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U v o d 

Za podmirenje potreba Ijuidsike ishrane lairoan sveta veoma je važno da se 
neprekidno traga za novim 'izvoriima hrane. Međutim, u našem traganju za ne
čim noviim mi smo često naklonjenu da p«revlidli'mo punu vrednoist neMh naših 
već dobro poznatih izvora. Jedna od takvih izvora je i surutka. 

U ovom radu želili smo da ukažemo na neke mogućnositu i savremena dos
tignuća u liskorišćavanjiu d upotrebi surutke. 

Proizvodnja i iskorišćavanje surutke 

Procjenj'uje se da je ukupna prodzvoidnja surutke u svetu u 1973. godini 
iznosila oko 74 mdiMona tona. Vrednost te proizvodnje može se najbolje sagle
dati u poređenju sa sojom. Ako se uzmu samo proteini onda to odgovara ekvi
valentu od pribl'ižno 2 mlil'iona tona soje. Međutim, usprkos hrondčnoj nestaši
ci proteina u velikom delu sveta još uvefk se znatan deo suiruitke baca. Surut
ka je tradicionalno smatrana kao nepoželjan sporedni proizvod od male upo
trebne vrednosti, a njeno uništavanje kako ne bi zagađivala životnu sredinu je 
skupo. 

Najiuobičajenfija praksa je bila da se suruitikia baca u kanalizaciju i vodne to
kove. Kako se vidi liz tabele 1 goš uvek se u pojedinim zemljiama veliki deo su
rutke luopšte ne dskorišćava. S druge strane je još uvek veoma zastupljena 
upotreba iSurutke u tečnoim stanju za (ishranu stoke. Cak i u visoko razvijenim 
zemljama, kao npir. lU Danskoj, Oko 90°/o sunutke se vraća farmerima za dshra-
nu stoke. U SAD-u se oko 50"/o surutke koristi za ishranu stoke, upotrebljava 
za đubrenje n(jdva dll se baca. Međutim, raspoloživi podaci govore o stalnom 
simanijenjfu korišćenja tečne surutke na račun porasta industrijske prerade su
rutke. U većinfi industrijski razvftjenlih zemalja preko 50"/o Burutke se indus
trijski prerađuje. U Holandijd npr. čak preko QÔ /o (tabela 1). Danas se više od 
polovine proizvedene surutke u SAD-u industrijski prerađuje, a 1960. se prera
đivala samjo jedna trećdna. 

Na bazi proizvodnje sira može se proceniti da se u Jugoslaviji dobija go
dišnje ukupno oko 850.000 tona surutke. Od toga se oko 190.000 t surutke po-
javljiuje pri piroizvodnji mreva u okviru mldkartske oaidustTiiije, a ostatak u pro
izvodnji aiireva dizvan mlekarđke industr/ije. Da bi se shivatio značaj te siurutke 
treba istaći da ona sadrži oko 7.650 t viisoko kvalitetnih proteina, 41.650 t lak-
toze i 5.100 t minerala. Tako mlekarskoj industriji stoji na raspolaganju u suru-
tki oko 1.710 t proteina, 9.310 t laktoze i 1.140 t minerala. 

• stipendista Fulbrajtovog programa jugoslavensko-američke saradnje sa Kalifornijskog 
univerziteta iz Davis-a (University of California, Department of Food Science and Technology, 
Davis Ca. 95616, U. S. A.). 
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Tabela 1 
Proizvodnja, iskoriščavanja i cena surutke u nekim zemljama 

Iskorišćavanje (**/o) Tržišna cena 
Proizvodnja (vanfabrička ' 

Zemlja s u r u t k e Neiskoriš- za dal ju 
(10« kg P r e r a d a Stoka ćeno p r e r a d u 

(bačeno) (Din./lOO i; 

