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Maja Lj. Bulatović, Marica B. Rakin, Ljiljana V. Mojović, Svetlana B. Nikolić, Maja S. Vukašinović Sekulić, 
Aleksandra J. Đukić Vuković 

Univerzitet u Beogradu, Tehnološko–metalurški fakultet, Beograd, Srbija 

Izvod 
Surutka koja nastaje u procesima proizvodnje sira i kazeina, predstavlja jedan od nedo-
voljno iskorišćenih sporednih proizvoda prehrambene industrije u Srbiji. Usled neiskoriš-
ćavanja, surutka postaje veoma veliki zagađivač, što je u potpunosti u neskladu sa poten-
cijalima koje kao sirovina poseduje. Sa druge strane, savremeni tempo i način života, kao i
sve zagađenije životno okruženje nameću potrebu proizvodnje prehrambenih proizvoda
koji bi pomogli ljudskom organizmu u borbi protiv štetnih agenasa kojima je svakodnevno 
izložen. Jedno od efikasnijih rešenja je proizvodnja fermentisanih funkcionalnih napitaka
na bazi surutke, koji ovaj cilj ostvaruju na prirodan i jednostavan način. Uzimajući u obzir
prilično neiskorišćen potencijal surutke kao sirovine i sve izraženiju nestašicu hrane na
svetskom tržištu, ovo istraživanje usmereno je na analizu mogućnosti proizvodnje funk-
cionalnih napitaka na bazi surutke zadovoljavajućih senzornih svojstava sa ciljem da se
ukaže na atraktivnost suruke kao sirovine u prehrambenoj industriji. 

Ključne reči: surutka kao sporedni proizvod, sirovina, funkcionalni napici na bazi surutke, pro-
biotici. 
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Na samom početku 21. veka svet se suočava sa sve 
izraženijom pojavom nestašice hrane koja, pored ne-
stašice vode i energije, predstavlja ključni faktor spo-
soban da potpuno destabilizuje svet, kako u pogledu 
opstanka, tako i u pogledu ekonomske ravnoteže. 

Eksperti predviđaju da će posle 2012. godine doći 
do globalne krize u snabdevanju hranom, a samim tim i 
njenih rekordnih cena koje će uzdrmati čak i najbogatije 
zemlje. Neki tumači novog svetskog poretka ističu da je 
nedostatak hrane posledica rastućeg materijalnog na-
pretka, naročito u zemljama Trećeg sveta koje se ubr-
zano razvijaju, u kojima ljudi zarađuju više novca pa 
tako imaju mogućnost da sebi priušte više hrane [1]. 

Sa druge strane, globalno zagrevanje kao fenomen 
za koji smo sami odgovorni, direktno pogađa ratarsku i 
stočarsku proizvodnju koje su osnovni izvor sirovina za 
prehrambenu industriju. Na osnovu 23 globalna klimat-
ska modela američki stručnjaci sa univerziteta Stenford 
su zaključili da ono što danas u oblastima umerene 
klime predstavlja klimatski rekord, za stotinak godina 
može postati realno klimatsko stanje. Osim toga, sa 
preko 90% izvesnosti ovi stručnjaci takođe tvrde da će 
2100. godine, u tropskim i subtropskim oblastima, naj-
niže temperature tokom sezone razvoja useva, koje su 
faktor kako stočarske tako i ratarske proizvodnje, biti 
iznad današnjih najviših izmerenih. Prehrambena bu-
dućnost čovečanstva će biti značajno gora od svega što 
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se pamti, ukoliko se ne osmisli neka vrsta prilagođa-
vanja, jer u oblastima koje će u budućnosti biti najgore 
pogođene globalnim zagrevanjem danas živi oko 3 mili-
jarde ljudi [2]. 

U kontekstu svih ovih predviđanja, a sa osvrtom na 
sadašnji trenutak, potrebno je svu snagu i znanje usme-
riti na potpuno iskorišćavanje postojećih otpadnih pro-
izvoda prehrambene i agroindustrije. U skladu sa svim 
činjenicama koje su nam trenutno poznate, osnovni cilj 
kojem je neophodno težiti treba da bude osmišljavanje 
i proizvodnja kvalitetnih prehrambenih proizvoda iz 
sporednih proizvoda prehrambene i agroindustrije da 
bi se konačno zaustavilo razbacivanje potencijalnom 
hranom [3], jer se već nalazimo na sigurnom putu da 
bez iste ostanemo. 

