
— Petogodišnj i prof^ek suve mater i je bez masti od 8,8P/o, dobiven for-
muJoni F ia j šmana i sa pojedinačnim godišnjim prosecim^a od 8,70 do 8,86*'/Ü 
kod prosečnog dnevnog pr i jema od 92.000 l i tara mleka. ukazuje da se P r a ­
vi lnikom o kva l i te tu mleka ne srne smanjit i norma suvc mater i je bez mast i 
u m^leku ispod 8,5'''u. 

— Ukoliko se na o tkupnom području neke mlekare s is tematski o tkupl ju je 
inleko sa suvom mate r i jom bez mast i ispod 8,5^/0 rezul ta t je sipanja vode od 
s t r ane proizvođača. Ovakav problem sirovinska služba tih mJekara t reba 
s t ručno da rešava, a ne da priznaje patvorenje mleka. 
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Summary 
Five years average quality of milk was studied by testing butter fat content, 
specific gravity and solids-not-fat, from purchasing area of Novi Sad Dairy, situated 
in a lowland area. The quality of the purcliased milk was high. Five years average 
of butter fat in the bulk milk amounted 3.69 per cent. Milk from society owned 
farms had 3.81 per cent and from individual holding 3.6 per cent of fat, respectively. 
The corresponding figures for specific gravity were 1.0313 on avarage and 1.0315 
and 1.0311 for society and individually owned farms, respectively. Percentages of 
solids-not-fat in bulk milk amounted 8.81 on average, 8.88 and 8.75 per cent, respecti­
vely. Five years average of solids-not-fat of 8.81 per cent (obtained by Fleishman's 
formula) with the individual averages of 8.7 to 8.86 per cent in average daily reception 
of milk amounting 92000 liters shows that the level of solids-not-fat should not be 
lowered below 8.5 according to law. If in some purchasing areas of some dairies milk 
is sistematically purchased containing below 8.5 per cent of SNF it may be a results 
of adding of water by the producers. Such a problem ought to be solved by technical 
service of the dairy, and not to accept faked milk. 

UTJECAJ NEKIH TEHNOLOŠKIH POSTUPAKA NA KVALITETU 
PROTEINA IZ SURUTKE* 

Mr Janos STROSZEL, Je lena DOMINEZ, dipl. inž. 
P r e h r a m b e n o tehnološki institut, Zagreb 

Sekunda rn i mlječni proizvodi (kazein, koprecipi t i rani mlječni prote in , kon­
centra t i su ru tke , modif icirani proteini suru tke , proteini iz f e rmen t i r ane su-

* Referat održan n.q XVII Seminaru /a mljekarsku industriju, Zagreb. Iü79. 
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rutke) povezani su s tehnologijom sira i kazeina. Ovi koncentrati sadrže biološki 
visokovrijedne proteine i njihovo izdvajanje uveliko utječe na ekonomičnost 
primarne proizvodnje. 

Jedan od izvora za proizvodnju proteinskih koncentrata je i surutka a 
njeno korištenje prije svega ovisi o ekološkim zahtjevima. Budući da su kori­
štenje surutke radi dobivanja proteina a zatim smanjenje zagađivanja okoline, 
dva međusobno povezana postupka, nužno ih je ocjenjivati s gledišta kori­
štenja energije. 

Poznato je da se u svijetu velika količina surutke pretežno baca. Samo 
u nekim zapadnim zemljama od ukupno proizvedene surutke prerađuje se iz­
među 50—90^/0, a od toga se oko 50"/o neposredno primjenjuje i prodaje tije­
kom godine. Surutka se uglavnom koristi u hranivima, a manje u hrani, što 
je uvjetovano mnogo puta i restriktivnim prehrambenim, zakonodavstvom. 
Druga okolnost, koja u mnogo čemu isključuje primjenu proteina iz surutke, 
je velika količina laktoze. Uklanjanje laktoze je zapravo ključni tehnološki 
zahvat, jer je to operacija koja zahtijeva najviše energije, a dobiveni proizvod 
ima ograničenu tržišnu vrijednost. Dovoljno je navesti da proizvodnja pro­
teina iz surutke obuhvaća približno 60'^/o od ukupno utrošene energije. 

