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Sazetak

Na osnovu pokusa autori predlazu tehnologiju napitaka od slatke i kisele
surutke sa dvostrukom pasterizacijom i homogenizacijom te cijepljenjem sa
2% kulture L. heleveticus.

Uvod

Surutka je sporedni proizvod pri proizvodnji sireva i kazeina. Pri proiz-
vodnji sira od ukupne koli¢ine mleka dobije se u praksi prosetno oko 75%u
surutke. Treba istaéi da koli¢ina surutke zavisi od vrste sira i moguénosti da
se ona prihvati prilikom izdvajanja.

Sastav surutke zavisi od sastava mleka, a u prvom redu od odnosa ka-
zeina i masti u njemu, od vrste sireva, od tehnoloskih postupaka pri njihovoj
izradi.

Prema literaturnim podacima (1) surutka sadrzi vise od 6% suve materije
Sto éini polovinu suve materije mleka. Najveéi deo suve materije surutke &ini
laktoza koja predstavlja osnovni energetski potencijal i izvor dobijanja lak-
toze i druge potrebe. Surutka sadrzi oko 0,7°/v azotnih materija Sto ¢ini oko
20%p azotnih materija mleka i njih je vaZno iskoristiti za fovekovu ishranu.
Najvaznije su belancevine mleénog seruma koje imaju vrlo visoku biolosku
vrednost. Ona je 1,6 puta veta od bioloSke vrijednosti kazeina. Literaturni
podaci (3) govore da je bioloska vrednost ovih belanéevina veéa i od belan-
¢evina kokosjih jaja koja se obi¢no koriste za uporedivanje. Surutka sadrzi i
izvesnu koli¢inu u vodi rastvorljivih vitamina. Koli¢ina mineralnih materija
u surutki je takode znacajna, a njihov sastav i oblik u kome se nalaze govore
da na njih treba ozbiljno rafunati u ishrani coveka.

* Referat odrZan na XX Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreh, 1982,
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Imajuéi sve ovo u vidu namece se potreba iznalaZenja adekvatnog vida
iskoris¢enja surutke za ljudsku ishranu.

U nasoj zemlji se koristi veoma mali procent od ukupne koli¢ine surutke, i
to u prvom redu za ishranu stoke. Koris¢enje surutke za ishranu stoke je ne-
prihvatljivo. Prvo zato Sto je deo suve materije mleka koji se nalazi u surutki
ve¢ proizveden za potrebe ¢oveka, pa prema tome upotreba surutke za is-
hranu stoke se mozZe teSko drustveno opravdati. Medutim, njeno odvodenje sa
otpadnim vodama predstavlja rasipnistvo.

Drugi vid iskori$éenja surutke predstavlja njenu obradu i preradu po
izabranom tehnoloskom postupku, tako da se komponente suve materije isko-
riste neposredno u ishrani ¢oveka ili kao dodatak hrani u raznim granama
prehrambene industrije.

Najekonomi¢nije i najjednostavnije je da se surutka koristi u ishrani ljudi
u obliku u kakvom se nalazi posle dobijanja. Medutim, kod koriSéenja u ovak-
vom obliku javljaju se odredeni problemi.

U industriji mleka u Padinskoj Skeli veé duZe vreme postoji problem
iskoriSéenja surutke kao sirovine za nove proizvode. Zbog toga se ¢ine znatni
napori da se ustanove nove moguénosti za rentabilno koriSéenje surutke.
Ovaj rad predstavlja delimiéno rezultate ovih napora.

Materijal i metode rada

IstraZivanja su vriena sa slatkom i kiselom surutkom, uzgrednim proizvo-
dom pri proizvodnji sireva u industriji mleka u Padinskoj Skeli.

Ustanovljavanje sastava slatke i kisele surutke je vrSeno fizitko-hemij-
skim i bakteriolos$kim analizama kori$¢éenjem standardnih metoda (14). Fizi¢ko-
hemijskim analizama je utvrdivan sadrZaj suve materije, masti, azotnih ma-
terijala, laktoze, mineralnih materija i pH sveZe surutke.