Funkcionalni napici na bazi surtke mogu prema 
svojim nutritivnim i biološkim svojstvima u potpunosti 
zameniti tradicionalne probiotike proizvedene na mle-
ku, koje će jednog dana takođe postati de-ficitarna si-
rovina. Takođe, siromašne zemlje koje naročitu pažnju 
treba da posvete povećanju efikasnosti privrede, u cen-
tar interesovanja treba da postave iskorišćavanje ot-
padnih proizvoda, bilo koje, a naročito prehrambene 
industrije. 

U ovom radu biće predstavljen kratak pregled dosa-
dašnjih istraživanja vezanih za proizvodnju funkcional-
nih napitaka na bazi surutke, sa posebnim akcentom na 
potencijal i atraktivnosti surutke kao sirovine, kao i ne-
ophodnost njenog uključivanja u svakodnevnu ishranu 
ljudi. 
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SURUTKA − STANJE I PERSPEKTIVA 

Svetska proizvodnja surutke iznosi preko 100 mili-
ona tona godišnje, a samo u Evropskoj Uniji (EU) pro-
izvedeno je 1997. godine oko 50% od ove količine. 
Približno 6% od ukupne godišnje proizvedene količine 
surutke dobija se direktno kao sporedni proizvod to-
kom proizvodnje kazeina iz obranog mleka, dok se 
mnogo veća količina surutke (oko 94%) dobija u obliku 
sirne surutke koja zaostaje nakon proizvodnje raznih 
vrsta sireva [4]. Može se slobodno reći da važi pravilo 
da je količina surutke dobijena pri proizvodnji sira skoro 
jednaka količini mleka potrebnoj za njegovu proizvod-
nju [5–7]. Proizvodnjom 1 kg sira prosečno nastaje oko 
9 kg, odnosno 8–12 l surutke u zavisnosti od vrste sira 
koji se proizvodi [8]. Na osnovu podataka o proizvodnji 
sira projektovanim do 2019. godine [9], proizilazi da će 
svetska proizvodnja surutke (slika 1) do kraja 2019. go-
dine beležiti stalni rast od oko 2% godišnje. 

Surutka je zbog svog nutritivno vrednog sastava 
veoma dobar supstrat za primenu u različitim biotehno-
loškim procesima kao što su proizvodnja mikrobne bio-
mase i proizvodnja mikrobnih metabolita. Bez obzira na 
to, još uvek se svega 50% surutke iskorišćava u pre-
hrambenoj i industriji vrenja, dok se ostatak ispušta u 
vodotokove bez prethodne obrade [10–15]. Ispuštanje 
surutke u vodotokove sa jedne strane predstavlja neo-
prostiv gubitak nutritivno vredne sirovine, a sa druge 
strane prouzrokuje velike ekološke probleme s obzirom 
na visoke vrednosti HPK (hemijska potrošnja kiseonika) 
i BPK5 (biološka potrošnja kiseonika tokom 5 dana). Ka-
ko je BPK5 (35−40 g/l) za razgradnju 1 l surutke jednak 
BPK5 otpadne vode koju za 24 sata načini jedna osoba, 
a budući da je količina surutke koju proizvodi jedna 
veća sirana oko 50.000 litara na dan (što odgovara pro-
izvodnji od oko šest tona sira dnevno), postrojenje za 
biološki tretman takve fabrike prema veličini odgova-
ralo bi postrojenju za biološki tretman otpadne vode 

grada od 50.000 stanovnika. Problem je još složeniji i 
zbog toga što za razliku od komunalnog otpada, koji u 
vodotokove stiže kontinuirano, slučaj surutke podrazu-
meva istakanje velikih količina odjednom, pa postro-
jenja za preradu mogu biti prekomerno opterećena 
usled čega postoji opasnost od havarije [16]. Što se tiče 
HPK vrednosti za kiselu surutku ona iznosi oko 75 g/l 
dok za deproteinizovanu iznosi oko 57 mg/l, dok sadržaj 
organskog azota u kiseloj surutki iznosi oko 1,03 g/l [17]. 