Aust r i ja 1.459 0 42 58 n e m a 
Belgija 249 75 15 10 3,4—4,1 
Bugar ska 273 17 74 9 8,5 
Švaj carska 996 7 Ostatak Vrlo malo 9,9—14,6 
Nemačka SR 630 67 ? ? Pr ib l ižno 0 
Danska 1.084 10 90 — 7,8—10,22 
Špani ja 300 50 17 33 0,8—15,3 

Izrael 189 16 0 84 Ne prodaje se 
Holandi ja 2.662 93 7 0 15,3 
Pol jska 1.373 4 84 12 0 , 9 - 3 , 0 ^ 
Švedska 558 66 34 Nezakonito 3,1—5,1 
Finska 392 60 40 0 3,4—13,6 
V. Br i tan i ja 1.432 Većina 37 ? — 
SSSR 3.5002 5—30 70 0—20 3,1 
J a p a n 100 ? ? 10 Nejasno 
Novi Zeland 1.830 25 30 45 0—mala 
Južna Afrika 161 22 56 22 Ne prodaje se 
K a n a d a 1.183 48 8 44 Nepoznata 

1 Prema anketi FIL IDF 1972. 
- Za stočnu ishranu 
^ Procenat od cene mleka 

Na područjiu vanindustrijske proizvodnje auruitka se tradicionalno lisko-
rišćava u tečnom stanju za ishranu stoke. Može se reći da se veći deo te surut-
ka koilisiti delimdono u tečnom istanjiu u ilijiudskoj lishranii dli ise pak dalje pre
rađuje. 

Surutka proizvedena u mlekarskaj indusitrijji samo se jednim delom isko-
rišćava u tečnom stanju za ishrajnu stoke. Može se reći da se veći deo te surut
ke luoipšte ne lislkonišćava, te se baca u kanalizaciju d vodene tokove. 

Maida ,je d ranige u J.uigosilavtiji poistojalo indus:trijsko isikoriišćavanje surut
ke tek od fconca 1973. godine, puštanjem pogona za sušenje suruitke u Mlekar-
skoj indui9tr)i(jd »Zdenka«, može se reći da je počela era industrije suru'tke. 

Upotreba surutke i proizvodi od surutke 

Surutka i surutkini proizvodi se danas koriste uglavnom za potrebe ljud
ske d iStočne ishrane. Pri tome treba imati u vidu da se izvesnii isurutkLni pro
izvodi kao što je la^itoza, ikoriste u velilkim količinama i za druge industrij
ske potrebe. 
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U p o t r e b a lU 1 j u d s k o j i ts h r a n d. Tradioionalna upoitreba suru tke 
bila [je u t ečnom stanju. Međutim, dndustniijia kanislti samo ogran ičene količine 
s u r u t k e za proizvodnju naplitka. Osnovna su t r i obl/ika proizvoda u kojima se 
auru tka kor is t i za lijudsku i shranu: s u r u t k a u p rahu , suvi su ru tk in i proteini i 
laktoza. U prehram/ben'og industniji s u r u t k a u p r a h u se ug lavnom korist i za 
zamenu ohranog m.le(ka u p rahu . Očevidno (je da se ona ne može korisititi u tu 
sv rhu u domaćinstvu, je r ise tu obrano miloko u p r a h u korasti p rvens tveno za 
napi tke . Sa gledišta taikve zamene važno je is taći da se u proizvodnji su ru tke 
u p r a h u imora nastojaJti da ona što je imoiguće više ima osobine slične obranom 
mleku. S idruge s t rane, važno je da cena isurutke bude što niža kako bi se i 
zbog ekonomičnost i zaimenjivalo obrano mleiko siurutkoim. 

Tabela 2 

Sastav s la tke i kisele suve surutke^ 

Sastojak 
S la tka s u r u t k a Kisela su ru tka 

Sastojak 
Raspon Prošek Ptaspon Prošek 

Prote in , N X 6,38 (»/o) 11,50—16,90 12,0 11,50—12,80 12,0 
Mast (O/o) 0,37— 1,52 1,0 0,40— 0,74 0,6 
Laktoza ("/o 58,80—74,10 72,0 61,20—65,00 64,1 
Pepeo (O/o) 7,40—10,70 8,4 9,80—11,40 11,0 
Vlaga (O/o) 1,90— 5,90 4,2 3,30— 5,70 4,0 
Titraciona kiselost ("/o) 0,70— 0,20 0,13 0,35— 0,44 0,40 
pH 5,21— 6,40 5,8 4,40— 4,73 4,6 

' Whey P roduc t s Inst i tute Chicago, SAD. 

