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Sazetak

Sirutka je sporedni proizvod koji nastaje u tehnolosSkom procesu
proizvodnje sira, a sastav i svojstva ovise o tehnologiji proizvodnje osnovnog
proizvoda te o kakvoci koristenog mlijeka. Prema prosjecnom sastavu sirutka
sadrzi oko 93% vode, a u nju prelazi i oko 50% suhe tvari mlijeka. Najveli dio
sirutke cini laktoza, manje od 1% proteini sirutke, a u manjim kolicinama
prisutne su mineralne tvari i vitamini topljivi u vodi. Prerada sirutke u napitke
pocela je jos u 70-tim godinama proslog stoljeca, a do danas je razvijena
Citava paleta sirutkinih napitaka, bilo da su proizvedeni od nativne slatke ili
kisele sirutke, od deproteinizirane sirutke, zatim od svjeze sirutke razrijedene
vodom, fermentirane sirutke, pa sve do napitaka u prahu uz dodatak raznih
aroma. Bezalkoholni napitci od sirutke podrazumijevaju veoma Saroliku
skupinu proizvoda dobivenih uglavnom mijesanjem nativne slatke, rjede i
kisele, sirutke s razlic¢itim dodatcima, poput tropskog voca (ali i ostalog voca,
kao npr. jabuke, kruske, jagodasto i bobicasto voce), Zitarica i njihovih
preradevina (najcesce mekinja), izolata proteina biljnog podrijetla, CO,,
cokolade, kakao praha, vanilije i drugih aromatizirajucih dodataka. Posebna
pozornost u ovoj skupini pridaje se razvoju proizvodnje fermentiranih
napitaka pomocu probiotickih sojeva, a tu je najvaznije odabrati adekvatnu
kulturu bakterija kako bi se dobio visokovrijedan funkcionalan proizvod
prihvatljivih senzorskih svojstava. Skupini bezalkoholnih napitaka od sirutke
pripadaju jos i dijetetski napitci, napitci s hidroliziranom laktozom, napitci
slicni mlijeku i napitci u prahu. Sirutka je veoma dobra sirovina za
proizvodnju alkoholnih napitaka, obzirom da najveci dio suhe tvari cini
laktoza (oko 70%). Alkoholni napitci od sirutke dijele se na napitke malog
sadrzaja alkohola (do 1,5%), sirutkino pivo i sirutkino vino. Sirutkini napitci
namijenjeni su Sirokim skupinama potrosaca - od onih najmanjih pa do
najstarijih. Odlikuju se visokom hranjivom vrijednoscu i dobrim terapijskim
svojstvima.

Kljucne rijeci: sastav sirutke, alkoholni i bezalkoholni napitci,
funkcionalni dodatci
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Uvod

Mljekarska industrija danas sve viSe razvija nove, obogacene mlijecne
proizvode koji su se pokazali veoma uspjesSnima. Tako su mlije¢ne
preradevine, kakve poznajemo od davnina, polako poprimile trend razvoja u
novu generaciju mlijeCnih proizvoda drukcijih svojstava i bolje nutritivne i
zdravstvene vrijednosti. Toj skupini novih proizvoda svakako pripadaju i
napitci na bazi sirutke - nusproizvoda koji se dugo odbacivao kao otpad ili
koristio kao sto¢na hrana.

Sto je zapravo sirutka?

Sirutka je sporedni proizvod koji nastaje u tehnoloSkom procesu
proizvodnje sira, a ovisno o nacinu koagulacije kazeina, moze biti kisela ili
slatka. Sastav i1 svojstva sirutke ovise o tehnologiji proizvodnje osnovnog
proizvoda te o kakvoci koristenog mlijeka (Tratnik, 1998.).

Tablica 1: Prosjecan sastav (g/L) slatke i kisele sirutke (Jelen, 2003.)
Table 1: Typical composition (g/L) of sweet and acid whey (Jelen, 2003)

Sastojak Slatka sirutka Kisela sirutka

Component Sweet whey Acid whey
Ukupna suha tvar
Total solids 63,0 -70,0 63,0 - 70,0
Laktoza 46,0 - 52,0 140460
Lactose
Protqm 6.0 - 10,0 60-50
Proteins
KaICIJ 094 - 036 1,2 - 1,6
Calcium
Fosfati
Phosphates 1,0-3,0 2,0-45
Laktati
Lactates 2,0 6,4
Kloridi
Chlorides L1 1,1

Prema prosje¢nom sastavu sirutka sadrzi oko 93% vode, a u nju prelazi i
oko 50% suhe tvari mlijeka. Najveci dio sirutke ¢ini laktoza, dok je manje od
1% proteina sirutke (Beucler i sur., 2005.). U manjim koli¢inama prisutne su
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1 mineralni tvari te mast. Medutim, sastav sirutke veoma je varijabilan i znatno
ovisi 0 nacinu njezina dobivanja. Najvece razlike su u koli¢ini kalcija, fosfata,
mlijecne kiseline 1 laktata, kojih u kiseloj sirutki ima znatno vise negoli u
slatkoj (tablica 1). S druge strane, slatka sirutka, osim proteina sirutke, sadrzi i
glikomakropeptid (GMP) nastao enzimatskom hidrolizom x-kazeina. Osim
toga, udio proteina sirutke neSto je manji u sirutki dobivenoj pri proizvodnji
sira od ultrafiltriranog mlijeka ili u sirutki zaostaloj pri proizvodnji sira od
mlijeka obradenog visokom toplinskom obradom (Jelen, 2003.).

