DOBIVANJE PRAHA OD SIRUTKE METODOM RASPRSIVANJA

PROHASKA Josip, dipl. ing., MAROSEVIC Stjepan, dipl. ing., Mljekarska
industrija »Zdenka«, Veliki Zdenci

I. Sirutka kao sirovina

Veé je odavno shvacena ¢injenica, da sirutka, nastala u proizvodnji sire-
va i kazeina, nije samo otpad, ve¢ i vrlo vazan nusproizved. Njezino zahva-
¢anje i iskoriStavanje ima veliki zna¢aj za rentabilnost na$ih sirarskih pogona.

Sirutka sadrzi polovinu suhe tvari mlijeka za sirenje, te ima veliku kalorij-
sku i nutritivnu vrijednost. Osim toga iskorisé¢ivanje sirutke ima veliki znaéa)
za odrzavanje Cistoée naSih vodenih tokova i na taj nacin doprinosi borbi za
otuvanje ¢&ovjekove okoline. 1.000 litara sirutke zagaduje vodeni tok kao ot-
padne vode jedne mljekare kapaciteta 30.000 litara mlijeka na dan.

Teznja, da se sirutka iskoristi u Mljekarskoj industriji »ZDENKA«, stara
je, koliko i proizvodnja sira, u ovoj industriji. No, prioriteti investiranja nisu
joj dugo bili naklonjeni. Jo§ prije rata, pored sirane »ZDENKE«, vri se tov
svinja sirutkom. Sirutka se poslije rata koristi uglavnom obiranjem i proda-
jom. Veliki broj vanjskih pogona pogodovao je prodaji sirutke seljacima za
ishranu stoke. Koncentracija prerade mlijeka u centralnu siranu u Velikim
Zdencima 1966. godine oStro je nametnula problem iskoristenja sirutke. U io
doba najveé¢i dio obrane sirutke zavrSava u kanalizaciji. Koncem 1973. godi-
ne pustena je u rad tvornica za susenje sirutke, ¢ije je postrojenje nabavljeno
od firme »ANHYDRO« — Kopenhagen (Danska).

Kemijski sastav slatke sirutke dobivene u proizvodnji sireva, prema raz-
nim autorima, prikazuje tabela 1, (autori pod 3 i 4 govore o obranoj sirutki).

Tabela 1
Sastav sirutke
Suha mljetna bjelan- Specifi¢na
tvar mast ctevine laktoza Pcpeo tezina Autori
u Wy u v u % u % u e u L,
6,685 0,47 1,149 4,05 0,622 27 M. Markes
6,6 0.3 0,9 44 0,6 —  Ling
6,1 0.10 0,7 4.8 0,5 - Skopek-Smrha
6,89 0,04 1,1 52 0,55 —  Koestler-Stiissi

Osim vrijednosti navedenih u prethodnoj tabeli sirutka u 100 g sadrzi i:
51 mg Ca, 53 mg P, 0,10 mg Fe, 40 i. j. vitamina B, 0,14 mg vitamina Bz i 0,10
mg vitamina PP.

Kalorijska vrijednost iste koli¢ine sirutke iznosi oko 22 cal, a hranidbena
vrijednost oko 0,13 h. j.

Svakodnevno pracenje sastava vlastite sirutke dalo nam je vrijednosti
prikazane u tabeli 2.
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Tabela 2.
Sastav sirne sirutke mljekarske industrije »ZDENKA«

b ¢ X2 X3 Xy Xs Xe Xz Xs X Xio Pro-

sjek
0o 8. t. 596 6,10 5,95 6,19 6,26 5,95 6,03 588 6,23 6,03 6,06
% ml. m. 0,10 0,02 005 0,05 002 0,03 003 005 0,02 0,02 0,03
ISH 4,91 4,97 5,05 5,071 497 491 5,00 490 5,00 4,83 4,96

Kao $to je vidljivo iz priloZene tabele suha tvar naSe sirutke iznosi 6,06%0.
Sto predstavlja polaznu osnovu sagledavanja racionalnosti iskoristenja siro-
vine i kapaciteta postrojenja. Ovaj podatak govori i o dobrom koristenju mli-
jeka u preradi, te tehnolo§kom postupku proizvodnje sira, u kome se za na-
ravnavanje kiselosti sirutke koristi voda.