Svetska prerada surutke bazirana je uglavnom na 
njenom iskorišćavanju u proizvodnji proizvoda koji ne 
zahtevaju skupe tehnološke procese (slika 2). 

Međutim, s obzirom na stalni porast proizvodnje i 
činjenicu da je surutka prepoznata kao sirovina sa ve-
likim potencijalom, sve je veći broj istraživanja usmeren 
na njeno maksimalno iskorišćavanje. Osnovni cilj kome 
se poslednjih godina teži jeste proizvodnja visokovred-
nih proizvoda kao što su mlečna kiselina, etanol, mik-
robni proteini, β-D-galaktozidaza, vitamini [18], kao i 
proizvodnja unapređenih prehrambenih proizvoda na 
bazi surutke [10–15]. Ovi procesi uglavnom se baziraju 
na iskorišćavanju laktoze, dominantnog šećera u su-
rutki. Međutim, veliki zahtevi u pogledu tehnološke 
opreme i kreiranja prihvatljivih tehnoloških rešenja čine 
ove procese i dalje veoma skupim za realizaciju, pa se 
većina fabrika ograničava samo na prvu generaciju 
proizvoda izvedenih iz laktoze (slika 3) [4]. 

Jedan od novijih pravaca u iskorišćavanju surutke je 
i proizvodnja zaštitnog sloja na bazi proteina surutke 
koji bi se koristio za pakovanje prehrambenih proizvoda 
tj. zamenjivao delove ambalaže koji se teško recikliraju. 
Takozvana „folija“ od proteina surutke koja bi mogla da 
se koristi kao sloj prehrambene ambalaže intenzivno se 
ispituje u nemačkom istraživačkom centru TTZ u Bre-
merhafenu [19]. 

Jedan od najekonomičnijih načina prerade surutke 
predstavlja proizvodnja napitaka, kojom se u okviru 
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Slika 1. Perspektiva svetske proizvodnje surutke [9]. 
Figure 1. Perspective of world whey production [9]. 
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samo jednog procesa iskorišćavaju svi potencijali su-
rutke kao sirovine. 

Trenutno stanje na srpskom tržištu je takvo da su 
proizvodnja i izvoz surutke neznatni. Godišnje se iz Sr-
bije izveze surutke u vrednosti od nekoliko desetina hi-
ljada dolara, dok je uvoz značajniji i kreće se od 1,9 do 
4,7 milona dolara. Najviše se uvozi iz Hrvatske, Belgije, 
Mađarske i Holandije [20]. Srbija je zemlja u kojoj je 
struktura mlečne proizvodnje takva da skoro 90% 

proizvoda proizvedenih svake godine spadaju u grupu 
fermentisanih proizvoda i tečnog mleka (slika 4) [21]. 

Nije teško uočiti da je proizvodnja i prerada mleka u 
Srbiji uglavnom usmerena na proizvode koji ne zahte-
vaju puno vremena, za koje tehnološki procesi proiz-
vodnje nisu složeni i dugotrajni. Takvi proizvodi imaju 
kratko vreme trajanja, ali se najviše koriste na tržištu 
[21]. Količina proizvoda od surutke je zanemarljivo 
mala u odnosu na fermentisane proizvode, što navodi 
na zaključak da bi se fermentacijom surutke mogli do-
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Slika 2. Svetska prerada surutke [4]. 
Figure 2. World whey processing [4]. 

 

Slika 3. Razvoj proizvodnje i iskorišćavanja surutke [4]. 
Figure 3. The development of whey production and utilization [4]. 