Medutim, u tradicionalnoj proizvodnji sira, bez obzira na nacin
koagulacije mlijeka, proteini sirutke gotovo u cijelosti prelaze u sirutku (po
kojoj su i dobili ime) jer su neosjetljivi na djelovanje kiseline ili enzima
(Tratnik, 1998.).

Pri tom su upravo proteini sirutke sastojak koji sirutku stavljaju u srediste
pozornosti na trziStu mlijeénih proizvoda. Proteinima sirutke pripadaju
razli¢ite termolabilne frakcije kao Sto su B-laktoglobulin, o-laktalbumin,
albumin krvnog seruma, imunoglobulin i termostabilna frakcija proteoze-
peptona. Proteini sirutke nutritivno su najvrjedniji proteini zahvaljujuci
visokom udjelu esencijalnih aminokiselina (ponajprije lizina, cisteina i
metionina) te visokom udjelu cistina. Zbog takvog aminokiselinskog sastava
proteini sirutke imaju mnogo vecu biolosSku vrijednost (ali i druge parametre
hranjive vrijednosti) u usporedbi sa kazeinom, kao i1 drugim proteinima
animalnog podrijetla, ukljucujué¢i i proteine jaja koji su se dugo smatrali
referentnima. Iskoristivost proteina u organizmu usko je vezana i uz omjer
cistin/metionin koji je u proteinima sirutke oko 10 puta ve¢i nego u kazeinu.
Stoga ne Cudi spoznaja da se toplinski denaturirani laktalbumini gotovo
potpuno (100%) resorbiraju u probavnom sustavu dok je taj postotak kod
kazeina znatno manji i iznosi oko 75%.

Udjel proteina u kiseloj 1 slatkoj sirutki veoma je slican. Potrebno je
spomenuti i slobodne aminokiseline ¢iji udio u sirutki moze biti veoma razlicit
1 ponajvise ovisi o stupnju hidrolize kazeina pri proizvodnji sireva (kiselih ili
slatkih). Tako je udio slobodnih aminokiselina u slatkoj sirutki oko 4 puta
vedi, dok je u kiseloj sirutki ¢ak i oko 10 puta ve¢i negoli u mlijeku (Tratnik,
1998.).
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Tablica 2: Udjel aminokiselina (mg/L) u sirutki (Tratnik, 1998.)
Table 2: Content of aminoacids (mg/L) in whey (Tratnik, 1998)

Slobodne aminokiseline U proteinima
Sirutka Free aminoacids Aminoacids in proteins
Whey Ukupne Esencijalne Ukupne Esencijalne
Total Essential Total Essential

Slatka 132,7 51,0 6,490 3,326
Sweet whey
Kisela
Acid whey 450,0 356,0 5,590 2,849

Dnevne potrebe za ve¢inom esencijalnih aminokiselina mogu se podmiriti
konzumacijom oko 1,5 L sirutke ili 0,5 L mlijeka (Popovi¢-Vranjes i
Vujicic, 1997.).

Osim toga, proteini sirutke imaju i odli¢na funkcionalna svojstva, poput
dobre topljivosti, viskoznosti, sposobnosti Zeliranja i emulgiranja, pa se
njihovi koncentrati naveliko upotrebljavaju u prehrambenoj industriji.
proizvodnji hrane za dojencad te u svrhu povecanja hranjive vrijednosti, ne
samo mlije¢nih, ve¢ i brojnih drugih prehrambenih proizvoda. Isto tako,
potrebno je spomenuti i imunoglobuline 1 druge glikoproteine (laktoferin,
transferin) te enzime (lisozim, laktoperoksidaza) kao veoma bitne ¢imbenike
imunoaktivnog sustava sirutke. Posjeduju antimikrobna svojstva, a mogu
reducirati ili inhibirati alergijske reakcije (Tratnik, 2003.).

Medutim, najveéi dio suhe tvari sirutke Cini laktoza (oko 70%) koja je
vrlo vazan izvor energijske vrijednosti sirutke, a ima viSestruku ulogu. Neki od
blagotvornih ucinaka laktoze jesu poticanje peristaltike crijeva, olakSavanje
apsorpcije kalcija 1 fosfora, uspostavljanje blago kisele reakcije u crijevima,
¢ime se sprjeCava rast i razmnozavanje Stetnih bakterija. Nadalje, laktoza
takoder osigurava optimalnu razinu magnezija te poboljSava probavu mlijecne
masti 1 ostalih hranjivih tvari u ljudskom organizmu, a ne sudjeluje u nastanku
zubne plake. Toplinska obrada sirutke uzrokuje pretvorbu odredenog udjela
laktoze u laktulozu koja se ubraja u pormotore rasta bifidobakterija (Tratnik,
2003.).

Iz mlijeka u sirutku prelaze i vitamini topljivi u vodi, s tim da je njihov
udjel veoma promjenjiv 1 znatno ovisi o cuvanju sirutke. Pritom su
najznacajnije koli¢ine riboflavina, kobalamina i folne kiseline. Potonja dva
uglavnom su vezana za proteine sirutke zbog ¢ega pri proizvodnji sira velikim
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dijelom prelaze u sirutku. Zanimljivo je da sirutka moze sadrzavati vece
koli¢ine vitamina B, negoli mlijeko, i to zbog aktivnosti nekih bakterija
mlije¢ne kiseline u proizvodnji sira. Zahvaljujuéi relativno velikoj koli¢ini
riboflavina, sirutka ima karakteristicnu zuto-zelenu boju (Popovi¢-Vranjes i
Vujici¢, 1997.; Tratnik, 1998.).