Druga faza istrazivanja je obuhvatila ispitivanja uticaja razli¢itih mikro-
organizama i tehnoloskih operacija (termi¢ka obrada, primena homogenizaci-
je) na oranoleptitka, fizi¢ko-hemijska i bakteriolodka svojstva napitaka od
surutke. Koris¢ene su sledec¢e kulture:

— L. bulgaricus;

— S. thermophilus;

— L. bulgaricus + S. thermophilus, i

— L. helveticus

Kvalitet fermentisanih napitaka od surutke, slatke ili kisele, prac¢en je sa
fizicko-hemijskog i mikrobioloskog aspekta. Za utvrdivanje fizi¢ko-hemijskog
sastava koriSéene su standardne metode (14) i vrSeno je odredivanje sadrZaja
suve materije, masti, azotnih materija, Setera, mineralnih materija, energet-
ske vrednosti i pH napitka. Bakterioloska ispravnost je pracena standardnim
metodama predvidenim Pravilnikom o kvalitetu mleka i mle¢nih proizvoda.

Rezultati istraZivanja sa diskusijom

Rezultati analiza su prikazani u granicama variranja u tabeli 1.
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Tabela 1
Sastav slatke (A) i kisele (B) surutke

Suva : Azotne i Mineralne
mat. Mast materije Laktoza materije pH
0o o bfy 4, 9y

6,50—7,00 0,20—0,30 0,60—0,70 4,90—5,26 0,55—0,70 6,5—86,"
6,20—6,80 0,20—0,30 0,80—0,92 4,25—4,90 0,55—0,78 4,3—4,5

W b

Navedeni rezultati govore da postoje izvesne, mada male, razlike u sas-
tavu slatke i kisele surutke. Najveta odstupanja su u vrednostima pH §to se
moglo i oekivati. Na§i rezultati su vrlo sliéni sa veéinom podataka iz litera-
ture (2).

Standardnim analizama predvidenim Pravilnikom o kvalitetu mleka i
mleénih proizvoda utvrdeno je da su i slatka i kisela surutka bile bakterio-
loski ispravne.

Nakon utvrdivanja fiziéko-hemijskog sastava i bakterioloske ispravnosti
i slatke i kisele surutke, dalja istraZivanja su imala za cilj da se eksperimen-
talnim radom utvrdi koja termofilna kultura ima najpovoljniji uticaj na proces
fermentacije i organolepti¢ka svojstva napitka. KoriS¢ene su slede¢e kulture:

— L. bulgaricus;

— S. thermophilus;

— L. bulgaricus + S. thermophilus i
— L. helveticus.

Da bi se utvrdio uticaj termofilne kulture surutka je prvo profiltrirana a
zatim pasterizovana na 80 °C u toku 5 min, a zatim hladena do temperature
inokulacije (42—450C). Zasejavanje je vreno dodavanjem 2—49/ kulture a
proces fermentacije je trajao do postizanja odredenog pH (kod slatke surutke
pH = 3,80 a kod kisele surutke ph = 3,95). Po zavrienom procesu fermentacije
proizvod je hladen i vrSeno je organolepti¢ko ocenjivanje koje je obuhvatilo
ocenjivanje ukusa, mirisa, boje i konzistencije napitaka.

Eksperimentima je utvrdeno da najbolje rezultate u organolepti¢kom po-
gledu daje L. helveticus, te je on koriS¢éen u daljem radu.

U naSem radu se pokazalo a i literaturni podaci govore (12) da osnovni
problem pri proizvodnji napitaka od sveZe surutke predstavlja ukus i miris
sirovine-slatke ili kisele surutke, te je ispitivan uticaj razli¢itih sredstava za
dezodoraciju koja nemaju 3tetno dejstvo i ¢ija je upotreba dozvoljena u pre-
hrambenoj industriji. Iz ¢itave palete ovih sredstava samo je jedan dao po-
zitivne rezultate.

Radi $to potpunijeg maskiranja ukusa i mirisa surutke i da bi proizvod
bio bolje prihvaéen od potroSata dodavane su razlitite vrste koncentrata voca
(narandZe, mandarine, jabuke, grepfruta i limuna) u koli¢inama 4—7% u za-
visnosti od vrste voéa. Najbolji rezultati su dobijeni sa koncentratom manda-
rine, narandze i jabuke.

Kod ispitivanja uticaja tehnoloskih operacija na organoleptitka, fizitko-
hemijska i bakteriolo§ka svojstva proizvoda najviSe paZnje je obracano na
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duzinu procesa fermentacije, zatim na termitku obradu i primenu homoge-
nizacije.

