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Dipl . inž. Mate j Markeš , Zagreh 
P r e h r a m b e n o tehnološki ins t i tu t 

NAJRACIONALNIJE ISKORIŠTENJE SPOREDNIH PROIZVODA 
MLJEKARSKE INDUSTRIJE 

I. UVOD 

Koncent rac i jom ml jekarske indus t r i j e i po ras tom količina mli jeka koje se 
indus t r i j sk i obrađuje i p re rađu je r a s tu količine, a razvojem tehnologije i p r o 
š i renjem asor t imana proizvodnje nas ta ju nove v r s t e uzgredn ih i o tpadnih p r o 
izvoda ml j eka r ske industr i je . 

Nek i se od njih pojavljuju u beznača jn im kol ič inama, dok drugi sačinjavaju 
i više od 90'%, od p r e r a đ e n e količine ml i jeka . Dok j edn i sadržavaju više od 
90'% suhe tva r i , drugi sadrže više od 90% vode . Neki su kiseli, d rug i slatki , neki 
tekući , a d r u g i suhi. 
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Zbog naveden ih razloga n e može bi t i n i jedinstvene sheme za racionalno 
iskor iš tavanje uzgredn ih i o tpadnih produka ta . Svaki pogon r ješava individual
no, p r e m a svojim specifičnim uvjet ima, tehnološku i ekonomsku problemat iku 
iskorištenja nusp roduka ta , zavisno o količini i vrs t i proizvoda, tehničkoj oprem
ljenosti pogona, mogućnos t i p lasmana, te ekonomskim i d rug im faktorima. 

Budući da nigdje u l i t e ra tu r i nismo na'šli po tpuni pregled uzgrednih i ot
padn ih p r o d u k a t a ml j eka r ske indus t r i je izvršili smo proizvoljnu sistematizaciju, 
uzimajući kao kr i t e r i j osnovne tehnološke procese kod kojih ovi p rodukt i n a 
staju. Ne sumnjamo p r i tom u mogućnost izbora i d rug ih kr i ter i ja za sastav 
pregleda ovih proizvoda. 

II. SISTEMATSKI PREGLED UZGREDNIH I OTPADNIH PRODUKATA 

A) kod obrade mlijeka: 
1. mli jeko od otkapl j ivanja kan t i 
2. mli jeko iz ambalaže oštećene kod punjenja i za tvaran ja 
3. separa to rsk i ta log kod klarif ikacije mli jeka 
4. separa t kod baktofugi ran ja mli jeka 
5. o tpadni koncen t r a t kod vakreaci je , uperizacije i u l t rapaster izaci je ml i 

jeka. 

B) kod proizvodnje mlječnih proizvoda 
a) f e r m e n t i r a n i h p o l u t e k u ć i h : 
1. neu t rošen i os ta tak čistih k u l t u r a 
2. proizvodi iz ambalaže oštećene kod punjenja i za tvaran ja 
b) v r h n j a i m a s l a c a 
1. obrano mli jeko 
2. s tepka kisela ili s la tka 
3. t reća frakcija kod centr i fugiranja maslačnog ul ja p r i kont inu i ranoj p r o 

izvodnji mas laca po pos tupku Cher ry Burre l l 
4. neu t rošen i os ta tak mas la r sk ih ku l tu ra kod proizvodnje fe rment i ranog 

v rhn ja 
5. koncen t ra t kod dezodoracije v rhn ja 
c) s i r a i k a z e i n a 
1. površ inski sloj gnuša koji se odst ranjuje nakon grušanja ml i jeka 
2. sirno zrno i p r a h — rasu t i kod vađenja i oblikovanja s i ra 
3. o'bresci s i ra kod prešan ja 
4. površ inski sloj koji se s t ruže ili ispire pr igodom čišćenja sira 
5. neu t rošen i os ta tak s i ra rsk ih čistih k u l t u r a uzgojenih n a ml i jeku i s i ru tk i 
6. s i ru tka . 
d) m l j e č n i h k o n z e r v i : 
1. rasu t i ml ječni p ra šak kod čišćenja postrojenja i pak ovan ja p r o d u k t a 
2. kondenz i rano i evapor i r ano mli jeko iz ambalaže oštećene p r i pakovan ju 
e) S l a d o l e d a 
1. Neuspjelo fo rmi rana s ladoledna masa 
f) t o p i j e n o g s i r a 
1. kora i obresci or ig ina ln ih s i reva koji se p r ip rema ju za topljenje 
2. neuspje lo topl jeni ili neuspjelo formirani topl jeni sir 
g) m a s l a 
1. ta log koj i preos ta je n a k o n odvajanja masla 