Prema podacima iz američkih izvora (Henig i Schoen, 1976.) proizvodni 
ciklus za pripremu sojinog brašna zahtijeva 1950 Btu/lb brašna, za sojin 
mesni analog 12300 Btu/lb, proizvodnja bjelanjka 40000 Btu/lb, dok proiz­
vodnja junetine 51250 Btu/lb (Btu = 1.55 X 10* joule — a). Kako proizvod­
nja surutke zahtijeva udruživanje ciklusa proizvodnje (proizvodnja stočne hra­
ne, uzgoj životinja, proizvodnja i prerada mlijeka), može se očekivati da će i 
utrošak energije biti velik. 

Tokovi komercijalnog korištenja surutke danas su usmjereni pretežno na 
stočnu ishranu, gdje se ona koristi neposredno kao koncentrat surutke, kon­
centrat surutke s nekim ugljikohidratnim nosačem, odnosno prah surutke. 

Komercijalni proizvodi za humanu ishranu su demineralizirani prah su­
rutke, delaktozirana surutka, hidrolizirana surutka i proteinski koncentrati 
surutke. 

Proteini surutke imaju od 15 do 20*̂ /o udjela s obzirom na ukupne pro­
teine obranog mlijeka. Osnovne proteinske frakcije surutke su i albumin se­
ruma, ß — laktoglobulin, a — laktoalbumin i imunoglobulini. Frakcija pro-
teoza i peptona ima od 2 do 6V0. Radovi vezani na karakterizaciju i identifi­
kaciju proteinskih frakcija pokazuju visoki stupanj heterogenosti, uvjetovane 
genetskim utjecajima (ß — laktoglobulini, (x — laktoalbumin, imunoglobulin 
— Ig G2, te proteoze i peptoni). Zbog heterogenosti proteinskih frakcija ovi su 
proteini veoma osjetljivi na termičku obradu, te može nastati značajna dena-
turacija, a to bitno utječe na funkcionalna svojstva proteinskog materijala. 
Funkcionalna svojstva proteina proizvedenih iz surutke su topljivost, moć 
bubrenja, želiranje, emulgiranja, viskoznost otopina i poboljšanje prehram­
benih svojstava namirnica. 

Polazeći od kemizma proteina surutke i željenih funkcionalnih svojstava, 
današnji procesi su uzrokovali ove tipove proteinskih preparata dobivene odgo­
varajućim tehnološkim postupcima. 

Iako mnogi autori imaju slične rezultate, u ovom radu treba iznijeti samo 
neke reprezentativne podatke. Nabrojeni se preparati bitno razlikuju po sastavu 
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svih komponena ta i teško ih je uspoređivat i , ne samo u n u t a r istih pos tupaka 
nego i nj ihovih kombinaci ja . 

P romjene funkcionalnih svojstava proteinskih koncen t ra ta iz s u r u t k e p r e ­
težno su uv je tovane topl inskom obradom. Me Donough i sur. (1974) u tvrd i l i su 
da već pri t e m p e r a t u r a m a pasterizacije od 78,2"C kroz 15,5 sek i 64,2^0 kroz 
30 min uzrokuje denaturac i ju , odnosno smanjenje topljivosti otpri l ike 20"/o. 

Tabela 1 
Sastav proteinskih koncentrata dobivenih iz 

surutke različitim postupcima u "/» (Delaney 1976.) 

P o s t u p a k p ro te ina lak toze m i n e r a l a masti 
Elekt rodi ] aliza (ED) 
Komerc i j a ln i p r e p a r a t 20—35 45—60 3—18 2—4 
p r e p a r a t M W P C * 13—17 82—86 1— 2 1 
K o m p l e k s s me ta fos f a tom 
Komerc i j a ln i p r e p a r a t 55—60 18—22 10—18 6—9 
Gel- f i l t rac i ja (GF) 
Komerc i j a ln i p r e p a r a t 54 25 14 2 
p r e p a r a t M W P C 68 18 3 5 
Ul t ra f i l t rac i ja (UF) 
p r e p a r a t M W P C 30—70 20—25 3— 5 4—5 
lonska izmjena (IE) 15 78 1 1 
U F + G F 81 12 2 3 
IE + U F 76 16 1 3 

