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Uvod 
U proizvodnji sireva sirutka se javlja kao nusproizvod. Njeno iskorištava

nje postaje sve aktuelnije, bilo zbog vrijednosti njezinog sastava ili zbog sve 
naglašenijih pitanja zaštite čovjekove okolice. Zavisno od svrhe iskorištenja 
i primjene dobivenih produkata, danas postoje sve savršeniji sistemi ultrafil-
tracije, reverzne osmoze, gelfitracije, elektrod'ijalize, dehidracije i dr., kojim 
se dobivaju koncentrirani oblici pojedinih sastojaka sirutke ili pak njezine 
odvojene frakcije. Budući, da se u »Sireli«, kao isključivom proizvođaču sireva, 
javljaju velike količine sirutke, prišlo se riješen ju iskorištenja sirutke Centri-
-Whey postupkom, odnosno dobivanju sirutkinih proteina. Rad na ovom pod
ručju nalazi se još u pokusnoj fazi. 

Sirutka 
Sirutka je zelenkasto-žuta tekućina, koja se javlja u proizvodnji sireva 

nakon enzimatskog ili kiselinskog izdvajanja kazeina i većeg dijela mlječne 
masti iz mlijeka. Znači, ona predstavlja vodenu fazu mlijeka u kojoj nakon 
sirenja zaostaju sastojci mlijeka koji nisu zahvaćeni enzimatskim ili kiselin-
skim procesima izdvajanja. Stoga se u sirutki nalazi cea SÔ /o suhe tvari mli
jeka koju sačinjavaju ugljikohidrati, mast, bjelančevine, mineralne tvari i 
vitamini. Budući da se u »Sireli« radi o proizvodnji sirišnih sireva, slijedeći 
podaci odnose se na tzv. slatku sirutku. 

n --= 100 
Voda 94,140/0 
Mast 0,05»/o 
Laktoza 4,670/0 
Bjelančevine 0,560/0 
Mineralne tvari 0,550/0 
Suha tvar 5,860/0 

Kako je vidljivo, sirutkini proteini u sastavu sirutke zauzimaju 0,56o/o. 
Ovu vrijednost predstavljaju proteini koji se nisu izdvojili (oborili) pasteri
zacijom i djelovanjem enzima sirila, odnosno proteini koji najvećim dijelom 
spadaju u grupu laktoalbumina i laktoglobulina. Najveći postotak sirutkinih 
proteina otpada na laktoalbumin, odnosno njegove frakcije: ß — laktoglobulin 
A, ß — laktoglobulin B, ß — laktoglobulin C i albumin krvnog seruma. Zbog 
svog aminokiselinskog sastava, sirutkini proteini spadaju u grupu biološki 
visokovrijednih bjelančevina koje pokazuju i neke imunitetske osobine. Stoga 
je njihovo iskorištavanje od prvorazrednog značaja. Jedan od načina izdvaja
nja i iskorištenja tih preostalih 20o/o bjelančevina mlijeka predstavlja i Centri-
-Whey postupak. 

Centri-Whey 
Do izdvajanja (obaranja) kazeinskih frakcija mlijeka dolazi enzimatskim 

djelovanjem sirila ili zakiseljavanjem mlijeka, ili pak njihovim kombiniranim 
djelovanjem. Laktoalbumini i laktoglobulini mlijeka neosjetljivi su na djelo-

* Referat održan na XVI Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb, 1978. 

170 Mljekarstvo 28 (8) 1978. 



vanje sirila ili kiseline, te stoga prelaze u s irutku nepromi jenjeni . Njihovo 
izdvajanje iz s i ru tke , pa p r e m a to?ne i iskorištenje, temel j i se na n j ihovom 
svojstvu obaran ja i taloženja p r i visokim t empera tu rama , uz is todobno sma
njenje pH vr i jednost i s i ru tke do izoelektrične točke. Na ovim osnovama 
zasniva se Cen t r i -Whey pos tupak. Ovaj postupak preds tav l ja pa t en t f irme 
»Alfa-Laval«, a osnovna m u je odlika da su tako izdvojeni s i ru tk in i prote in i 
p r ik ladni za uk lapan je u pojedine p r eh rambene proizvode. 