C) kod prerade najvažnijih nusprodukata: 
a) Obranog mlijeka u sir i kazein: 
1. s i ru tka kisela ili s la tka 

b) Sirutke 
aa) o b i r a n j e m 
1. s i ru tk ino vrhnje 
2. obrana s i ru tka 
bb) f r a k c i o n i r a n i m i z d v a j a n j e m b j e l a n č e v i n a 
1. a lbuminski sir (skuta, u rda , bjelava) 
2. deprote iniz i rana s i ru tka 
cc) f r a k c i o n i r a n i m i z d v a j a n j e m l a k t o z e 
1. a lbuminski koncent ra t 
2. s i ru tk ina melasa 
3. sa turacioni mul j . 
dd) b i o l o š k o m f e r m e n t a c i j o m 
1. b iomasa (krmni kvasac, b je lančevinas to-v i taminski koncen t ra t i dr.) 
2. o tpadni f i l t rat ili separat . 
Osim navedenih , mogu se povremeno pojavi t i i d rug i uzgredni i o tpadni 

produkt i , a razvojem tehnologije mogu se očekivat i novi . 

III. TEHNOLOŠKI I EKONOMSKI ASPEKTI 
ISKORIŠTENJA NUSPROIZVODA 

Među uzgrednim proizvodima ml jekarske indus t r i j e malobrojni su oni koji 
ne zaslužuju pažnju zbog svojih svojstava, sas tava ili h ran j ive vri jednost i . T u 
spadaju: 

— otpadni koncent ra t kod vakreaci je ml i jeka i dezodoracije vrhnja , koji 
imaju neugodan zadah, 

— o tpadne tekućine koje se dobivaju kod nek ih pos tupaka proizvodnje b i 
omase na s i rutki , 

— površ inski sloj, koji se pr igodom čišćenja skida s kore po lu tvrd ih i 
t v rd ih sireva. 

Gotovo svi p r imarn i uzgredni proizvodi ml j eka r ske indust r i je mogu se 
koris t i t i za stočnu ili l judsku h r anu . Neki od nj ih zaht i jevaju p re thodnu obra
du, a nek i su postali vrlo značajna indus t r i j ska s i rovina koja se p re rađu je u 
mnogobrojne jes t ive ili nejes t ive proizvode. 

Zbog masovnost i proizvodnje u p r e r a d b e n i m m l j e k a r a m a p rvens tvenu paž
n ju tehnologa i ekonomista zaslužuju obrano mlijeko, s i ru tka i s tepka. 

Ostal i nusp roduk t i obrade i p r e r a d e ml i jeka i mlječnih proizvoda po
javl juju se u znatno manj im kol ič inama od napr i j ed spomenut ih , pa se stoga 
nj ihovom iskorištenju pr idaje manje pažnje, iako n i oni nisu beznačajni . 

A) Iskorištenje obranog mlijeka 
1. Za ishranu stoke v raća se svježe obrano mli jeko proizvođačima iz sepa-

ra to rsk ih s tanica ili iz ml jekara , pas te r iz i rano ili f e rment i rano . U nek im zem
l jama vraća se proizvođačima mli jeka za i sh ranu s toke 60—65'% od u k u p n e 
proizvedene količine obranog mli jeka. 

Ozbiljni nedostaci vraćanja obranog ml i jeka proizvođačima su: voluminoz-
nost i s t i m e u vezi t r anspor tn i t roškovi , vr lo l aka pokvarl j ivost , nemogućnost 
dul jeg čuvanja i neusklađenost d inamike proizvodnje i potrošnje. 

Da bi se ovi nedostaci otklonili , obrano mli jeko se suši i miješa s d rug im 
koncen t r i r an im krmiv ima . 



Proda jne ci jene obranog mli jeka su u međuzavisnost i sa ci jenama maslaca, 
budući da obje zajedno t reba ju pokri t i o tkupnu cijenu mli jeka i t roškove p r e 
rade. 