Pocetak tehnoloSkog postupka prerade sirutke u prah poé¢inje njenim ci-
jedenjem, dekantiranjem, te obiranjem i hladenjem. Podaci iz tabele govore i
o koli¢ini masti, koja zaostaje nakon obiranja sirutke, te o kiselosti koja se
nastoji zadrZati na nivou vrijednosti u fazi kalupljenja sira.

Iz tih razloga sirutku hladimo na plofastom hladioniku na temperaturi
od 5—8°C. Takva se sirutka skladisti u cisterne i sprema za daljnju preradu.

II. Tehnoloski postupak proizvodnje sirutke u prahu

SuSenje sirutke u prah (»spray« — sistem) kao nadin njenog koriStenja
izabran je iz ovih razloga:
1. Sto kompleksno rijeSava problem sirutke bez otpada
2. Sto se dobiva trajan proizvod ravnomjerne kvalitete u kontinuiranom po-
stupku,
4. Radi elasti¢nosti tehnoloskog postupka, da se koristi i za druge proizvode
ili usmjeri u nekom drugom tehnolo$kom praveu,
5. Radi tehnoloske provjerenosti u praksi i visoke automatiziranosti.
Citav tehnoloski postupak sastoji se iz tri osnovne vremenski odvojene,
tehnoloske faze: a) uparavanje, b) kristalizacija i ¢) suSenje.

a) Uparavanje sirutke

Uparavanje se vrsi na uparnoj stanici, a prva je faza dobivanja praha od
sirutke. Tehnoloski cilj ove faze je dobivanje koncentrata s poveéanom koli-
¢inom suhe tvari radi lak$eg i racionalnijeg izvodenja slijedet¢ih dviju faza,
odnosno kristalizacije i suSenja. (Slika br 1.)

U ovoj fazi kao &to je poznato, koristi se fenomen razli¢itih temperatura
vrenja vode kod razli¢itih pritisaka. Radi toga u postrojenju ove faze vlada
osim temperature i vakuum.

Uproiteni prikaz osnovnog tehnoloskog zahvata, kao i kapaciteta po-
strojenja u ovoj fazi moZemo izraziti ovako:

— dotok sirutke 5.800 kg/h sa 6,5°0 suhe tvari
— ispareno vode 4.960 kg/h sa 6,5°/0 suhe tvari
Koncentrat 840 kg/h sa 45% suhe tvari
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Postrojenje za uparivanje je trostepena uparna stanica, koja se sastoji iz
ovih osnovnih dijelova: predgrija¢i, grija¢i, separatori, kondenzator, vakuum-
-pumpa i sistem pumpi za cirkulaciju mase.

Sirutka se uvodi u sistem napojnom pumpom i u sistemu predgrijaca
postepeno zagrijava, te na kraju pod utjecajem pare postiZe temperaturu
92°C u trajanju od 3 minute. Na prvom grija¢u vrdi se isparavanje sirutke v
tankom padajuc¢em filmu pod djelovanjem vakuuma. Zrac¢na struja, koju stva-
ra vakuum, a separatorima odvaja vodenu paru od mase i odnosi je u slijede-
¢i grijaé, gdje se koristi njena toplinska energija. U drugom i treéem stup-
nju ponavljaju se isti procesi, s tim da strujanje para zavrSava u kondenza-
toru, gdje se kondenziraju pomoéu hladne vode. Karakteristi¢ne temperature
u sva tri stupnja su ove: T4°C, 64°C, 44°C. Izbjegavanje temperatura otpariva-
nja veé¢ih od T0°C vrlo je vazno radi njihovog nepovoljnog utjecaja na bje-
lan&evine sirutke.

Prebacivanje koncentrata od stupnja do stupnja vrsi se sistemom pumpi s
moguénodéu recirkulacije u istom stupnju reguliranjem mikroventilima.

U koncentratu smo pratili iste karakteristiéne elemente strukture sastava
kao i kod obrane sirutke.

Tabela 3.
Sastav koncetrirane sirutke
X1 Xa X3 Xa X5 X X7 Xs Xa X Pro-
sjek
%y 8. tv. 43,9 41, 41,7 424 43,7 437 408 412 422 428 423

1,0
Oy ml. m. 007 o015 035 032 013 020 022 035 0,15 0,17 0,21
'SH 384 394 396 408 39,2 412 390 420 360 385 394

Iz tabele je vidljiva koncentracija osnovnih sastojaka sirutke koja se kre-
ée u omjeru 1:7 u postavljenom odnosu sirutka : koncentrat.