Istrazivanja su obuhvatila dve grupe ogleda. Kod prve grupe ogleda ho-
mogenizacija je vrSena nakon druge pasterizacije, a kod druge grupe ogleda
i posle prve i posle druge termicke obrade. Na osnovu rezultata hemijskih
analiza, organoleptitke kontrole i uvida u osobine proizvoda utvrdeno je da
je neophodno da se homogenizacija vrSi i posle prve i posle druge pasteriza-
cije.

Na osnovu iskustava stefenih u toku istrazivanja i postojeé¢ih tehnoloskih
saznanja, a imajuéi u vidu teznju da se iskrosti postojeéa oprema u industriji
mleka u Padinskoj Skeli, definisan je tehnoloSki postupak proizvodnje fer-
mentisanog napitka od slatke ili kisele surutke.

Tehnoloski postupak proizvodnje fermentisanog
napitka od slatke ili kisele surutke

Profiltriranoj i odmerenoj koli¢ini surutke kod koje se procenat masti i
pH krece u uobic¢ajenim granicama dodaje se odredena koli¢ina 3ecera i sred-
stava za dezodoraciju, u zavisnosti od vrste voéa, i vrii se prva pasterizacija
sa zadr§kom. Termi¢ka obrada se vrsi na 80°C u toku 5 minuta. Zatim se
vréi hladenje do 700C i na toj temperaturi se vr8i prva hemogenizacija
(9,81 X 10° Pa). Po zavrienoj homogenizaciji vrsi se hladenje do 430C i dodaje
se 2% kulture L. helveticus. Fermentacija se vrsi u duplikatoru u kome je vr-
Sena i prva i druga termic¢ka obrada. Proseéno fermentacija traje 15—17 sati,
odnosno dok se ne postigne odredena kiselost.

Po zavrSenoj fermentaciji pristupa se drugoj pasterizaciji na 859C u toku
5 minuta, a na temperaturama 80—820C dodaje se 4—7%/u koncentrata voéa,
zavisno od vrste voéa. Na temperaturi od 70 0C pristupa se drugoj homogeni-
zaciji pri 2,10 X 107 Pa, a nakon toga proizvod se hladi do 500C i na toj tem-
peraturi se razliva u ¢aSe od 0,2 lit.

Zakljuéak

Utvrden je tehnoloski postupak proizvodnje fermentisanog napitka od
slatke ili kisele surutke sa dodatkom razli¢itih vrsta koncentrata vocta a time
i moguénost iskoris¢enja surutke kao sirovine za nove proizvode namjenjene
za ljudsku ishranu. Tehnologija je jednostavna i sigurna, obezbedena je bak-
terioloSka ispravnost proizvoda, oprema je jednostavna a proizvodnja koncen-
trisana na relativno malom prostoru.

Napitak je imao sledeéi sastav u procentima: suva materija od 11,65 do
13,10 (u zavisnosti od vrste voéa); mast od 0,20 do 0,30; azotne materije od 0,66
do 0,78 (u zavisnosti od vrste voéa), ukupni Secer od 11,27 do 11,65 (u zavis-
nosti od vrste voca); i mineralne materije od 0,42 do 0,46 (u zavisnosti od
vrste voéa).

Jedan od nedostataka je da je sastav gotovog proizvoda zavisan od sastava
sirovine koja varira u odredenim granicama. Graniéne varijacije nisu velike
a!i otezavaju da se dobije proizvod odredenog sastava. U ovom radu taj prc-
blem nije reSavan, a moZe se postiéi koncentrisanjem surutke u duplikatoru
ili dodavanje evaporisane surutke.
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Analizom trziSta koja je obuhvatila 500 anketiranih potro$afa konstato-

vano je da bi ovi napici po svojim organolepti¢kim karakteristikama, hranlji-

Vo]

vrednosti, roku trajanja i ceni kostanja bili prihvaéeni na trZiStu od stra-

ne potrosaca.

Navedeni rezultati govore da je postignut osnovni cilj postavljen ovim is-

trazivanjima.

UTILIZATION OF SWEET AND ACID WHEY IN THE PRODUCTION
OF FERMENTED BEVERAGES

Summary

On the basis of the experimental results the authors suggest a technology

of beverages from sweet and acid whey with double pasterization and homo-
geneization followed by the inoculation with 2% of the culture of L. helveticus.
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