TJ n e k i m zapadnoevropsk im zemljama prodajna cijena obranog mli jeka iz
nosi 20—25% o tkupne cijene mlijeka. 

Kao ekv iva len tna vr i jednost jedne l i t re obranog mli jeka u i shrani stoke 
s m a t r a se 91 g r a m obranog mli jeka u p rahu ili 47 g r ama ječma i 67 g r ama 
ribljeg b rašna . Zavisno o cijeni ribljeg b rašna — koja je u novije vr i jeme na 
evropskom t rž iš tu vr lo var i jabi lna — kombinacija ječam + riblje b rašno može 
iznositi 70—130% od cijene paster iz i ranog obranog mli jeka. 

Cijena ekv iva len tne količine mlječnog praška za stočnu h r a n u je za 50 
— 75'% veća od cijene tekućeg obranog mlijeka, a za 33—150% od kombinaci je 
ječam + r ib l je brašno, pa s tog razloga — usprkos prednos t ima — njegova 
namjena za tu sv rhu j edva dolazi u obzir.* 

2. Za ljudsku hranu t roši se obrano i djelomično obrano mlijeko s 0,5 — 
1,5% mast i . U n e k i m zeml jama (USA) je slatko homogenizi rano mlijeko s i — 
1,5% mas t i odličan komerc i ja ln i proizvod, koji se prodaje za oko 10—15'% 
jeftinije nego punomasno paster iz i rano mlijeko. Kakao i čokoladno mlijeko, 
zat im kiselo mli jeko, jogur t , i acidofilno mlijeko s 1—1,5% mli ječne mas t i t a 
kođer mogu ima t i doba r p l a sman u obdaništ ima, đačk im domovima i r e s to ra 
nima, školskim k u h i n j a m a i t rgovinskoj mreži uz gotovo istu cijenu kao p u 
nomasno pas te r iz i rano ili f e rment i rano mlijeko. 

3. U pekarstvu i poslastičarstvu može se p las i ra t i obrano mlijeko ili obran i 
mlječni p rašak , u g l a v n o m za p r i p r emu finog peciva i kolače. 

4. Industrija čokolade i bombona može bi t i zna tan potrošač obranog ml ječ
nog p r a h a ili kondenz i ranog obranog mli jeka kao i 

5. Industrija sladoleda, koje omogućuju p lasman ovih proizvoda po vr lo 
povoljnim ci jenama. 

6. Proizvodnja sireva iz obranog ili djelomično obranog mli jeka r a š i r ena 
je po či tavom svijetu. Najmasovni ja j e proizvodnja svježih sireva, koji se p r o 
izvode po različitoj tehnologij i , eventualno uz dodatak začina i s tavl jaju n a 
t rž iš te različito pakovani , k a t k a d uz dodatak vrhnja . Tu spadaju s irevi t ipa 
Cottage, Quark, Schicht -käse , Goya, Kräu te rkäse , kvargl i , tvarog, p ivski s i r i 
č i tav niz drugih . 

Svježi s i revi se mogu dul je čuvat i samo pod posebnim uvje t ima. 
Neprek idno proš i renje asor t imana ovih sireva, uz odgovarajuću p r i p r e m u 

tržišta, omogućuje m l j e k a r a m a vr lo rentabi lno iskorištenje p re rađen ih kol ič ina 
obranog mli jeka . 

U novi je v r i j eme uvedena je u nek im ml j eka rama sezonska proizvodnja 
svježeg sira s n i skom sadrž inom vode od obranog mli jeka, koji se paku je u 
vreće od p las t ične folije za t im smrzava i skladišt i . Služi kao s irovina za p r o 
izvodnju topl jenih s i reva u razdobl ju niske proizvodnje mli jeka. 

7. Proizvodnja kiselinskog i sirišnog kazeina od obranog mli jeka u novi je 
v r i jeme opada ili s tagnira , j e r se područje upot rebe kaze ina postepeno sužava, 
zbog prodora jeft inij ih s in te t ičkih mater i ja la . 