* Moorepark Whey Protein Concentrate 

Fenomen dena tu rac i j e pro te ina iz su ru tke pod utjecajem topline kod neke 
određene koncent rac i je pro te ina zapravo je s tvaranje in te rmoleku la rnog kom­
pleksa ß — lak toglobul ina i a — lak toa lbumina (Elfagm i Wheelock, 1978.). 
Kompleks je s tab i lan i ne na rušava se dodatkom ß — laktoglobul ina. Kine t ika 
i mehanizam ove reakci je nije dovoljno istražen. Osim ovih osnovnih p r o t e ­
inskih vrsta, mogu koprecip i t i ra t i i drugi proteini . 

Postupci za p r i p r a v u prote inskih koncent ra ta p r ikazan ih u tablici 1. ug lav ­
nom ne uzrokuju dal ju dena turac i ju proteina, jer se izvode na t e m p e r a t u r a m a 
nižim od 50*'C. Klas ičnim postupkom za proizvodnju termički p rec ip i t i ran ih 
proteina iz s u r u t k e »laktoalbumina« nastaje proizvod veoma nepovol jnih svo j ­
s tava i njegova p r imjena je isključena u obliku l judske hrane . Ultraf i l t raci ja , 
kao najperspekt ivni j i pos tupak, omogućava dobivanje prote inskih koncen t r a t a 
vrlo povoljnih funkcionalnih karak te r i s t ika i dobiveni p repa ra t i mogu biti upo-
trebljeni sami ili u smjesama s bil jnim proteinima. 

Pr imjena pro te insk ih koncen t ra ta iz su ru tke zaht i jeva provjeru na model 
sistemima. U svakom slučaju uklanjanje laktoze, mast i , minera la i nezna t an 
stupanj dena turac i j e pro te ina pospješit će pr imjenu. 

Mnogi radovi koji su objavljeni (Morr, Swenson i Richter , 1973; Me Donough 
i sur. 1974; De Wit, 1975; De Wit i De Boer, 1975; De Wit, K la renbeek i S w i n -
kels, 1975) svjedoče o ut jecaju t empe ra tu r e i pH na funkcionalna svojs tva kao 
što su topljivost, moć vezivanja vode, pjenjenja, kapaci te ta emulg i ran ja itd. 

Dok s tudi ja ovih svojs tava u model s is temima omogućava određivanje fi­
zikalnih veličina, dot le se pr imjena u kompozici jama h r a n e za sada vrši 
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isključivo empiri jski . Jedno od osnovnih svojs tava pol idisperznih proteinskih 
sistema je topljivost. Ovo je svojstvo uvel ike povezano i s drugim svojstvima 
proteinskog mater i ja la . Za nedena tu r i r ane p ro te ine su ru tke karakter i s t ična 
je dobra topljivost u pH području od 2 do 8, pr i čemu se topljivost neznatno 
smanjuje u području izoelektrične točke. Pos tupci ul t raf i l t raci je , reverzne 
osmoze i elektrodijal ize omogućavaju pro te inske p r e p a r a t e preko 90"/o toplji­
vosti (Delaney, 1976). 

Tablica 2 
Topljivost proteina* iz proteinskih 

koncentrata surutke 

Pn^tnmk Topljivost 
Postupak pjj g p j j 3 5 pj j g 
Elek t rod i ja l iza 92 87,0 94 

88 77,0 83 
lonska izmjena 95 92,0 96,2 
Ul t ra f i l t rac i ja 97,0 93,0 96.5 
Gel- f i l t rac i ja 96,7 92,6 98,0 
Taloženje s meta fos fa tom 58,0 27,4 73,0 

* Topljivost određivana u destiliranoj vodi 

lonska jakost utječe pri nižem pH (3,0) i toplj ivost pada od 93 /̂() (|.i = 0) do 
35-Vü (u, = 2). 