Sastav mineralnih tvari u suhoj tvari sirutke najvise je promjenjiv (7 -
12%) 1 ovisi o tehnoloskom postupku proizvodnje sira. (Popovié-Vranjes i
mlijeka, ali 1 soli dodane u proizvodnji sira. Pritom se kalcij i1 fosfor
djelomi¢no zadrzavaju u kazeinu sira, a njihov udjel je mnogo veci u kiseloj
sirutki obzirom da je pri vecoj kiselosti medija veca 1 topljivost ovih
mineralnih tvari (Tratnik, 1998.).

Kako od sirutke do ukusnog napitka?

Sirutka se moze na razli¢ite nacine upotrebljavati u prehrambenoj
industriji, iako se najceS¢e preraduje u sirutku u prahu ili se proizvode
koncentrati i izolati pojedinih sastojaka poput proteina ili laktoze.

Prerada sirutke u napitke pocela je jo§ 70-ih godinama proslog stoljeca, a
jedan od najstarijih sirutkinih napitaka je Svicarska Rivella. Tako je do danas
razvijena Citava paleta sirutkinih napitaka, bilo da su proizvedeni od nativne
slatke ili kisele sirutke, od deproteinizirane sirutke, zatim od svjeze sirutke
razrijedene vodom, fermentirane sirutke, pa sve do napitaka u prahu uz
dodatak raznih aroma. Takoder postoje i1 alkoholni napitci, poput sirutkinog
piva ili vina te napitci malog sadrzaja alkohola (manje od 1,5%).

Pri proizvodnji napitaka od tekuée sirutke javljaju se odredene poteskoce.
Kao prvo, visok udio vode te sastav Cine tekucu sirutku veoma pogodnim
medijem za rast i razmnozavanje mikroorganizama, zbog cega je nuzna
toplinska obrada. S druge strane, proteini sirutke su termolabilni i po¢inju se
denaturirati ve¢ pri temperaturi od 60°C (Tratnik, 1998.) pa se tako pri
uobicajenoj toplinskoj obradi (72 °C/15 - 20 sek.) dio prisutnih proteina talozi.
Stoga se nastoji visoku toplinsku obradu zamijeniti membranskim procesima
kao sto je mikrofiltracija ili pak upotrebom ultrazvuka. Upotrebom ultrazvuka
takoder se moze povecati i topljivost proteina sirutke (Rezek-Jambrak i1
sur., 2008.) te bi se tako mogla smanjiti koli¢ina taloga nastalog tijekom
cuvanja napitaka. Osim toga, zakiseljavanjem sirutke na pH < 3,9 proteini
sirutke postaju termostabilni te tako ne koaguliraju ¢ak ni provedbom UHT
sterilizacije (Jelen, 2003.).
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Relativno visok udio mineralnih tvari u suhoj tvari sirutke predstavlja
sljede¢i problem u proizvodnji napitaka na bazi sirutke, buduéi da su upravo
mineralne tvari odgovorne za nepoZzeljni slano-trpki okus sirutke. Taj problem
posebno je izrazen kod kisele sirutke u kojoj je zbog povisenog udjela
mlijecne kiseline prisutna veca koli¢ina otopljenih mineralnih tvari (osobito
Ca-fosfata i1 Ca-laktata) Sto u proizvodnji sirutkinih napitaka uzrokuje
grudi¢avost i1 prekomjernu kiselost konacnog proizvoda te nastanak vece
koli¢ine taloga pri toplinskoj obradi (Tratnik, 2003.).

Unato¢ svim tim potesko¢ama, prerada izvorne tekuce sirutke pokazala se
napitaka uz dodatak vo¢nih koncentrata, kako bi se dobio proizvod
prihvatljivih senzorskih svojstava, pritom ponajprije misle¢i na okus (Koffi i
sur., 2005.).

Bezalkoholni napitci od sirutke

U posljednja dva desetlje¢a registrirani su brojni patenti koji sadrze
recepture raznih sirutkinih napitaka uz dodatak odredene koli¢ine voénih
koncentrata, pri ¢emu su udjeli suhe tvari voéne komponente veoma razli¢iti
(5 - 20%). Tako su najcesc¢e predlagani dodatci citrusa i tropskog voca, poput
manga, banane ili papaje, jer je dokazano kako upravo te arome najbolje
uspijevaju prikriti nepoZeljan miris sirutke po kuhanom mlijeku te kiselo-slani
okus (Puri¢ isur., 2004.).

Osim toga, testirani su dodatci i raznih drugi vrsta voca, poput jabuke,
kruske, breskve, marelice 1 viSnje, a veoma korisnim i uspjeSnim pokazao se i
dodatak koncentrata jagodastog i bobiCastog voca koje je zbog bogatstva
zeljezom 1 antioksidansima osobito vazno u proizvodnji nutritivno obogacenih
sirutkinih napitaka. To najbolje dokazuje primjer skupine brazilskih
znanstvenika koji su razvili funkcionalan sirutkin napitak uz dodatak
koncentrata jagode 1 zeljezo-bisglicinata te dokazali kako se njegovom
redovnom konzumacijom dulje vremensko razdoblje umnogome smanjuje
pojava anemije kod djece i adolescenata (Miglioranza isur., 2003.).