M.LJ. BULATOVIĆ i sar.: SURUTKA KAO SIROVINA ZA PROIZVODNJU FUNKCIONALNIH NAPITAKA Hem. ind. 66 (4) 567–579 (2012) 

570 

biti proizvodi koji bi zauzeli značajnije mesto u paleti 
mlečnih proizvoda namenjenih širokoj potrošnji. S obzi-
rom na trenutno nepostojanje postrojenja za preradu 
surutke, podsticanje prerade surutke u Srbiji uštedelo 
bi ogroman novac koji se trenutno usmerava na njen 
uvoz. U pogledu perspektive iskorišćavanja surutke kao 
sirovine i u skladu sa postojećim stanjem opreme u Sr-
biji, osnovni cilj bi trebalo da bude podsticanje iskoriš-
ćenja surutke u prehrambenoj industriji. 

DOBIJANJE I HEMIJSKI SASTAV SURUTKE 

Surutka je glavni sporedni produkt industrije mleka. 
Osnovni problem industrije mleka je što se svega 10– 
–20% mleka iskoristi za dobijanje nekog od proizvoda, 
dok 80–90% mleka otpada na surutku [18]. Surutka 
nastaje pri kiselinskom ili enzimskom tretmanu mleka.  

Kiselinski tretman mleka je postupak u kome nas-
taje kazeinska surutka. Kazeinski gruš i kazeinati se do-
bijaju acidifikacijom obranog mleka dejstvom bakterija 
mlečne kiseline na 25 °C ili upotrebom prehrambene 
hlorovodonične ili sumporne kiseline na 45 °C. Kazein 
se taloži pri pH ≈4,5. Nakon toga, vrši se separacija ka-
zeinskog gruša i kisele kazeinske surutke, centrifugira-
njem ili dekantiranjem. Tečnost dobijena nakon sepa-
racije kazeinskog gruša je kisela kazeinska surutka koja 
se dalje može prerađivati [5–7]. 

Enzimski tretman mleka je tehnološki postupak u 
kome nastaju sir i slatka surutka. Sličan je za većinu si-
reva, sa malim modifikacijama vezanim za tvrdoću sira. 
Mleko koje dolazi sa farme se standardizuje na sadržaj 
masti od 2,5 do 3,5% (pomoću separatora masti) nakon 
čega sledi njegova pasterizacija (u pasterizatoru 15 s na 
72 °C) radi uništavanja vegetativnih ćelija patogenih 
mikroorganizama. Nakon toga, mleko se hladi na tem-
peraturu 30 °C i zasejava starter kulturom (kultura bak-
terija mlečne kiseline) i enzimskom mešavinom-sirilom, 
koja sadrži enzime renin (himozin) i pepsin. U daljim 

procesima, nakon formiranja gruša kao supernatant se 
izdvaja surutka [5–7]. 

Sastav i svojstva surutke zavise od kvaliteta mleka i 
tehnologije proizvodnje sira, tj. načina koagulacije mle-
ka pri proizvodnji sira [22]. Prema prosečnom sastavu, 
surutka sadrži oko 93% vode, i u nju prelazi preko 50% 
suve materije iz mleka. Najveći deo surutke čini laktoza, 
dok manje od 1% čine proteini surutke [23]. Količina 
mineralnih materija zavisi uglavnom od načina njenog 
dobijanja, a najveća variranja su u sastavu kalcijuma, 
fosfata, mlečne kiseline i laktata kojih u kiseloj surutki 
ima više nego u slatkoj (tabela 1) [24]. 

Tabela 1. Prosečan hemijski sastav slatke i kisele surutke (g/l) 
[24] 
Table 1. The average chemical composition of sweet and acid 
whey (g /l) [24] 

Sastojak Slatka surutka Kisela surutka 

Ukupna suva materija 63,0–70,0 63,0–70,0 

Laktoza 46,0–52,0 44,0–46,0 

Proteini 6,0–10,0 6,0–8,0 

Kalcijum 0,4–0,6 1,2–1,6 

Fosfati 1,0–3,0 2,0–4,5 

Laktati 2,0 6,4 

Hloridi 1,1 1,1 

Udeo proteina u kiseloj i slatkoj surutki veoma je 
sličan i upravo oni su sastojak koji surutku stavljaju u 
središte pažnje što se tiče tržišta mlečnih proizvoda 
[22]. U tradicionalnoj proizvodnji sira, bez obzira na 
način koagulacije mleka, proteini surutke u celosti pre-
laze u surutku jer su neosetljivi na dejstvo kiselina i 
enzima [22], što nije slučaj kod surutke dobijena u pro-
izvodnji sira iz ultrafiltriranog ili termički obrađenog 
mleka [24].  