Drugo važno svojstvo prote ina je moć upi janja vode, odnosno kapaci te t nje­
nog vezivanja. Ovo je svojstvo neobično važno u pr imjeni proteinskih kon­
cent ra ta u peka r s tvu i keksars tvu. P r e m a podacima Me Donougha i sur (1974) 
kapaci te t vezivanja vode za različite p ro te inske p r e p a r a t e pr ikazan je u tablici 
3. 

Tablica 3 
Kapacitet vezivanja vode proteinskih 

koncentrata iz surutke 

Materijal *Vi-. Apsorpcijske vode 

HCL — kazein 68 
Na — kazeinat 250 
Ca — koprecipitat (netopljiv) 75 
Ca — koprecipitat (topljivi) 260 
UF — protein 50 
GF protein 62 
Obrano mlijeko 65—75 

Moć bubren ja je neposredno povezana i sa svojs tv ima želiranja. Delaney i 
Donelly (1975) su dokazali da želiranje ne nas ta je ako otopina sadrži ispod 10% 
proteinskog koncent ra ta s na jmanje SO /̂o prote ina , r ačuna lo na suhu tvar . Opt i ­
malna vr i jednost je IS'̂ /o. Čvrsti se gel s tva ra u n e u t r a l n o m i lagano a lkalnom 
mediju. 

Viskoznost prote inskih koncent ra ta iz s u r u t k e nezna tno raste (do 40 Brook-
field jedinica viskoznosti) s povišenjem suhe tva r i do 45Vo (odnosno 25^/0 p r o ­
te ina u suhoj tvari) , što je vezano i na kapac i te t vezivanja vode. Za razl iku od 
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proteinskih koncen t ra t a iz suru tke , natr i jev kazeinat i p ro te ina t soje imaju ve­
liku moć upi janja vode i s tvaran ja veoma viskoznih otopina. 

Određivanje moći emulg i ran ja proteinskih koncen t ra ta je veoma važno u 
prakt ičn im p r imjenama naroči to pr ipravl janjem emulzi ja u kobasičars tvu. 
Obično se ta moć konvenciona lno u tvrđuje na min imalnu količinu prote ina koja 
može vezivati maks ima lnu količinu ulja. Može se reći da je kapaci te t vezivanja 
ulja na pro te inske koncen t r a t e iz su ru tke dobar (Delaney i Donelly, 1975) u ši­
rokom području pH. Pod određenim eksper imenta ln im uvje t ima p r e p a r a t do­
biven pos tupkom U F imao je moć vezivanja uljne faze 81,6"Vo pr i koncen t ra ­
ciji prote ina 0,94 g/100 ml. Is tovremeno je sojin koncen t r a t imao vr i jednost 
80'V() pr i koncentraci j i p ro te ina 0,80 g/100 ml, a obrano mli jeko 77,6''/o pr i kon­
centracij i p ro te ina 1,4 g/100 ml. 

Moć pjenjenja i p romjena koncent ra ta dobivenih pos tupkom UF u tvrđ iva l i 
su mnogi autor i (Richert , Morr i Conney 1974. De Boer i De Wit i Hiddink 
1977). Za dobru p jenu nužna je koncentracija suhe tva r i u suspenziji 25"/o a 
maks imalno pjenjenje se dobiva pri t empera tu r i 65 do 70^0. 

Topljivost, moć vezivanja vode, viskoznost, moć emulg i ran ja i moć p je­
njenja su najčešće ka rak t e r i s t i ke funkcionalnih svojstava pro te insk ih koncen­
t ra ta . Ova su svojstva pre težno određivana na n e d e n a t u r i r a n o m mater i ja lu , a 
uvje tovana su vel ičinom i oblikom proteinskih molekula, pH, t e m p e r a t u r o m 
i ionskom jakošću medi ja koje je ispitivano. 