*) pas te r i z i rano obrano m l i j e k o 20.6 st. d za 1 k g 
j e č a m 125,0 st. d za 1 k g 
г Ш Ц е brašno 4.56, 5.90, 7.24 i 8 58 st. d za 1 k g 
o b r a n i m l j e č n i p r a š a k za stočnu k r a n u 390—410 st. d za 1 k g 



Još pr i je desetak godina bila je vr lo r a š i r ena u p o t r eb a kiselinskog kazeina 
u kemijskoj , d rvnoj , tekst i lnoj , avionskoj, kožnoj i indus t r i j i papira , a sirišnog 
u industr i j i ga la l i ta i tekst i lnih v lakana . D a n a s j e kaze in iz svih ovih g r ana go
tovo po tpuno pot isnut jeftinijim p las tmasama. 

Naučne inst i tuaci je u mnogim zeml jama p rona laze nova područja upo
t rebe kazeina, između ostalih u indust r i j i kaučuka , kod bojenja papi ra , u p r o 
izvodnji nezapal j ivih pap i ra i tekstilija, za zaš t i tu željeza u a r m i r a n o m betonu, 
za obradu tekst i lnih vlakana, za s tvrdnj ivanje umje tn ih koža i drugdje . 

Cijene kazeina na svjetskom tržiš tu su različi te, p a zbog toga, kao i zbog 
poteškoća u p la smanu u naš im m l j e k a r a m a proizvodnja kiselinskog i s la tkog 
tehničkog kaze ina konstantno opada. Za one kol ičine kazeina, koje imaju osi
g u r a n p lasman , polučuje se kroz kazein za 40—50'°/o viša cijena obranog ml i 
jeka, nego ako se ono* pohranju je stoci u t ekućem stanju, t j . oko 31 st. d za 
l i tru, n a p r a m a 20—22 d. 

Za raz l iku od tehničkog, postepeno se povećava upo t reba p r eh rambenog 
kazeina, odnosno kazeinata ili h idrol iz i ranog kaze ina u farmaceutskoj i p r e 
h rambeno j industr i j i , napose kod proizvodnje kobas ičarsk ih proizvoda, jušnih 
koncent ra ta , s ladoleda i drugdje. 

B) Iskorištenje s irutke* 
Tržna cijena s i rutke za stočnu h r a n u zavisi o mogućnost i p lasmana, a k r e 

će se od nu l a do 5°/o o tkupne cijene ml i jeka (do 5 st. d). 
Najneracionalni je iskorištenje — kako za ml jekaru , tako i za nac ionalnu 

p r iv redu — preds tavl ja ispuštanje s i ru tke u kanal izaci ju . 
Među ne indus t r i j sk im vidovima iskoriš tenja s i ru tke t r eba p rvens tveno spo

menu t i mogućnos t upotrebe za i sh ranu svinja, ovaca i k r u p n e stoke, kao* i do 
davanje k r m i kod siliranja. 

Da bi se otklonil i osnovni nedostaci ovog proizvoda: voluminoznost , pokva r -
Ijivost, t e neusklađenos t d inamike proizvodnje i po t rošn je — koji su još iz ra
ziti j i nego kod obranog mli jeka — s i ru tka se koncen t r i r a i suši. 

1) Sušenje sirutke 
Na s u š a r a m a s val j cima ili r asprš ivač ima dobivena s i ru tka sadrži 4 — 5 % 

vode, može se čuvat i kod sobnih t empe ra tu r a , lako je t r anspor t ab i lna i može 
se upot r i jebi t i za razne namjene . 

Uzimajući kao bazičnu cijenu sp ray-sušene s i ru tke s 9 5 % suhe tva r i u 
razdobl ju od 4. IV 1966. do 31. III 1967. u zeml jama Evropskog zajedničkog 
t rž iš ta (312.50 s t d/kg) p r e m a naš im p r o r a č u n i m a t roškova proizlazi da se t a 
cijena može postići u pogonima koji p r e r a đ u j u oko' 15 mi l i juna l i t a ra s i ru tke 
godišnje. Kod p re rade 6 mil . 1 godišnje ci jena j e viša za 13%, a kod p r e r a d e 
30 mil . 1 godišnje cijena j e niža za 1,6%. 