Osim voca, neki znanstvenici su razvili i recepture za sirutkine napitke sa
dodatcima cokolade, kakao praha, vanilije, Zitarica (najCeS¢e riza, zob 1
jeCam), meda i drugih pogodnih aromatizirajucih sastojaka. Dodatak zitarica,
odnosno njihovih mekinja, ¢ini se osobito vaznim postupkom, jer se time
dobiva napitak obogacen dijetalnim vlaknima, esencijalnim masnim
kiselinama (kod dodatka zobi) te hipoalergenskim proteinima, $to ga ¢ini
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pogodnim 1 za konzumaciju kod alergi¢nih osoba i1 djece. Ukoliko je svrha
proizvesti hipoalergenski napitak, mogu se dodati i drugi biljni izvori proteina,
poput izolata sojinih ili krumpirovih proteina, s tim da se uglavnom preferira
dodatak zobenog brasna obzirom da ono jo$ dodatno poboljsava i okus samog
napitka. (Girsh, 2001.). Kako su mekinje takoder izvrstan izvor dijetalnih
vlakana, treba voditi ra¢una o izboru vrste dodanih mekinja, budu¢i da mnoga
vlakna nisu topljiva ili imaju slabu topljivost u vodi. Tako se medu najboljim
pokazao dodatak stabiliziranih rizinih mekinja jer one sadrze veoma povoljan
omjer topljivih i1 netopljivih vlakana te gotovo i ne nastaje talog pri ¢uvanju
napitka, a s druge strane ne posjeduju proteine koje pripadaju skupini alergena.
Doda li se takvom napitku med, umjesto obi¢nog Secera ili nekog umjetnog
sladila, dodatno ga se obogacuje mnoStvom razliCitih sastojaka poput
vitamina, mineralnih tvari te tvarima antioksidacijskog djelovanja
(fitokemikalijama), koji nisu prirodno prisutni u sirutki (Hammond, 1992.).

Medutim, osnovni problem koji se javlja kod veéine ovih receptura
(pogotovo kod onih s dodatkom voca poput jabuke, kruske i1 banane) ucestala
je pojava talozenja uslijed visokog udjela suhe tvari nastalog interakcijom
proteina sirutke i1 sastojaka u suhoj tvari dodatka. Talog se tako povecava
uslijed duljeg skladistenja proizvoda, te zbog toga u konacnici lose prolazi na
trziStu. S druge strane, kona¢ni proizvod nema dovoljno dobra ostala
senzorska svojstva (boja, okus, miris) ukoliko je udjel suhe tvari voéne ili neke
druge komponente prenizak (Koffi i sur., 2005.; Buri¢ i sur., 2003.). Stoga
se veoma velikim izazovom pokazalo pronalaZenje optimalne mjeSavine
voénog koncentrata ili drugih dodataka i sirutke koja ¢e imati za potrosaca
prihvatljiva senzorska svojstva.

U tu svrhu provedena su brojna istrazivanja iz kojih je proizisla cijela
paleta mogucih rjeSenja kako bi se u konacnici dobio napitak sa Sto manje
nedostataka. Tako se za postizanje ugodnog okusa i1 mirisa predlaze dodatak
metalnih glukonata (Remer, 1982.), limunske kiseline te raznih zasladivaca
poput fruktoze, saharoze i hidrolizata latkoze.

U novije su se vrijeme pojavili i napitci s dodatkom CO,, u kombinaciji s
voénim dodatcima, gdje se prikrivanje okusa i mirisa po kuhanom mlijeku
nastoji posti¢i uvodenjem te osvjeZavajuce note (Sherwood i sur., 2007.).

Kao jedna od boljih opcija za dobivanje proizvoda pozeljnih senzorskih
karakteristika pokazala se proizvodnja fermentiranih napitaka na bazi
sirutke. Pri tom se za fermentaciju sirutke koriste uglavnom starter kulture
bakterija mlijecne kiseline i probioticki sojevi, dok se u slucaju alkoholnih
fermentacija naj¢eSce primjenjuju vrste kvasaca Kluyveromyces. Tako je
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omogucena proizvodnja fermentiranih napitaka od tekuce sirutke pozeljnih
nutritivnih i senzorskih svojstava, a bez primjene kompliciranih i skupih
tehnologija poput ultrafiltracije 1 uparavanja koje se primjenjuju u slucaju
koriStenja koncentrata i izolata proteina sirutke ili pak sirutke u prahu kao
polazne sirovine.

Postoje ¢ak i indikacije da se fermentacijom sirutke pomocu jogurtne
kulture (Lactobacillus  delbrueckii ~ ssp. bulgaricus 1 Streptococcus
thermophilus) moze dobiti bolja jogurtna aroma negoli fermentacijom obranog
mlijeka. Tako je otvorena moguénost proizvodnje sirutkinih napitaka
senzorskih karakteristika sliénim onima kod fermentiranih mlijeka, a
primjenjujuci pri tom uobicajene i dobro poznate postupke koji se odavno
koriste u preradi mlijeka (Gallardo-Escamill i sur., 2005.).

