u t v r đ e n odgovarajućim p a r a m e t r i m a i dat u sledećoj 
tablici. 

Radi poboljšanja okusa svežih sireva proizvedenih od mleka i mlaćenice 
izvršeno je dodavan je p a v l a k e u re ten ta t p r e podsiravanja . 

Svezi sirevi proizvedeni od ul t raf i l t r i ranog mleka su imali sasvim zadovo
l javajuće organolept ičke osobine. Njihova t rajnost je bi la p reko 20 dana u uslo-
vima čuvanja na t e m p e r a t u r i od 4°C. Svi ispitivani uzorci su imali približno 
isti hemijski sas tavi i fizičke osobine. Ovakvu vrs tu s i ra je moguće proizvoditi 
i uz odgovarajuće doda tke eks t r ak ta voća ili povrća. 
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Tablica 2. Hemijski sastav i neke fizičke osobine svežih sireva. 

Vrsta analize 
Svezi sir proizveden od 

MLEKA M L A C E N I C E SURUTKE 

Suva mat. "/o (g/g) 
Vlaga "/« (g/g) 
Mast g/100 g 
Mast u SM "/o (g/g) 
Proteini Vo (g/g) 
NaCl "A. (g/g) 
Kiselost »/o SH 
pH 

21,48—24,32 
78,52—75,62 
10,00—12,00 
46,55—49,34 
6,91— 7,82 
0,31— 0,55 

49,60—58,30 
4,60— 4,70 

24,50—26,50 
73,50—75,50 
8,00—11,50 

32,65—43,40 
8,45—10,24 
0,23— 0,45 

50.20—63,30 
4,60— 4,90 

27,20—44,90 
55,10—72,80 
7,26— 9,63 

26,65—21,45 
10,20—22,14 
0,00— 1,00 

22,40—37,80 
4,01— 4,42 

Svezi sire vi od mlaćenice predstavl ja ju izvesnu novinu u ovoj grupi sireva. 
Međut im pokazalo se u p redmetn im is t raž ivanj ima da se odgovarajućim kon-
centr isanjem mlaćenice mogu dobiti organolept ički pr ihvat l j iv i sirevi. Oni 
mogu tako dopunjavat i asor t iman s ireva sa ili bez doda taka eks t raka ta voća 
ili povrća. U per iodu intenzivne proizvodnje maslaca, mišljenja smo da je ovo 
jedan od najbolj ih načina valorizovanja mlaćenice. Dodate mezofilne bakter i je 
mlečne kiseline doprinose s tvaran ju okusa na pavlaku, što je povoljno pr ihva
ćeno od s t r ane degustatora Ins t i tu ta za mlekars tvo . 

Svezi sirevi od suru tke su izraženo pro te insk i sirevi, koji su organoleptički 
vrlo visoko ocenjeni. U toku 15 dana nisu pr imećene p romene boje, mirisa 
i okusa. Konzistencija je bez p romene p rv ih 10 dana, a posle su par t i je sira sa 
višim sadržajem vlage imale malo gnjecavu s t ruk tu ru . Mišljenja smo da ovako 
proizvedeni sirevi predstavl jaju biološki vr lo v isokovrednu namirnicu, koja se 
može korist i t i naročito u di jetetske i t e r apeu t ske svrhe. 

Zakl jučak 

Na bazi ispit ivanja ul traf i l t raci je mleka , mlaćenice i su ru tke i izrade sve
žih sireva mogu se izvući sledeći zaključci: 

P r imena ultrafi l t raci je u mlekarskoj indust r i j i obuhva ta sve tečne pri
marne i s ekundarne proizvode. Stepen ugušćenja se može unapred odredit i u 
zavisnosti od daljih tehnoloških operacija. 

Ultraf i l t raci ja mleka sa ili bez mlečne mas t i više ne preds tavl ja značajne 
probleme za mlekarsku industr i ju . I z rada svežih s i reva od tako dobijenog re-
ten ta ta ima niz značajnih prednost i u odnosu na t radic ionalnu proizvodnju. 
Organolept ičke osobine dobijenog sira se značajno ne menja ju ni posle 14 dana 
skladištenja na t empe ra tu r ama od 4" do S'̂ C. 

Ultraf i l t raci ja mlaćenice ima svog opravdan ja u m l e k a r a m a — velikim 
proizvođačima maslaca. Hranj ivi sastojci mlaćenice se tako mogu adekvatne 
valorizovati , što je i pokazano izradom svežih sireva. Utjecaj r ada bakteri ja 
mlečne kiseline u uslovima sredine izrade i skladiš tenja sira s tva ra izuzetne 
pr i j a tnu aromu, koja podseća na k rem s i reve ili kiselu pavlaku . 

Ultraf i l t raci ja suru tke zahteva određene p r e d t r e t m a n e (filtriranje sirnt 
prašine, separaci ja mlečne masti , paster izaci ja i dr.) i poželjno je vrši t i odmah 
na mestu proizvodnje sira. Dobijeni svezi sir iz koncen t rovan ih suru tk in ih pro
teina (a lbuminski sir), pored neospornih bioloških vrednost i daje i bolji rand-
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man. Sire vi su bledo-žućkaste boje, mazive konzistencije, ugodnog mir isa i ka
rakter is t ičnog okusa. 

Resume 

L'ultrajiltr^tion aparticne au gtoupe dec techniques a membrane. Cette tec-
Unique, connue aii niveau du lahoratoire a la fin du XIXe siecle, a trouve un 
developement considerable depuis les tro.vaux de L o e b e t S o u r ir a j a TI 
(1962.) et surtout, depuis les travaux de M a ub o i s et al. (1969). 

L'emploi de I'ultrajiltration en industrie jromagere a une progression con-
siante. Dans cette travaiile ont ete examine les fabrications des fromages frais 
Ont ete utilise le lait, le lactoserum et le babeur. 

Le fronoage frais du lait ultrafitre confirmee la bonne utilisation digestive 
el m^etabolique. Le fromage frais du lactoserum ultrafiltre a une utilisation pra
tique digestive amelioi ee en raison du maintien sous forme soluble de ses pro-
teines. Fabrication de fromage a pate fraiche de type lisse du babeur ultra
filtre est une nouveaute et essai important pour laiteries, grand producteiirs du 
bcure. 
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