Postizavanje §to veée koncentracije suhe tvari nuZno je za racionalno
iskoristavanje postrojenja u daljnim fazama procesa.

Energija, koju zahtijeva ova faza, svodi se na 30KW/h elektri¢ne energije,
te oko 0,26 kg pare pritiska 11 atp/kg otparene vode.

Koli¢ina vode potrebna za kondenzator iznosi 22 m®/h,

b) Kristalizacija

Radi omoguc¢avanja suSenja koncentrata od sirutke i smanjenja higro-
skopnih osobina praha od sirutke potrebno je prevesti laktozu iz amorfnog u
kristalni oblik. Ova faza prerade sirutke u prah vrsi se u kristalizatorima. To
je posuda, koja osim uredaja za mijeSanje sadrzaja, raspolaze i moguénoséu
njegova hladenja. Broj okretaja mjesSalice iznosi 100 min s tim, da se mije-
Sanje odvija 30 sek u pravcu kazaljke na satu, iza ¢ega slijedi 10 sek odmora.
da bi se mijeSanje u istom ritmu nastavilo u suprotnom pravecu. To je vaZno
radi dobivanja kristala laktoze odredene veli¢ine i vremena trajanja procesa
kristalizacije.
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Koli¢ina laktoze u koncentratu iznosi oko 30%.

U cilju zahvaéanja maksimalne koli¢ine laktoze kristalizacijom potrebno
je hladiti koncentrat u dvije faze. Dobivanje 3to manjih kristala u prvoj fazi
postiZze se povetanjem brzine mutacije — beta laktoze u alfa laktozu —. Zato
treba hladenje koncentrata sirutke izvr$iti §to brze s temperature treceg stup-
nja uparne stanice (44°C) na temperaturu 25—30°C. Ovo hladenje izvodi se
kontinuirano na postrojenju uparne stanice. Na taj na¢in, kao Sto je vidljivo
iz dijagrama po Hudson-u, postiZze se faza ubrzane kristalizacije laktoze.
(Slika br. 2).

U kristalizatoru se hladenje nastavlja na temperaturi od 18°C, ¢ime se do-
vodi laktoza koncentrata u fazu prezasicenja. Ukupan tok kristalizacije traje
8—10 sati, a veli¢ina kristala se kreée oko 10 mn.

Kao $to je ve¢ spomenuto laktoza je u otopini prisutna, u medusobnoj rav-
notezi alfa i beta oblika. Pothladivanjem koncentrata jedan dio beta laktoze
iskristalizirat ¢e se u obliku nehigroskopskog hidrata alfa — laktoze. To do-
vodi do poremecaja ravnoteze, radi ¢ega jedan dio beta oblika laktoze pre-
lazi u alfa oblik, a rezultat toga je kontinuirana kristalizacija.

Dodatak odredene koli¢ine kristalne laktoze sa sitnim kristalima (oko 1
my) u koncentrat pospjeSuje kristalizaciju. Sitni kristali ponaSaju se u pro-
cesu kristalizacije kao inicijalne jezgre kristala.

Vlastiti pokusi u vezi toga su u toku i do sada su pokazali rezultate, koji
potvrduju ovu tvrdnju.

Zavrsetak kristalizacije utvrduje se mikroskopiranjem nativnog preparata,
a oblik i veliéina kristala oznacavaju pocetak pristupanja suSenju »spray-si-
stemome«.

¢) SusSenje »spray-sistemome«

Sudenje se vrii u tornju za suenje raspriivanjem c¢&estica koncentrata u
vrelom zraku i predstavlja zavr$nu fazu dobivanja praha od sirutke. Zavrsna
dehidratacija vrsi se samo u jednom radnom taktu.

Pojednostavljeni prikaz ovog radnog takta govori i o kapacitetu postro-
jenja.

dotok koncentrata 840 kg/h sa 45%0 suhe tvari
ispareno vode 450 kg/h sa 45%0 suhe tvari
Prah od sirutke 390 kg/h sa 97" suhe tvari

Postrojenje za suSenje sastoji se iz slijede¢ih dijelova: kalorifer s filte-
rom za zrak, ventilator, toranj, napojna pumpa s raspr§ivaéem, cikloni, sis-
tem za transport i hladenje praha.