Jedno od posebnih funkcionalnih svojstava prote inskih koncen t ra ta iz su­
ru tke je nj ihova biološka vri jednost . Prote inski koncen t ra t i dobiveni iz su­
ru tke pod blagim uv je t ima p r ip reme pretežno imaju visoku biološku vr i jed­
nost i odličnu probavl j ivost . Karakter i s t ično je da koncen t ra t i imaju zna tne 
količine lizina (ukupnog i slobodnog) i veće su od preporučenog s t anda rda FAO 
iz 1973. (340 mg/g dušika) . Is t raž ivanja Forsuma i H a m b r a e u s a (1977) pokazali 
su da velike vari jaci je toplj ivog proteina u usporedbi s p r i rodn im ukupn im 
pro te in ima ne kore l i ra ju s biološkom vrijednošću ili s količinom slobodnog 
lizina. 

Prav i lno tumačenje ovog fenomena bit će moguće kada se bolje u tv rde 
mehanizmi in terakci je p ro te ina su ru tke ti jekom topl inske obrade . 

Upot reba pro te insk ih koncen t ra t a iz suru tke u h r a n i danas je nedovol jna 
s obzirom na dobra tehnološka i p r eh rambena svojstva. Razvoj tržišta za ove 
proizvode uvel ike je otežano visokom cijenom u usporedbi sa sojinim pro­
teinom. Može se govori t i o raznovrsnom asor t imanu proizvoda, gdje bi se ovaj 
proteinski mater i ja l mogao pr imijeni t i . Međutim, po t rebna su mnoga s t rpl j iva 
ispit ivanja i dokazivanja opravdanos t i ove primjene. 

Is t raživanja koja će omogućit i nove putove pr imjene, mora ju se usmjer i t i 
na ova područja : 

a) f rakcioniranje i karak te r izac i ja proteina surutke , 

b) kemijske modifikaci je radi povećanja mogućnost i pr imjene , 

c) osnovna ispi t ivanja rad i u tvrđ ivan ja organolept ičkih svojs tava kon­
centra ta . 
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d) i s p i t i v a n j a m e t a b o l i z m a g a l a k t o z e , 

e) i s t r a ž i v a n j e t r ž i š t a z b o g p r i m j e n e m o d i f i c i r a n i h k o n c e n t r a t a , 

f) u t v r đ i v a n j e o p t i m a l n i h p o s t u p a k a z a f e r m e n t a c i j u s u r u t k e za p r o i z ­
v o d n j u b i o m a s e i a l k o h o l a n a b a z i l a k t o z e i d r u g i h š e ć e r a . 

Tablica 4 
Topljivost proteina u usporedbi s ukupnim proteinima, 

biološkom vrijednošću, probavlj ivošću i količinom slobodnog 
lizina različitih proteinskih koncentrata iz surutke 

(Forsum, Hambraeus , 1979) 

Pos to ­
t ak U k u ­ Bio lo ­ U k u ­ S lo ­

Pro izvod topl j i ­
vog 

p r o t e ­
ina 

pni* 
p r i r o ­

dn i 
p ro te in 

ška 
v r i j e d ­

nost** 
(BV) 

P r o ­
b a v l j i ­

vost 

pn i 
lizin 

mg/gN 

bodni 
lizin 

mg/gN 

Svježa s l a tka s u r u t k a 91 93 92,3 97,0 703 584 
Svježa s u r u t k a 79 83 93 36,9 544 416 
za h u m a n u p r e h r a n u 72 61 92,7 93,5 562 511 
za s točnu h r a n u 
D e l a k t o z i r a n a s u r u t k a 67 53 93,6 94,3 565 503 
S u r u t k a e k s t r a h i r a n a 
e t ano lom 100 39 82,8 100,1 575 479 
S u r u t k a d o b i v e n a UF 
a) 72" C, 15 sek 
pa.':terizacija, liofilizacija 92 37 90,9 100,4 580 477 
b) 72" C 15 sek. paster izaci ja , 
r a s p r š i v a n j e 77 37 91,8 100,0 637 562 
c) 21" C, 18 min . pas ter izaci ja 
r a s p r š i v a n j e 64 19 91,8 100,0 658 598 
L a k t a l b u m i n (GF) 5 93,7 93,4 637 590 
Kaze in — re fe r en tn i 

" BSA, ß — lak tog lobu l in i u 
*̂ do 12"/o l ak toze 

l a k t o a l b u m i n 
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