Sam proces obuhvaća dvije faze: 
1) Obaran je s i ru tk in ih pro te ina 
2) Odvajanje oborenih pro te ina 
Kao proizvod ovog pos tupka dobije se koncent ra t s i ru tk in ih p ro te ina i 

deprote in iz i rana s i ru tka , s preos ta l im svojim sastojcima. Kapac i te t Cen t r i -
-Whey postrojenja u »S'ireli« iznosi 5000 1 s i rutke na sat. 

P r i p r e m a s i ru tke 

S i ru tka dobivena u proizvodnji sira, sakuplja se u sab i rnom bazenu. 
Za Cent r i -Whey pos tupak koris t i se samo ona s i ru tka koja se odvoji pr i je 
dodavanja vode u t i jeku procesa proizvodnje sira. Anal ize ove s i ru tke dale 
su slijedeće prosječne vr i jednost i (n 240): 

Mlječna mast O.OSVo 
S u h a t v a r 5,56Vo 
Spec. tež. 1,0239 
Ti t rac i j ska kiselost 4,930SH 
A k t u e l n a kiselost 6,26pH 

Iz sabirnog bazena s i ru tka odlazi na obiranje. O b r a n a s i ru tka h lad i se u 
pločastom hladioniku i oh lađena do t empera tu re 8—10°C, uskladiš tu je se u 
skladišnom tanku . Kod s i ru tke koja ulazi u C e n ü i - W h e y proces, t r eba obra
titi naroči tu pažnju aktue lnoj kiselosti, pa vrijednost t r e b a iznositi 6,2—6,4 pH. 
U slučajevima niže vr i jednost i , odnosno veće kiselosti, dolazi do smetnj i ili 
potpunog onem.ogućavanja Cen t r i -Whey procesa. 

Odvijanje Cen t r i -Whey procesa (vidi shemu) 

Obrana i oh lađena (8—lO^C) s i ru tka iz skladišnog t a n k a ulazi u proces 
preko ba lansnog kotl ića (b). Pomoću centr ifugalne crpke (c) koja je opreml jena 
s lavinom za regul i ran je (d) i r egu la to rom protoka (e), s i ru tka ulazi u izmjenj i
vač (f, g), gdje joj se t e m p e r a t u r a povećava s i rutkom koja dolazi iz zadrž i -
vača i iznosi 63—65^0. Termiometar (h) kontrol i ra t e m p e r a t u r u , a dogr i java-
nje na konačnu t e m p e r a t u r u (88—90"C) izvodi se pomoću posebnog pa rnog 
in jektora (i). Ovako dogr i jana s i ru tka odlazi u tank (j), gdje se uz miješanje 
zadržava 20 minu ta . Pomoću crpke (k) i automatskog regu la to ra (1), s i ru tka 
se iz t a n k a (j) p rebacuje u cijevasti zadrživač t e m p e r a t u r e (m). P r e thodno 
joj se na poče tku zadrživača pomoću dozatora solne kisel ine smanj i p H vr i jed
nost na 4,6—4,7. HCl se dozira c rpkom iz kotlića (n). U zadrživaču, gdje t em
p e r a t u r a iznosi 88—90"C a kiselost 4,6—4,7 pH, dolazi do obaran ja s i ru tk in ih 
pro te ina . Tako oborena s i ru tka odlazi na hlađenje u sektor pločastog izmje
njivača (g), odakle se p rebacu je u separa tor sa o tvorenim kotl ićem (o). Tu 
se formira koncen t r a t s i ru tk in ih proteina, koji se n a k o n kont ro le težine u 
kotliću (q) p reko crpke (r) p rebacuje u hladionik sa dva toka (s). Deproteiniz ' ira-
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na s i ru tka pod kon t ro lom manomet r a (p) odvodi se iz sistema. Ohlađeni 
koncent ra t skladiš t i se u skladišnom tanku . Cjelokupnim procesom uprav l j a 
se preko komandnog o r m a r a (t), na kojem se nalaze svi kontro ln i instrumenti , , 
s ignalni u ređa j i i p rog rama to r . P ran je Cent r i -Whey postrojenja vrš i se CIP 
— sistemom je r postrojenje sadrži i povra tne vode. 