Parni kalorifer zagrijava pro&iSéeni zrak na 160—170°C, koji struji u to-
ranj. Temperatura zraka koristi se za suSenje u istosmjernom postupku. Spo-

menute zraéne struje, koje stvara ventilator, sluze ujedno i za izvlaéenje pra-
ha iz tornja i za njegov daljniji transport sistemom cijevi.
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Toranj je s ravnim dnom, po kojem kruzi zgrta¢ praha. Izlazna tempera-
tura mjeSavine zraka i praha na dnu tornja iznosi 90°C. Ova temperatura
daljinski odreduje kapacitet rada napojne pumpe, koja doprema koncentrat
do atomizera. U koliko raste temperatura izlaznog zraka iz tornja, kapacitet
pumpe se povecava i obratno. Time se osigurava racionalno koristenje kapa-
citeta tornja gledano kroz koli¢inu isparene vode, a ujedno se spret¢ava nedo-
voljno ili prekomjerno zagrijavanje praha, $to bi moglo negativno djelovati
na njegovu kvalitetu.

Atomizer je rotiraju¢i disk (11.000 0/min), ¢ija brzina na obodu raspr-
$uje Cestice koncentrata u struju vrelog zraka. RasprSeni koncentrat poveéava
povrdinu (kg koncentrata u &esticama od 50 miligrama = 120 m: povrsine) i
u dodiru s vrelim zrakom trenutaéno se sudi uz temperaturu ¢estica 60—70°C.

Nakon toga cestice praha zagrijavaju se u slobodnom padu na tempera-
turu izlazrog zraka i tako napustaju toranj. U ciklonima se odvaja zrak iz te
struje, a prah noSen pneumatskim putem kroz sistem cijevi polako se hladi i
zavrSava u sistem za ambalaZiranje.

UtroSak energije u ovom dijelu iznosi oko 60 KW/h i 1.200 kg pare s 11
atp/h.
Prah od sirutke

Analiticke vrijednosti sastava praha, koji dobivamo po iznesenom postup-
ku, prikazane su u tabeli 4.

Tabela 4.
Sastav sirutkinog praha

X X Xy X4 Xs Xs Xy Xs Xy Xiw Pro-
sjek
oy vode 23 26 29 24 26 34 33 28 31 32 285
°o 8. tv. 97,7 974 971 976 974 966 967 972 969 968 97.15
9% ml. m. 0,2 04 0,4 0,4 0,6 1,6 0,6 0,5 0,4 04 045
o/y laktoze 732 749 748 740 73,0 732 740 732 739 74,1 73,75
Y/s bjelané. 13,9 114 11,8 12,9 13,6 13,0 11,5 134 12,2 12,0 12,60
/s pepela 10,4 10,7 10,6 104 10,2 9.5 106 10,1 10,4 10,3 10,35
% Ca 066 055 o072 077 069 077 052 073 067 070 0,72
%o P 050 055 055 055 050 050 050 050 050 050 052
'SH 45 47 49 51 48 54 54 54 56 48 51
pPH 5,3 5,4 5,6 5,4 5,3 5,3 5,6 5,5 5,4 54 54

nasip. t.
g/100 ml, 39,2 412 438 444 418 443 40,2 41,7 421 36,5 41,5
cal/100 g 359 357 359 360 361 359 356 360 357 357 358,5
topivost normalna (bez ostatka) bez
ostatka
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Izvrsena bakterioloska ispitivanja govore o vrlo kvalitetnom proizvo-

du. Kod niza ispitanih uzoraka (kontinuirano pracenje kvalitete), nije utvrdenc
prisustvo nepozeljnih mikroorganizama iznad dozvoljene granice utvrdene od-
govarajuéim propisima.

Ukupan broj kontaminenata u 1 g uzorka kretao se je u granicama od

25.000 do 90.000.

Iz izneSenog proizlazi, da je dobiven proizvod vrlo velike nutritivne vri-

jednosti, koji ¢ée sigurno na¢i vrlo Siroku primjenu, ne samo u proizvodnji
stoéne hrane, nego i u prehrambenoj industriji u nas.
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