Proteine surutke čine različite termolabilne frakcije 
kao što su β-laktoglobulin, α-laktalbumin, albumin krv-
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Slika 4. Proizvodnja mlečnih proizvoda u Srbiji [21]. 
Figure 4. Production of dairy products in Serbia [21]. 
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nog seruma, imunoglobulin i termostabilna frakcija pro-
teoza i peptona [25]. Slatka surutka osim proteina sa-
drži i glikomakropeptid (GMP) koji nastaje pri enzimskoj 
hidrolizi κ-kazeina [24]. Proteini surutke spadaju u nut-
ritivno najvrednije proteine zahvaljujući svom sastavu 
koji karakteriše veliki udeo esencijalnih aminokiselina 
(najviše lizina, cisteina i metionina). Zbog ovakvog ami-
nokiselinskog sastava, proteini surutke imaju mnogo 
veću biološku vrednost (ali i druge parametre hranljive 
vrednosti) u poređenju sa kazeinom i drugim protei-
nima animalnog porekla, uključujući i proteine jaja koji 
su dugo smatrani referentnim. Iskoristljivost proteina 
surutke u organizmu usko je povezana i sa odnosom 
cistin/metionin koji je kod proteina surutke oko 10 puta 
veći nego kod kazeina. Stoga ne čudi činjenica da se to-
plotno denaturisani laktalbumini gotovo potpuno (100%) 
resorbuju u probavnom sistemu, dok je taj procenat 
kod kazeina znatno manji i iznosi oko 75% [25]. 

Potrebno je spomenuti i slobodne aminokiseline čiji 
udeo u surutki može biti veoma različit i najviše zavisi 
od stepena hidrolize kazeina pri proizvodnji sireva. 
Tako je udeo slobodnih aminokiselina oko 4 puta veći u 
slatkoj i čak oko 10 puta veći u kiseloj surutki nego u 
mleku (Tabela 2) [22]. 

Tabela 2. Udeo aminokiselina u surutki (mg/l) [22] 
Table 2. Contents of aminoacids in the whey (mg/l) [22] 

Surutka 
Slobodne aminokiseline U proteinima 

Ukupne Esencijalne Ukupne Esencijalne

Slatka 132,7 51,00 6,490 3,326 

Kisela 450,0 356,0 5,590 2,849 

Proteini surutke imaju odlična funkcionalna svojs-
tva, poput dobre rastvorljivosti, viskoznosti, sposob-
nosti želiranja i emulgovanja, pa se njihovi koncentrati 
veoma često koriste u prehrambenoj industriji. Činje-
nica da su proteini surutke lakše svarljivi od kazeina, ko-
risti se u proizvodnji hrane za odojčad, kao i radi pove-
ćanja hranjive vrednosti ne samo mlečnih, nego i broj-
nih drugih prehrambenih proizvoda. Isto tako, potreb-
no je spomenuti i imunoglobuline i druge glikoproteine 
(laktoferin, transferin), kao i enzime (lisozim, laktope-
roksidaza) surutke koji su veoma bitni činioci imunoak-
tivnog potencijala surutke jer poseduju antimikrobna 
svojstva, a takođe mogu redukovati ili inhibirati aler-
gijske reakcije [26]. 

Međutim, ipak najveći deo suve materije surutke 
čini laktoza (oko 70%) koja je vrlo važan energetski iz-
vor koji doprinosi vrednosti surutke, a koja ima više-
struku ulogu. Neki od blagotvornih efekata laktoze su: 
podsticanje peristaltike creva, olakšavanje apsorpcije 
kalcijuma i fosfora, uspostavljanje blago kisele reakcije 
u crevima, čime se sprečava rast i razmnožavanje štet-
nih bakterija. Laktoza osigurava optimalni nivo magne-
zijuma, pa time poboljšava razgradnju mlečne masti i 

ostalih hranljivih sastojaka u ljudskom organizmu, a ne 
učestvuje u nastanku zubnog plaka. Termička obrada 
surutke prouzrokuje pretvaranje određenog procenta 
laktoze u laktulozu koja se ubraja u promotore rasta 
bifidobakterija [25]. 