Koncen t ra t s i ru tk in ih p ro te ina 

Dobiveni koncen t r a t s i ru tk in ih pro te ina je izrazito bijela, ži tka tekuć ina , 
bez mirisa i bez izrazit i jeg okusa, pjeskovite s t ruk tu re . Analize koje su v r 
šene u našem labora tor i ju dale su slijedeće prosječne vr i jednost i (n = 40): 

Suha tva r 13,69^0 
Spec, tež. 1,0367 
Ti t raci jska kiselost 21,90SH 
A k t u e l n a kiselost 4,77 plT 

Kako v id imo iz ovih podataka , postotak suhe tva r i koncen t ra ta povećan 
je u odnosu na suhu t v a r s i ru tke koja je ušla u proces, za oko 2,5 pu ta . Isto 
tako povećana je i t i t raci jska i ak tue lna kiselost, što je posljedica sn i 
žavanja pH vr i jednos t i na izoelektr ičnu točku i koncentraci je pro te ina . B a k 
teriološke anal ize koncen t r a t a pokazale su njegovu bakter iološku ispravnost . 
Deprote in iz i rana s i ru tka koja ostaje nakon obaranja proteina^ ima t akođe r 
povećanu kiselost (pH = 4,65) i smanjenu suhu tvar , čija vr i jednost iznosi 
X = 5,11%. 

Iskorištenje s i ru tke 

U našim pokusn im šaržama (n = 40) obrađival i smo 20 000 1 s i ru tke . 
Iskorištenje s i ru tke , odnosno izdvajanje proteina^ p r ikaza t ćemo na i skor iš 
tenju suhe tva r i s i ru tke . Prosječna vri jednost suhe tva r i s i ru tke koja je ušla 
u proces iznosi 5,56Vo. Nakon obaranja proteina, deprote in iz i rana s i ru tka imala 
je prosječnu vr i jednos t suhe tvar i 5,11^/0. Iz ovog izlazi da je u Cen t r i -Whey 
procesu izdvojeno 0,45% suhe tvar i ulazne sirutke, odnosno da r a n d m a n iznosi 
8,09^/0. U našem slučaju dobiju se slijedeće vri jednost i : 

Ulazna s i ru tka : 20 000 1 x 1,0239 (sp. t. sirutke) x 55,6 = 1138 kg s. tv . 

Koncen t ra t : uz r a n d m a n izdvajanja 8 , 0 9 % = '-—= 92 kg. 
100 

Suha t va r koncen t r a t a 13,69'*'/o 
92 X 100 

Količina dobivenog koncen t ra t a : = 672 kg : 1,0367 (sp. t.) = 648 I. 
13,69 

Kako je vidlj ivo iz ovog pr ikaza, obradom 20 000 1 s i ru tke dobili smo 648 1 
koncent ra ta . Dobiveni koncen t ra t sadrži 13,69% suhe tva r i U sas tavu ove 
suhe tvar i , najveći pos to tak otpada na s i ru tkine prote ine , dok izvjesni dio 
odnosi se na oborene fosfate, laktozu, te ostale pro te inske komponen te s i ru tke 
(na pr. proteoze i j ednos tavne proteine). S tupanj izdvajanja prote ina , odnosno 
suhe tvar i s i ru tke , zavisi o postotku suhe tva r i ulazne s i rutke, koja v a r i r a s 
obzirom na laktac i jski per iod i h r an idbu muzara , p r imjenu paster izaci je , t e 
o oštr ini s epa r i r an ja oborene s i rutke. Kad se želi postići veća koncent rac i ja 
proteina, smanju je se izdvajanje, odnosno iskorištenje s i ru tke . Buduć i da je 
u pr imjeni k o n c e n t r a t a najvažni ja količina suhe tvari , mi nismo vršil i anal ize 
pro te ina koncen t r a t a . Proizvođač postrojenja navodi da s tupanj eks t rakci je 
proteima iz s i ru tke iznosi 90—92%. 
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Zaključak 