P r i t om je ulazna cijena s i ru tke o b r a č u n a t a po cijeni od 5 st dflit koja 
pokr iva oko 5 % naše o tkupne cijene ml i jeka . Naveden i pokazatel j i indiciraju 
relaci je t roškova kod različit ih količina p re r ade , k a o i g ran ičn i kapac i te t obje
kata , koj i b i mogli da t i proizvode po p a r i t e t n i m ci jenama EZT-a, n a r a v n o 
imajući u v idu jugoslavenske uvje te proizvodnje . 

2) Proizvodnja laktoze (mljecnog šećera) 
Proizvodnja laktoze spada među procese f rakcioni ranja pojedinih sas to

jaka, p r i čemu se kao novi proizvodi pojavl ju ju s i ru tk ina melasa, b je lanče-
vinas t i koncen t r a t i sa turacioni mu l j . 

*) O sirutki kao industrijskoj sirovini vMi članak istog autora u br. 4 »Mljelrarstvo« — 
»Sirutka kao industrijska sirovina«. 



Cijene lak toze na t rž iš tu vrlo su neujednačene. Uzimajući opet kao bazičnu 
(593,76 st. d /kg = 100) cijenu EZT-a u razdoblju 1966/67. indeksi cijena laktoze, 
uvezene u Jugoslavi ju godine 1965. bi le su: 

Anal iz i ra jući t roškove proizvodnje kod različitih kapac i te ta prerade , uz 
p re tpos tavku da se iskorišćuju nusprodukt i kod proizvodnje laktoze, proizlazi 
da je gran ičn i kapac i te t p r e r a d e oko 15 mil. 1 s i ru tke godišnje, uz cijenu koja 
pokr iva 5 % o tkupne cijene mli jeka. Ukoliko se nusproduk t i proizvodnje laktoze 
ne mogu rac ionalno iskorist i t i , t ada se ulazna sirovina — s i ru tka — kroz laktozu 
može p r e r a d i t i uz ci jenu koja — za naše pr i l ike — pokr iva svega 2,9% otkupne 
cijene mli jeka. 

3) Dobivanje a lbumina iz s i ru tke provodi se sa sv rhom da se iz s i ru tke 
izdvoje bje lančevine, kao na jvredni j i sastojak, koji se može upotr i jebi t i — 
svjež ili sušen — u i sh ran i stoke, a ako je proizveden pod odgovarajućim 
san i t a rno- tehn ičk im uv je t ima može se upotr i jebi t i i za l judsku h ranu , odnosno 
dal jnju p r e r a d u u p r e h r a m b e n e proizvode (zamjena za svježi sir, u proizvodnji 
topljenog sira, kod proizvodnje peciva i drugo). 

Kompar i ra juć i t roškove proizvodnje kod raznih kapac i te ta p r e r ade i raz 
n ih cijena u lazne s i rovine za jugoslavenske pril ike, po jednoj analizi PTI -a 
Zagreb, us tanovl jeno je da se p re radom 30.000 1 s i ru tke dnevno dobiva p r o 
izvod, koji j e po cijeni k o m p a r a b i l a n sa cijenom svježeg domaćeg sira, p r i čemu 
se s i ru tka unovčuje po cijeni koja pokr iva 5%. o tkupne cijene mli jeka. 

Zavisnost cijene f inalnog proizvoda O' kapaci te tu p r e r a d e pokazuju slije
deći indeksi : 

Dnevna p r e r a d a s i ru tke 

Dobivanje a lbumina iz s i ru tke iziskuje re la t ivno m a l a invest iciona u la
ganja, a i kod man j ih kol ič ina p r e r a d e s i rutke omogućuje povećanje r en tab i -
l i te ta proizvodnje — uz p re tpos t avku da j e p lasman proizvoda osiguran. 

S i ru tka se može upot r i jeb i t i za proizvodnju raznovrsn ih bezalkoholnih, 
a lkoholnih i gaz i ran ih osvježujućih nap i taka . F e r m e n t a t i v n u r azg radn ju ml je
čnog šećera u b is t renoj s i ru tk i može se proizvesti t ehn ička i p r e h r a m b e n a 
ml ječna kiselina, ocat i a lkohol . Ona se može biološki obogat i t i b je lančevinama 
i v i t amin ima. 

Najpoznati j i proizvodi ovog t ipa su k r m n i kvasac i b je lančevinasto - v i ta -
minsk i koncen t ra t , dobiven po pos tupku Lefrancois, a r az rađen i su tehnološki 
postupci za obogaćivanje s i r u t k e r iboflavinom (B 2), c i jankobalaminom (Bis) 
i drugi . 