U ovoj kategoriji proizvoda velika pozornost je posvefena razvoju
probiotickih sirutkinih napitaka, budué¢i da su ve¢ od ranije poznati korisni
ucinci probiotika na zdravlje Covjeka, poput snizavanja razine kolesterola u
krvi, ublazavanja netolerancije na laktozu, smanjivanja krvnog tlaka,
smanjivanja rizika oboljenja od raka crijeva te stimulacije imunoloskog
sustava (Shah, 2007.). Jedan od vaznijih ¢imbenika jest vrsta odabranog
probiotickog soja, jer upravo on uvjetuje jedinstvenu aromu i konzistenciju
kona¢nog proizvoda. U posljednjih nekoliko godina mnoga istrazivanja
provedena su sa sojevima Lactobacillus reuteri 1 Bifidobacterium bifidum, a
Mendoza i suradnici (2007.) uspjeli su pomocu ta dva soja, dodatkom
Secera 1 pektina, proizvesti prihvatljiv probioticki napitak od sirutke.

Drgali¢ 1 suradnici (2005.) ispitivali su prezivljavanje i rast sojeva
Lactobacillus  acidophilus La-5, Bifidobacterium  bifidum Bb-12 1
Lactobacillus casei Lc-1 u rekonstituiranoj sirutki tijekom 28 dana. Svi
ispitivani  sojevi pokazali su dobro prezivljavanje tijekom cuvanja
fermentiranog napitka, s tim da je napitak fermentiran sojem Bb-12 dobio
nesto losSije senzorske ocjene od preostala dva.

U nekim novijim istrazivanjima sirutka je fermentirana dodatkom kultura
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus rhamnosus 1 Bifidobacterium
animalis subsp. lactis. Pritom su se najuspjesnijim pokazale fermentacije uz
dodatak jogurtne kulture (Streptococcus thermophilus 1 Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus) te uz dodatak mjesovite kulture Streptococcus
thermophilus - Bifidobacterium animalis subsp. lactis (Almeida 1 sur.,
2008.).
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Slicne rezultate su dobili 1 Pescuma i suradnici (2008.) koji takoder
isticu kombiniranu kulturu bakterija Streptococcus thermophillus 1
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus kao kulturu visokog potencijala za
fermentaciju sirutke.

Veoma cesto se koristi 1 probioti¢ki soj Lactobacillus rhamnosus koji,
medutim, nema sposobnost fermentacije laktoze zbog nedostatka enzima B-
galaktozidaze te je stoga laktozu potrebno hidolizirati. Jedan od najpoznatijih
fermentiranih sirtukinih napitaka dobiven fermentacijom pomocu te kulture je
finski «Gefilus» koji se proizvodi iz demineralizirane sirutke ili koncentrata
proteina sirutke uz prethodnu hidrolizu laktoze. Taj fermentirani napitak
najcesce se aromatizira dodatkom voénog soka ili voéne arome te zasladuje
dodatkom fruktoze (Tratnik, 1998.).

Kako sirutka ima upola manje suhe tvari (6 - 7%) od mlijeka, tako njezini
fermentirani napitci imaju slabiju puno¢u okusa od fermentiranih mlijeka, Sto
zahtjeva upotrebu ili probiotickih kultura koje proizvode polisaharide ili
dodatak hidrokoloida. Hidrokoloidi dodani u relativno malim koli¢inama
povecavaju viskoznost proizvoda 1 sprjeCavaju pojavu taloZenja, a izbor
pogodne vrste i udjela ove vrste dodatka kljucan je ¢imbenik za proizvodnju
fermentiranih napitaka. Naime, veoma je bitno da dodani hidrokoloidi ne
prekrivaju zeljenu aromu proizvoda te da su djelotvorni i pri pH vrijednostima
izmedu 4,0 1 4,6 karakteristicnim za ovu skupinu proizvoda. Pogodnim za
upotrebu u proizvodnji fermentirane sirutke pokazali su se karboksimetil
celuloza, pektin, alginati i ksantan guma, Ciji dodatak znacajno poboljSava
punocu okusa kona¢nog proizvoda (Gallardo-Escamilla i sur., 2007.).

Skupini bezalkoholnih napitaka od sirutke pripadaju jos i1 dijetetski
napitci, napitci sa hidroliziranom laktozom, napitci slicni mlijeku i napitci u
prahu.

Zahvaljuju¢i svom sastavu, i s njime povezanim svojstvima, sirutka je
veoma pogodna sirovina za proizvodnju dijetetskih napitaka na jednostavan
nacin koji ukljuuje dodatak nekog sladila (najces¢e saharina i ciklamata),
dodatak voéne baze jabuke ili nekog tropskog voca te dodatak stabilizatora.
Ovi napitci imaju veoma nisku energijsku vrijednost koja se krece oko 104 -
113 kJ/100mL, te su stoga pogodni za Siroku skupinu potroSaca.

Medutim, potencijalni problem koji se ovdje javlja jest uporaba sladila za
koja postoje indikacije o toksi¢nosti, pa se pribjegava pokusajima razvoja
proizvodnje dijetetskih napitaka bez dodatka zasladivaca.
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Hidrolizom laktoze nastaju monosaharidi glukoza i galaktoza koji se
odlikuju ve¢om slatkoCom od disaharida, boljom topljivoséu i ve¢om moci
apsorpcije. Na taj se nain povecava slatkoca sirutke i dobiva «prirodni
zasladivac», §to omogucéava Siroku primjenu u proizvodnji napitaka manje
energijske vrijednosti, ukljucujuéi i prethodno spomenute dijetetske napitke.
Osim toga, hidrolizirana sirutka adekvatna je za konzumaciju potrosac¢ima koji
djelomicno ili potpuno ne probavljaju laktozu, ili u proizvodnji fermentiranih
napitaka uz koriStenje sojeva koji nemaju enzim B-galaktozidazu, kao npr.
Lactobacillus rhamnosus u proizvodnji napitka Gefillusa koji je ve¢ ranije
spomenut u tekstu.