Kako je vidlj^ivo iz ovog prikaza, Cen t r i -Whey pos tupak preds tavl ja j edan 
od načina izdvajanja i dobivanja koncen t ra t a s i ru tk in ih proteina, koji se u 
ovom obliku mogu iskoristi t i u proizvodnji različi t ih pastoznih proizvoda, u 
mesnoj industr i j i , u proizvodnji namaza i različi t ih p r i p r a v a k a od sira, mlječnih 
napi taka , u proizvodnji s i ru tk in ih (albuminskih) sireva, te u farmaceutskoj 
industr i j i . P a t e n t Cent r i -Whey predviđa uk lapan je dobivenih s i ru tk in ih p r o 
teina u mli jeko za sirenje, povećavajući m u suhu tva r , te na osnovu ovog 
i određenih osobina suhe tva r i koncent ra ta , dolazi do povećanja r a n d m a n a 
sira za 10—Iž^'/o. U tom pravcu, vrše se određeni pokusi i u »Sireli«. 
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MIKROBIOLOŠKI KVALITET I ODRŽIVOST PASTERIZOVANOG 
MLEKA U RAZLIČITIM USLOVIMA 

Ana ARSOV, dipl . ing. 
Biotehniška fakul teta , L jubl jana 

Uvod 
Na p r o m e n u kval i te ta paster izovanog mleka mogu ut icat i mnogobrojni 

faktori . Bi tnu ulogu ima t e m p e r a t u r a na kojoj je mleko skladišteno po pas te r i 
zaciji odnosno ambal i ranju . T e m p e r a t u r a i v r e m e skladiš tenja mleka u mleka-
r a m a i p rodavaonicama obično nisu najpovoljni j i i zbog toga dolazi do p romena 
ukusa i mir isa paster izovanog mleka, a posebno t akvog mleka, koje je bilo 
p re rađeno iz nekval i te tnog sirovog mleka . Pas ter izac i ja može uništi t i skoro 
sve mikroorganizme, ali u mieku ostaju nek i r azg radn i p roduk t i kao posledica 
delovanja nek ih vrs ta psihotrofnih mikroorgan izama; paster izaci ju mogu p re 
živjeti 1 spore koje se razmnožavaju u povol jnim uslovima. Isto tako je nepo

željna i š te tna kontaminaci ja mleka sa mik roorgan izmima po pasterizaciji . 
U današnje v reme potrošnja pas ter izovanog mleka je u porastu. U pogledu 

proizvodnog p rog rama i asor t imana proizvodnje m l e k a r s k a industr i ja raspolaže 
sa pri l ično š i rokim asor t imanom proizvoda, a tendenCJja je, da se što više osva
jaju oni mlečni proizvodi koji su ne samo ekonomičnij i nego i mnogo pogodniji 

za manipulac i ju u prometu . U tom pogledu posebno je fors i rana proizvodnja 
asept ičnih mlečnih proizvoda na osnovu k r a t k o t r a i n e sterilizacije. V i t k o -
v i ć (10) navodi da je proizvodnja pas ter izovanog mleka u Jugoslavi j i u p rvom 
polugodju 1977. godine porasla za 3,4"/o. Ukupno o tkupl jene količine mleka 

za p rv ih šest meseci ove godine upot reb l jene su bile za proizvodnju pas te r i 
zovanog mleka u količini 3 8 % ili 266.844 tona, u l t rapas te r izovanog u količini 
8 % ili 47.542 tona. P r e m a lome kod nas je još uvek u ogromnom pr ior i te tu 
proizvodnja paster izovanog mleka. 

Za taj r ad smo se odlučili zbog toga da us tanov imo kakav je kval i te t kon-
zumnog paster izovanog mleka, kojeg svakodnevno uživa najšir i k r u g potrošača 
i k a k a v je uticaj v remena i t e m p e r a t u r e skladiš tenja na mikrobiološke p romene 
u mleku. D u I e u (4) navodi da i niske t e m p e r a t u r e kod kojih se vrši man ipu -
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