Iz mleka u surutku prelaze i vitamini rastvorni u 
vodi, s tim da je njihov udeo veoma promenljiv i znatno 
zavisi od načina čuvanju surutke. Najznačajnije su koli-
čine riboflavina (B2), kao i kobalamina i folne kiseline 
koji su uglavnom vezani za proteine surutke pa pri pro-
izvodnji sira velikim delom prelaze u surutku. Zanimljivo 
je da surutka može da sadrži veće količine vitamina B2 
nego mleko, što je posledica metaboličke aktivnosti 
nekih bakterija mlečne kiseline pri proizvodnji sira. Za-
hvaljujući relativno velikoj količini riboflavina, surutka 
ima karakterističnu žuto-zelenu boju [22,27].  

Sastav mineralnih materija u suvoj materiji surutke 
je najpromenljiviji (7–12%) i zavisi od tehnološkog po-
stupka proizvodnje sira [27]. U surutku prelaze skoro 
sve rastvorne soli i mikroelementi iz mleka, ali i soli 
dodate u proizvodnji sira. S tim u vezi, udeo kalcijuma i 
fosfora je mnogo veći u kiseloj surutki s obzirom na to 
da je pri većoj kiselosti medijuma veća i rastvorljivost 
ovih mineralnih materija [22]. 

PROIZVODNJA FUNKCIONALNIH NAPITAKA 
NA BAZI SURUTKE 

Tradicionalni funkcionalni i probiotski napici podra-
zumevaju mleko kao osnovnu sirovinu u proizvodnji. 
Usled sve veće nestašice hrane, u koju se takođe ubraja 
i mleko, u poslednje vreme se sve više aktuelizuje proiz-
vodnja funkcionalnih i probiotskih napitaka na bazi su-
rutke kao primarne sirovine. Glavni nosioci procesa 
proizvodnje funkcionalnih napitaka na bazi surutke su, 
pored same sirovine i bakterije mlečne kiseline (BMK). 