Kod proizvodnje napitaka sli¢nih mlijeku tekuca se sirutka ili sirutka u
prahu mijeSa s obranim ili punomasnim mlijekom, mla¢enicom, odabranim
biljnim uljima, hidrokoloidima i emulgiraju¢im sredstvima. Mlijeko se pritom
dodaje u svrhu poboljSanja stabilnosti 1 gustoce napitka. Jedan od najpoznatijih
napitaka iz ove skupine je «Way-Mil» koji je po izgledu slican kravljem
mlijeku, ima specifi¢an okus i mozZe se mijesati s dodacima poput cokolade i
voca. Way-Mil sadrzi oko 2 - 4% masti, 1 - 1,5% proteina, 4 - 5% laktoze, oko
0,7% mineralnih tvari te vitamine topljive u vodi (Popovié¢-Vranjes§ 1
Vujici¢, 1997.).

Veoma S$iroku skupinu ¢ine napitci u prahu koji se moraju odlikovati
dobrim instant svojstvima, a mogu se obogacivati vitaminima i mineralnim
tvarima. Osim toga, moraju imati dugi rok trajanja i dobru topljivost. Njihova
prednost je u tome Sto se mnogo lakSe mogu transportirati i skladistiti od
tekucih sirutkinih napitaka, a to je veoma bitno za prehranu stanovnistva koje
se nalazi u oteZzanim uvjetima Zivota i oskudijeva izvorima proteina. U
proizvodnji ovakvih napitaka sirutka se obi¢no mijeSa sa sojom, voem u
prahu, koncentriranim voénim sokovima, a nerijetko se dodaju i koncentrati
proteina sirutke.

Veoma je vazno da sirutka prije suSenja bude standardizirana, a postupak
mijesanja sirutke u prahu s ostalim dodatcima je razli¢it, ovisno o vrsti samog
dodatka. Ukoliko je dodatak koncentrirani voéni sok u teku¢em stanju tada je
sirutku u prahu potrebno prethodno rekonstituirati s vodom. Ako se, pak,
dodaju kristalizirani voéni sokovi ili aromatizirane voéne baze u prahu, sirutka
u prahu se mijesa u suhom stanju (Popovié¢-Vranjes$ i Vujici¢, 1997.)

Neki od najpoznatijih bezalkoholnih napitaka na bazi sirutke u Europi,
kao 1 njihov sastav, prikazani su u tablici 3.
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Tablica 3: Pregled nekih sirutkinih napitaka na europskom trzistu (Popovic-
Vranjes i sur., 1997.)

Table 3: Overview of some whey based beverages in the European market
(Popovic¢ Vranjes et al., 1997)

Mango Molke-Mix

Frucht-Molke
(Immensee)

Kur-Molke

Molken Frucht Nektar

Multivitamin-Molke

Naziv proizvoda Zemlja podrijetla Osobine/sastav
Name of the product Country of origin Characteristics/composition
Frusighurt Sirutka uz dodatak baze
NJEMACKA jabuke/citrusa
GERMANY Whey with addition of
apple/citrus extract
Big M Aromatizirana sirutka

obogacena vitaminom E
Aromatized whey enriched
with vitamin E

Sirutka uz dodatak mango-
voéne baze i kulture
bifidobakterija

Whey with addition of mango
extract and bifidobacteria

Sirutka uz dodatak baze crnog
ribizla ili 25% mjeSavine voca
iz 10 vrsta voéa (naranca,
ananas, marelica, jabuka,
banana, egzoti¢no voce,
mango, sljiva i citrusi)

Whey with addition of black
currant extract or of 25% fruit
mixture consisting of 10 fruit
extracts (orange, pineapple,
apricot, apple, banana, exotic
fruits, mango, plum and citrus)

Sirutka uz dodatak baze jabuka
ili naranca/marakuja

Whey with addition of apple or
orange/maracuja extracts

Sirutka+25% naranéa/marakuja
koncentrat

Whey+25% orange/maracuja
concentrate

Sirutka+dodatak voénih baza
od 10 vrsta voc¢a +10 vitamina
Whey + addition of 10 fruits
extracts +10 vitamins

267




1 Jelicic¢ i sur.: Napitci na bazi sirutke ...

Miljekarstvo 58 (3) 257-274, 2008.

Naziv proizvoda
Name of the product

Zemlja podrijetla
Country of origin

Osobine/sastav
Characteristics/composition

Rivella

Surelli

Fit

SVICARSKA
SWITZERLAND

Voda, sirutka, uglji¢na kiselina,
Secer, prirodne arome, sredstvo
za zakiseljavanje (L(-) mlijecna
kiselina)”

Water, whey, carbon acid,
sugar, natural aromas,
acidifying agent (L-lactic acid)

35% bistre deproteinizirane,
CO, gazirane sirutke

35% of clear, deproteinised,
carbonated whey

Napitak slican Rivelli, ali
karbonizirana sirutka + 15%
vocéne kasSe ili mango baze
Beverage like Rivella, but with
carbonated whey+15% fruit
paste or mango extract

Nature s Wonder

SVEDSKA
SWEDEN

50% egzoti¢no voce, ananas ili
naranc¢in koncentrat, obogacen
mlijecno-proteinskim
koncentratom, hidrolizirana
laktoza

50% of exotic fruits, pineapple
or orange concentrate, enriched
with milk-protein concentrate