G lavna razl/iika između obranog mlleka u p r a h u i s u r u t k e u p r a h u je manji 
sadržaij p ro te ina fu surutka (12,9o/o) u odnosu na mleko (35,90/0), (tabela 2). S 
d ruge s t r ane , s u r u t k a sadrž i zna tno više lak toze i(71,20/o) u odnosu n a mleko 
(52,30/0). Takođe su ru tka u p r a h u i'iima oko 2,30/0 mlöone kiseline koje n e m a u 
suvom mleku. Dok se niži sadržaj p ro te ina često spominje kao nedos ta tak su

r u t k e rn/alo se obraća pažnja n a d r u g e itzvanre/dne losobine kao što su sposob-
nos:t da da je proizvodu odličan u k u s i boju, poiboljšava konziistenciju i t eks 
tu ru , (talbela 3). 

S u r u t k a i m a osobinu da po^javača uku/s. Napr . ob rano mleiko dodato čo
koladi ublažuje čokoladni ukus do nivoa čokoladnog mleka . Međut im, su ru tka 
dodana u maloj koiiäiinii pojačava čokoladni u k u s t e može da se kor is t i u poja-
čavanjiu ukusa čokolade u sirup/ima i s l ičnim proizvodima. Ovakvo pojačanje 
ukusa fima naroči to prednost kod začina i već ine voćnih aroma. Kazein u obra 
nom im/leku p r ik r iva i pr igušuje u k u s te umiarKjuje stvaTmu koncentraci ju aro
me. To izaziva d a se mora dodat i veća kol ičina a romat ičn ih mater i ja , Zame-
nj ivanjem obranog mleka sa s u r u t k o m dozvolijiava da se za i s tu izraženost 
ukusa potroši man ja količina arome. 
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Velika kolfičina obranog mleka u prahu se upotrebljava u pekarskoj kao 
i mlekarskoj dindiuistriija. To se mJlefco može lu znatnJim -koldoinaana da zamen'i sa 
suvom siurutlkom. Od 1968. godine u miefearskoj dn/dusitrtijii u SAD-u došlo je 
do nagiloig simanjeoija kiorišćenja obranog mleka u prahu na račun njegove za-
mene sa suvom materijom surutke. Izgleda da je danas pekarska industrija 
najveći potrošač suve surtuitke za ijiudsku ishranu. Ima više razloga zia to. Me-
duvremeno, cena obranog mleka u prahu o'e znatno porasla, a s druge strane, 
suru'tka dma u mnogome osobine kao tt mieko u prahu, koje su poželjne za pe
karsku upoitreibu. Kada se dada(je isa-ma B'UDutka u hlebno itesto tada se mora 
dodati manja koldoina vode nego obično, jer će testo biti lepljdvo d fermenita-
oija će itrajati duže. Takođe, zapremnina hleba može biti nešto smanjena. Iz 
tih razloga surutka se obdčno mesa sa nekim drugim dodacima u dilju dobij a-
nj a itakve smeše koijom će se postići isti iučinak kao sa suvim mlekom. Najtjed-

Tabela 3 
Upotreba surutke u nekim prehrambenim proizvodima 

Proizvod 
Procent surutke 

u proizvodu na 
bazi suve materije 

Funkcija 

Pekarski proizvodi: 
hleb, keks, kolači 
("/o od težine brašna) 
Suve smeše za kolače 
Sladoled (mlečni) 
Voćni sladoled 