Cijena suhog k r m n o g kvasca i sličnih proizvoda po naš im anal izama je 
za otpr i l ike 50"/o viša od cijene sušene s i ru tke , a kod p r e r a d e 20, 50 ili 100 tis. 1 
s i ru tke dnevno indeks i cijena su: 100, 88,7 i 67,5. 
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U m a s l a r n a m a se — zavisno o količini i sadržaju mas t i v rhn ja koje se 
p re rađu je u maslac — pojavljuju razl ič i te kol ičine s tepke, kao nusproizvoda 
kod proizvodnje maslaca. 

S tepka i m a približno isti sastav kao i obrano mli jeko s 0,3 do 0,5% mast i , 
ali ako je proizvedena od fe rment i ranog v r h n j a ima viši s tupanj kiselosti. 

Može se iskorist i t i na slične načine kao i obrano mli jeko. 

1. Prodaja za konzum j e najracionalni j i nač in iskoriš tenja i pr imjenjuje 
se gdjegod to uslovi proizvodnje i t ržiš te omogućuju. 

Zbog nek ih svojih nedosta taka, kao što su: neu jednačena sadržina mast i , 
mogućnost odvajanja gruša od s i ru tke , razl iči t i s tupanj kiselosti, nesklad 
između proizvodnje i potrošnje i dr . k a t k a d se u m l j e k a r a m a proizvodi umje tna 
s tepka (geschlagene But termilch, But te rmi lk) , tučen jem obranog, t ipiziranog 
na 0,3 do 0 ,5% masti , homogeniziranog i f e rmen t i r anog mlijeka. 

2. Prodaja za ishranu stoke najčešće se p rak t i c i r a u onim ml jekarama, 
koje proizvode neredovito man ju količinu s t epke kao što je to u s i ranama. 
P roda j e se zasebno ili pomiješana sa s i ru tkom. 

3. Sušenje stepke uvedeno je u speci ja l iz i ranim mas la rnama , koje imaju 
dovoljne količine s tepke i u ređa je za sušenje. T u i m a prednos t s la tka stepka, 
dobivena kon t inu i ran im ili klasičnim pos tupkom tučen ja s latkog vrhnja . Dobi
veni proizvod koris t i se za l judsku ili s točnu h r a n u , kao i obrano mli jeko 
u p rahu . 

4. Proizvodnja sira od stepke p rovodi se po sl ičnim tehnološkim pos tup
cima, kao i od olbranog mlijeka, ali dobiveni svježi s i r ima fino zrnatu , gotovo 
b ra šna tu teks turu . Da se to izbjegne sir i se s tepka pomiješana s obran im ml i 
jekom. 

P r o d u k t i p r e r ade s tepke po c i jenama su k o m p a r a b i l n i sa c i jenama sličnih 
proizvoda od obranog mlijeka. 

D) Ostali uzgredni proizvodi mljekara 
Ovi se u p rav i lu dobivaju u zna tno m a n j i m kol ič inama od napr i jed spo

menut ih . Zbog toga im se često ne obraća n i k a k v a pažnja, nego se odbacuju 
ili spaljuju, i ako se mogu koris t i t i na r azne načine . 

Tu spada ju : mlijeko od otkapl j ivanja k a n t i (0,2 do 0,5% od količine ml i 
jeka), mli jeko iz ambalaže oštećene kod pun jen ja (0,3 do 1%), separa t kod 
baktofugi ranja (1,5 do 1,85%), neu t rošen i ostaci čistih k u l t u r a i uzoraka za 
ispit ivanje, separa torsk i talog kod čišćenja i obi ranja ml i jeka (0,02 do 0,04%), 
površ inski sloj gruša koji se odstranjuje n a k o n grušan ja mlijeka, r a su t i ml je 
čni p r a h koji s e sakupi pr igodom čišćenja opreme, t reća frakcija kod cent r i 
fugiranja maslačnog ulja (Butteroil) i d rug i . 