Latella

AUSTRIJA
AUSTRIA

Sirutka + mango + marakuja i
voc¢na kasa/baza citrusa
Whey+mango+maracuja and
fruit paste/citrus extract

Morea

FRANCUSKA
FRANCE

Sirutkin koncentrat + 40% baze
pomijesane iz manga, kivija i
egzoticnog voca

Whey concentrate+ 40%
extract from mango, kiwi and
exotic fruits

Djoez

Taksi

NORVESKA
NORWAY

80% sirutka + 12,8% voéni
koncentrat + aroma

80% whey + 12,8% fruit
concentrate + aroma

85,3% sirutka + 6,3% voéni
koncentrat + boja

85,3% whey + 6,3% fruit
concentrate + coloring agent
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Naziv proizvoda Zemlja podrijetla Osobine/sastav
Name of the product Country of origin Characteristics/composition
Hedelmatarha Sirutka kojoj je laktoza
FINSKA hidrolizirana + voce (mango ili
FINLAND mjeSavina tropskog voca)

Whey with hydrolyzed lactose
+ fruits (mango or mixture of
exotic fruits)

Fanna-fitt 80% UF-permeata slatke
MADARSKA sirutke, fermentiran i nakon 2.
HUNGARY ultrafiltracije pomijeSan sa

voénom bazom (mango,
ananas, jagoda)

80% UF permeate of sweet
whey fermented and mixed
with fruit extracts (mango,
pineapple, strawberries) after 2.

ultrafiltration
Lambada** Pasterizirana sirutka uz
SLOVENIJA dodatak 3% vo¢nog sirupa te
SLOVENIA Secera i limunske kiseline po

potrebi. Dostupan u 8 razlicitih
voénih okusa (egzotik, kivi,
marelica, ananas, limun,
naran¢a, mango i marakuja)
Pasteurized whey with addition
of 3% of fruit syrup, sugar and
citric acid if necessary.
Available in 8 different fruit
flavours (exotic, kiwi, apricot,
pineapple, lemon, orange,
mango and maracuja)

* http://www.dooyoo.de/nichtalkoholische-getraenke/rivella-rot/1065545
**Jarc i sur., 1994.

Alkoholni napitci od sirutke

Sirutka je veoma dobra sirovina za proizvodnju alkoholnih napitaka,
obzirom da joj najveci dio suhe tvari ¢ini laktoza (oko 70%). Alkoholni napitci
od sirutke dijele se na napitke malog sadrzaja alkohola (do 1,5%), sirutkino
pivo i sirutkino vino. Postupak proizvodnje sirutkinih napitaka malog udjela
alkohola obuhva¢a deproteinizaciju sirutke, koncentriranje, fermentaciju
laktoze (sojevima Kluyveromyces fragilis i1 Saccharomyces lactis) ili dodatak
saharoze (Saccharomyces cerevisiae) do Zeljenog udjela alkohola (0,5 - 1%),
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te aromatiziranje, zasladivanje i flaSiranje. Pri tom jedan dio laktoze prelazi u
mlije¢nu kiselinu koja krajnjem napitku daje osvjezavajuéi kiselkasti okus, a
ostatak fermentira do alkohola. Neki od poznatijih napitaka iz ove grupe su
«Milone» dobiven fermentacijom pomocu kefirne kulture i sirutkin pjenusac
«Serwovity» proizveden u Poljskoj.

Sirutkino pivo moZe se proizvoditi sa ili bez dodatka slada, kao hranjivo
pivo obogaceno mineralnim tvarima ili kao napitak koji sadrzi Skrobne
hidrolizate 1 vitamine. Problem koji se javlja jest prisustvo masti koja moze
utjecati na gubitak pivske pjene, neugodan okus i miris uzrokovan losijom
topljivosti sirutkinih proteina, kao i nemoguénost fermentacije laktoze pomocu
pivskog kvasca.

Sirutkino vino sadrzi relativno malu koli¢inu alkohola (10 - 11%),
uglavnom je aromatizirano voénim aromama 1 namijenjeno je mladim
potroSa¢ima. Osnovni tehnoloski postupak proizvodnje sirutkinog vina
obuhvaca bistrenje, deproteinizaciju, hidrolizu laktoze sa B-galaktozidazom,
dekantiranje 1 hladenje, dodatak kvasca 1 fermentaciju, dekantiranje,

U konacnici, moguénosti i pokusaji priprave sirutkinih napitaka su brojni,
no za idealnom recepturom jo$ se uvijek traga. UloZeno je mnogo napora i
truda, ali se znanstvenici i dalje susre¢u s mnogim poteskocama. Ipak, sirutka
je veoma vrijedan izvor hranjivih tvari da bi se olako odustalo od pronalaska
optimalnog tehnoloskog postupka proizvodnje.

Komu su namijenjeni napitci od sirutke?

Sirutkini napitci su namijenjeni Sirokim skupinama potrosaca - od onih
najmanjih pa do najstarijih.