Premazi za kolače 

Napitak od surutke, 
soje i citrusa 
Topljeni sir 

12 
10 
2,7 
4 

10 

6 
10 

Ukus, tekstura, skraćenje 
vremena odstojavanja testa, 
održivost. 
Omekšavanje, boja, ukus 
Ukus, tekstura 
Ukus, stabilnost kiselosti 
i dodatog voća 
Ukus, konzistencija, 
vezivanje vlage, kvalitet 
tućenja (mućenja) 

Hranljivi dodatak, ukus 
Konzistencija, ukus 

noistavnija smeša se doblija mešanjem auve surutke sa delom obranog mleka u 
prahu. Zavisno od vrste hleba d peciva te kvaliteta kojd se želi postići kao d ce-
ne suva surutka se može mešati sa sojinim proteinima, kazeinatima ili s dru
gim sastojcima kojd imajiu nCku posebnu poželjnu funkdionalnu osobinu. 

SuTuitka može da se koirdsti d u idrugdm pekarskim proizvodima kao što su 
razna peciva, keks, kolači, kreker. U većini slučajeva kod ov/ih proizvoda do
davanjem auruftke se dobij a nežno d mekše testo što doprdnosi boljem kvalite
tu sa gledišta organoilepti'ökih osobina. MeđuiHim, takvo testo je nepogodno za 
mašinsku obradu i pničinjava niz teškoća u tehnologiji ne'kdh proizvoda. 
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Mlekargka -industr^ija čini drugo važno područje gde se kor'iste velike ko
ličine surutke. Najveća količina se koristi (u proizvodnji sladoleda. Surutkom 
se ,m,ože zamen'iti do oko 25 /̂0 becam â/sne suve materije mleka û sladoledu. Da
nas se godišnje koriste m/ilio-nii kilograma suve surutke u p.roizvoidnji sladoleda 
i sličnih smrzniuitih praizvada. Upotreba surutke u proizvoidnjü sladoleda nije 
bila bez problema. Danais su uglavnom pirevazJiđeni problemi kao što je poja
va peskovite teksture i mane ukusa. Takođe, danas postoje jaki ekonomski ra-
zlozii da se obrano mlelko u proizvodnji sladoleda zamenli sa jeftinijom aurut-
koim bilo da je u prahu lili komdenzovana. Neki proizvođači sladoleda radije 
koriste fconcentrovanu nego suvu siurutku za sladoled i slične smrznute pro
izvode. 

U proizvo'dnja sladoleda (i siličnih prdizvada surutka se korisitii direktno. 
Nije potrebno sipravljiatii smeiše od isurutke s drugim dodaciima u cilju pobolj
šanja nekih n<jenih osobina kao što je to slulčaj lu pekarsiko<j (industriju. 

Suru/tka se takođe ko-risti (u velikim količinama u proizvoidnjii topljenih 
sfireva. Ona je naročito požoljan sastojak kod proizvodnje meklih i mazftvih 
topljenih sireva i siMčnih proizvoda. Surutka je izuzetno pogodna za proizvod
nju raznih preliva. Ona daje dobru teksturu i pojačavia ukus na sir. Veo^ma 
retko (izaziva imane ukusa kao što je to slučaj s drugim dodacima. 

Manje količine surutke se koriste u dirugim prehrambenim proizvodima 
kao što su smeša za kolače, umake, začine i slično. Upotreba surutke se stal
no povećava u fconditorđkoj industriji. Nešto isurutke se koristi i u industriji 
mesnih proizvoda. 

U p o t r e b a u s t o č n o j i s h r a n i . Mada je nastojanje da se razvije što 
veća upotrebljivost iSurutke za ljudsku ishranu ipak je korišcenje surutke u 
ishrani stoke od izvanredne vaižnosti u celoim svetu. Uglaivnom se surutka ko
risti u cilju zamene mleka u smešama za telad i prasad, budući da mleko po
staje sve skuplje. U ishrani prasadi važno je da se što pre ona navikne da uzi
ma suvu hranu te da se što pre odbije. Da bi se to postiglo krmna smeša 
miora biti veoma ukusna. Jedan način da se postigne dobra ukusnost krmne 
smeše jes'te upotire(ba suve siurutke. 