Svi ovi proizvodi u p rav i lu sadrže r a z n a onečišćenja i n e mogu se u p o 
tr i jebi t i za l judsku, nego samo za s točnu h r a n u . Neki od nj ih zahti jevaju 
p re thodno čišćenje (mlijeko iz s t ak lene amba laže oštećene pr igodom punjenja 
u kojem mogu biti k rho t ine s takla) ili t e rmičku ob radu (separat kod b a k t o 
fugiranja) . 

S i rno zrno i obresci s ira kod p rešan ja (prosječno oko 1,5% od količine 
proizvedenog sira) predstavl ja ju po vr i jednos t i značajne uzgredne proizvode. 
U s i r anama se mogu nakon p r e t h o d n e t e rmičke ob rade formira t i u sir koji 
služi kao s i rovina za topljenje. 



Z n a t n e količine obrezaka kod p r ip reme sira za topljenje, koji su u pravi lu 
onečišćeni r azn im nečistoćama, mogu se, mljeveni, upotr i jebi t i U svinjogojstvu 
ili se iz nj ih p re thodno eks t rah i ra mas t — koja se prodaje kao tehnička mast 
tvorn icama sapuna, a b je lančevinast i os ta tak korist i u svinjogojstvu. 

Otpadni maslac, koji se dobiva kod prepakivanja , p re t apan jem se čisti 
od nečistoća, a dobivena m a s t prodaje tvornicama sapuna . 

Neuspjelo topl jeni ili neuspjelo formirani topljeni sir dodaje se u mal im 
količinama (5 do 10%) p r imarno j sirovini za topljenje i na taj način upot reb i 
u proizvodnji topl jenog sira. Na isti nač in može se upotr i jebi t i i neuspjelo 
formirani sladoled, koji se ponovno vraća u proces u fazi paster izaci je mase. 

Otopljeni sladoled, eventua lno vraćen iz prodajne mreže, zabranjeno je 
po našim zakonsk im propis ima ponovno prerađ iva t i u sladoled, pa se stoga 
koris t i za s točnu h ranu , pomiješan s d rug im otpadnim proizvodima ml jekare . 

Ovim le t imičnim preg ledom savremenih pravaca iskorištenje uzgrednih 
i o tpadnih proizvoda ml jeka r ske industr i je nastojali smo sk renu t i pažnju p r o 
izvođača n a dio proizvodnih rezervi i nove izvore pr ihoda, t e mogućnost obo
gaćivanja nacionalnog fonda l judske i s točne h r a n e nov im proizvodima, od 
kojih se n e k i uvoze. 

Dipl. inž. Rel ja Stelkić, Novi Sad 
Zavod za tehnologi ju mleka 
Ins t i tu t za p r e h r a m b e n u indus t r i ju 

PRIMENA INDIKATORA U ANALIZI MLEKA 
I MLEČNIH PROIZVODA 

Interval promene boje indikatora 

Ind ika to r i su sups tance koje se kor is te za vizuelno o tkr ivan je kra ja reakci je 
kod t i t raci ja . Ind ika to r i ko j ima se služimo za određivanje k ra ja reakci je kod 
t i t raci ja »kiselina — baza« su uglavnom supstance koje podležu vidljivoj p r o -
meni u u skom in t e rva lu p romene koncentraci je vodonikovih jona. P r o m e n a , o 
kojoj se ovde govori, je u većini slučajeva p romena boje indika tora , m a d a nisu 
re tk i slučajevi da se k ra j reakci je zapaža po pojavi zamućenja koje pot iče od 
precipi taci je ili f lokulacije koloida. Međut im, da bi moglo doći do p r o m e n e 
boje indika tora , on sam, po svojoj pr i rodi , mora da b u d e ili s laba baza ili s laba 
kiselina, s t im da te dve forme indika tora budu različite boje ili da j edna for
m a bude bezbojna (fenolftalein). 

Indikator , koji se javl ja kao slaba kiselina ili kao slaba baza, u vodi egzist i
ra u ravnotež i koja se može p reds tav i t i na sledeći način: 

H I n + Њ О Њ О + + Г п 

Ovde Н I n p reds tav l j a kisel inski oblik indikatora a oblik Г п odgovara juć i 
bazni oblik. Za n a p r e d n a v e d e n u ravnotežu važiće sledeći izraz za k o n s t a n t u 
ravnoteže : 

__ _ [НзО+] • [ Г Ј 