Sirutka se smatrala ljekovitom jo§ u Staroj Grckoj. Tako je Hipokrat
preporucivao sirutku protiv tuberkuloze, Zutice, koznih bolesti i slicnih
oboljenja. U 18. stolje¢u su se pojavile ¢ak i posebne ustanove za lijeCenje
sirutkom ¢ime je zapoceto i s detaljnijim proucavanjem hranjivih i
terapeutskih svojstava sirutke. Tako su u to doba bile uobicajene tzv.
«sirutkine kure» u zemljama poput Svicarske, Njemacke i Austrije. Sirutka se
takoder uspjesno primjenjivala i u tretiranju dijareje, dizenterije, Zuci, koznih
bolesti, kamenca u mokra¢nom mjehuru i kod nekih trovanja (Popovié-
Vranjes$ i Vujici¢, 1997.).
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Zbog bogatstva visokovrijednim proteinima, ovi napitci idealan su izvor
energije 1 hranjivih tvari za sportaSe. Naime, proteini sirutke bogati su
aminokiselinama razgranatih lanaca (BCAA) kao S$to su izoleucin, leucin i
valin, a koje se za razliku od drugih esencijalnih aminokiselina izravno
metaboliziraju i prenose u misiéno tkivo, u kojem se od svih aminokiselina
upravo one prve koriste za izgradnju tkiva tijekom vjezbanja i kondicijskih
treninga (Sherwood isur., 2007.).

Proteinima sirutke pripadaju, izmedu ostalog, laktoferin - glikoprotein
koji veze zeljezo, zatim glikomakropeptid - peptid koji zaostaje nakon
enzimske koagulacije kazeina i koji prirodno ne sadrzi fenilalanin, te o-
laktalbumin koji ima sposobnost vezanja kalcija. Tako se sirutkini napitci,
zahvaljuju¢i laktoferinu, mogu koristiti kao funkcionalna hrana u svrhu
povecanja apsorpcije Zeljeza iz hrane, ali 1 uskratiti Zeljezo koje je potrebno za
rast 1 razmnozavanje patogena u crijevima te na taj nacin jacati imunoloski
sustav. To je iznimno vazno u prehrani male djece. Zatim, ovi napitci takoder
mogu poboljsati apsorpciju kalcija, Sto je veoma vazno kod starije populacije
koja sve CeS¢e obolijeva od osteoporoze. Ukoliko bi se koristio napitak s
dodatkom izolata glikomakropeptida, bio bi izvrstan izvor energije i
mikronutrijenata za fenilketonuric¢are (Miller, 2005).

Obogaceni dodatcima poput rizinih 1 zobenih mekinja te izolata sojinih 1
krumpirovih proteina, ovi napitci idealni su za osobe alergi¢ne na proteine
mlijeka ili oboljele od celijakije.

Isto tako, mnoga klinicka istrazivanja dokazala su kako sirutkini napitci
(osobito fermentirani) djeluju antihipertenzivno, tj. snizavaju krvni tlak.
Koriste se 1 kao zamjena za obroke ponajprije namijenjene osobama s
prekomjernom tjelesnom masom, starijim osobama, sportasima te kao
alternativa fast food-u. Tako istrazivanja trziSta ukazuju da fermentirane i/ili
voéne sirutkine napitke najceS¢e konzumiraju Zene koje vode raCuna o
pravilnoj i uravnotezenoj prehrani, djeca te ostali potrosaci kojima ovi
proizvodi sluze kao zajutrak ili zdravi meduobrok (Huth i sur., 2006.).

To su samo neke od moguc¢ih namjena sirutkinih napitaka, a ovisno o
nacinu proizvodnje i koriStenim dodatcima oni se mogu koristiti u mnogo
Sirem opsegu.

Vrijednost sirutke kao terapijskog napitka isti¢e jo§ 460 god. prije nove
ere otac medicine Hipokrat, jer u svakom sluc¢aju djeluje okrepljuju¢e na
organizam (Popovi¢-Vranje§ i Vujici¢, 1997.; Tratnik, 2003.), a Cini se
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da dolaze vremena i kad je suvremeni Covjek spoznao njezinu vaznost u
svakodnevnoj prehrani.

WHEY BASED BEVERAGES - NEW GENERATION
OF DAIRY PRODUCTS

Summary

Whey is a by product in the process of cheese production. Composition
and characteristics of whey are depending on the production technology, the
end product and the quality of used milk. Liquid whey consists of
approximately 93% water and contains almost 50% of total solids present in
the milk of which lactose is main constituent. Lactose is the main constituent
of whey while proteins represent less than 1% of total solids. Minerals and
vitamins are present in fewer amounts also. Production of whey based
beverages started in 1970's and until today a wide range of different whey
based beverages has been developed. They can be produced from native sweet
or acid whey, from deproteinised whey, from native whey which was diluted
with water, from whey powder or by whey fermentation. Non alcoholic whey
beverages include wide range of products obtained by mixing native sweet,
diluted or acid whey with different additives like tropical fruits (but also other
fruits like apples, pears, strawberries or cranberries), crops and their
products (mainly bran), isolates of vegetable proteins, CO,, chocolate, cocoa,
vanilla extracts and other aromatizing agents. Special attention is being paid
to production of fermented whey beverages with probiotic bacteria where the
most important step is the choice of suitable culture of bacteria in order to
produce functional beverage with high nutritional value and acceptable
sensory characteristics. Non alcoholic whey beverages also include dietetic
beverages, drinks with hydrolyzed lactose, milk like drinks and powder drinks.
Whey is a very good raw material for production of alcoholic beverages due to
the fact that the main constituent of the solid content is lactose (about 70%).
Alcoholic whey beverages include drinks with small amount of alcohol (up to
1,5%), whey beer and whey wine. Whey beverages are suitable for wide range
of consumers — from children to the elderly ones. They have very high
nutritional value and good therapeutic characteristics.

Key words: whey composition, alcoholic and non-alcoholic drinks,
functional additives
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