Postoji mogućnoisft koriscenja tečne surutke u ishrani mleičnih li tovnih 
goveda. Katkada se ona meiša (sa ®uv(im koimponentama pre hranjenja. Neki 
surutßcinü proizvodi se uspešno mogu koristiti na taj način li izgleda da takav 
način ko/rišćenja ima budućnost. 

Suruitka može da se kondenzuje do BÔ /o suve materije posle čega se raz
lije u kalupe, te se hlađenjem o'čvrsne u obliku bloka. Tafcvfi blokovi daju se 
teladiiima kao »blokovi za lizanje«, kojiima se može zameniti 20—25*̂ /0 od ukup
ne vrednosti obroka za telad. Surutka se takođe može koristiti u siliranju, či
me se pobo'ljšava ukus i hranljiiva vrednost silaže. 

Z a k l j u č a k 

Proizvodnja surutike se svake godine povećava i u savremenom anlekar-
sitvu predstavljia sve veći problem s obizlirom na njeno iskoi^išćavanje ii moguć
nosti upotrebe proizvoda od surutke. 

S druge strane, surutka je fiizuzetno veliki zagađivač spoljne sredine kada 
se baca. N(jeno uništavanje je toliko s(kupo koliko troškovi njene dalje prera-
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de. Stoiga se danas uglavnom prohlematiika suruitke svodi na iznalaženje tak
vih vrsta (i ohlika pro'iizvoda od isuriutke ikojd će naći što veću upotrebijiviost 
pri priihvatljii'voj ©kono-mičniosti. 

U radu ije dat pregled razirtih mogućnosti liiskorišćavanja surutke i upo-
trebljiivoisti proizvoda od surutke u Irjuds/koj d stočnog ishrani. 
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CURRENT TRENDS IN WHEY UTILIZATION AND DISPOSAL 
by 

T. A. Nickerson and I. F. Vujičić 

S u m m a r y 
Whey has been a neglected resource, but now is recognized for its nutri

tional and economic value. The quantity of whey has increased rapidely as 
world cheese output has increased over 25% in the last decade. Antipollution 
laws will require more adequate utilization rather than merely disposal of 
whey. Specific problems of whey utilization as they relate to the Yugoslavia 
dairy situation are emphasized. Processing in condensed and dried products 
and their subsequent use in foods is discussed. Bakery products are currently 
the best outlet for edible whey in the U. S. and a variety of whey blends are 
available for this use. Large quantities of whey are also used in ice-cream, 
processed cheese and confectionery. Worldwide the utilization of whey in 
various types of animal feed is still extremely important. The paper emphasi
zes the need to develop a variety of uses rather than straying to find a single 
best solution to the whey problem. 

RAZMATRANJE OTPADNIH VODA MLJEKARSKE INDUSTRIJE"̂  
Mira SPIRIC, dipl. ing. 

Zagrebačka mljekara, Zajedničke službe, Zagreb 
(nastavak) 

Otpadne vode »Zagrebačke mljekare« 
Količina otpadnih voda »Zagrebačke mljekare« iznosi 325 mVh, a čine je 

vode iz tvornice »Ledo«, »Dukat« i upravne zgrade. U mljekarskoj industriji 
voda se koristi tokom cijelog tehnološkog procesa od prijema mlijeka do fi
nalnih proizvoda. Ovdje ćemo spomenuti tehnološke procese odakle se dobi
vaju veće količine otpadnih voda. 

— Prijem mlijeka, 
— hlađenje sirovog mlijeka, 
— pasterizacija, sterilizacija i pakovanje mlijeka, 
— proizvodnja i pakovanje fermentiranih mlječnih napitaka, 
* Referat sa XV Seminara za mljekarsku industriju održanog 23. i 26, I 1977. na Tehno-

lo.škom fakultetu u Zagrebu 
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