U grupu bakterija mlečne kiseline ubrajaju se pred-
stavnici više rodova: Lactobacillus, Carnobacterium, En-
terococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Tet-
ragenococcus, Vagococcus, Lactococcus, Streptococcus 
i Weissella [28]. U fermentaciji surutke pored BMK veo-
ma često se koriste i vrste roda Bifidobacterium. Kao 
industrijski proizvodni mikroorganizmi najčešće se ko-
riste vrste roda Lactobacillus od kojih većina spada u 
probiotike zbog svog povoljnog dejstva na zdravlje ljudi 
i životinja, a sposobne su i za stereospecifičnu proizvod-
nju mlečne kiseline [29]. BMK su gram pozitivne, ne-
sporogene, anaerobne (mada postoje i aerotolerantne 
koke i štapići), katalaza negativne, acidotolerantne bak-
terije koje proizvode mlečnu kiselinu kao glavni proiz-
vod metabolizma ugljenih hidrata iz različitih sirovina 
[30]. U prirodi naseljavaju staništa bogata aminokiseli-
nama, peptidima, nukleotidima, masnim kiselinama, vi-
taminima B grupe, mineralima i drugim neophodnim 
faktorima rasta, kao što je npr. digestivni trakt ljudi i 
životinja. Ove bakterije uglavnom koriste dosta složene 
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medijume za rast jer ne mogu same da sintetišu sve 
potrebne nutrijente [31]. U industrijskim uslovima je 
najčešće neophodno obogaćivanje medijuma izvorima 
azota i vitaminima za postizanje visokih prinosa, što se 
odražava na ukupne troškove proizvodnje. BMK su po-
deljene na homofermentativne i heterofermentativne, 
u zavisnosti od toga da li je dominantan proizvod 
njihove aktivnosti mlečna kiselina ili proizvode i CO2, 
etanol, sirćetnu kiselinu i druge metabolite. Kod odre-
đenih homofermentativnih vrsta, pod odgovarajućim 
uslovima može se indukovati heterofermentativni me-
tabolizam [29]. BMK tokom fermentacije laktoze, domi-
nantnog šećera u surutki, proizvode kao glavni meta-
bolit mlečnu kiselinu koja ima niz pozitivnih efekata na 
ljudski organizam. Mlečna kiselina je slabo isparljiva, 
bezbojna ili bledo žuta, higroskopna, viskozna sups-
tanca bez mirisa. To je 2-hidroksipropionska kiselina 
koja postoji u dva izomerna oblika, kao L(+) desnogira i 
D(–) levogira. U procesu fermentacije, u zavisnosti od 
mikroorganizma koji se koristi, nastaje stereoselektivno 
L ili D oblik mlečne kiseline. Američka agencija za hranu 
i lekove (FDA) označila je mlečnu kiselinu kao bezbednu 
supstancu za humanu upotrebu (GRAS – Generaly Re-
cognized As Safe) pa se ona u značajnim količinama 
proizvodi i koristi u prehrambene svrhe. Zbog svoje 
kiselosti (pKa 3,86) i antimikrobnog delovanja koristi se 
kao acidulant i konzervans u prehrambenoj i kondi-
torskoj industriji [32,33]. Danas je u prehrambenoj in-
dustriji posebno zastupljena tendencija proizvodnje 
mlečno-kiselinskih fermentisanih proizvoda, na primer 
sokova na bazi voća ili povrća, mlečnih i napitaka na 
bazi surutke koji predstavljaju izuzetno zdrave tzv. 
„funkcionalne“ prehrambene proizvode [34–36]. U pro-
cesu fermentacije bakterije mlečne kiseline prevode 
oko 30% laktoze u mlečnu kiselinu tako da i osobe ne-
tolerantne na laktozu mogu bez problema da ih koriste, 
a nastali diacetil i acetaldehid daju ovim proizvodima 
karakterističan ukus i aromu. Stvorena mlečna kiselina 
igra važnu ulogu u čovekovom organizmu. Podstiče 
peristaltiku creva, poboljšava resorpciju kalcijuma i fos-
fora [37], učestvuje u razmeni materija, ima posebnu 
ulogu u radu mišića, naročito srčanog, a koristi se i kao 
lek protiv psorijaze i nekih drugih kožnih bolesti [38].  

Proizvodnja funkcionalnih napitaka nosi sa sobom 
određene poteškoće koje ponekad nije lako prevazići, 
pa je veliki broj istraživanja usmeren na prevazilaženje 
istih. Kao prvo, visok udeo vode i sastav čine tečnu su-
rutku veoma pogodnom podlogom za rast i razmno-
žavanje mikroorganizama, zbog čega je neophodna 
njena toplotna obrada. S druge strane, proteini surutke 
su termolabilni i počinju da se denaturišu već pri tem-
peraturi od 60 °C [22] pa se pri uobičajenoj termičkoj 
obradi (72 °C/15−20 s) deo prisutnih proteina taloži što 
u velikoj meri komplikuje proces njene termičke obra-
de. Stoga se nastoji da se termički tretman na visokim 

temperaturama zameni membranskim procesima (npr. 
mikrofiltracijom), primenom ultrazvuka ili nekim dru-
gim postupcima. Upotrebom ultrazvuka može se pove-
ćati rastvorljivost proteina surutke [39] pa bi se tako 
mogla smanjiti količina taloga nastalog tokom čuvanja 
napitaka. Osim toga, zakiseljavanjem surutke na pH 
<3,9, proteini surutke postaju termostabilni pa se na taj 
način može sprečiti njihova koagulacija, čak i pri upo-
trebi UHT sterilizacije [24].  

Relativno visok udeo mineralnih materija u suvoj 
materiji surutke predstavlja još jedan problem u proiz-
vodnji napitaka na bazi surutke, budući da su upravo 
mineralne materije odgovorne za nepoželjni slani ukus 
surutke. Taj problem posebno je izražen kod kisele su-
rutke u kojoj je zbog povišenog udela mlečne kiseline 
prisutna veća količina rastvorenih mineralnih materija 
(posebno Ca-fosfata i Ca-laktata) što u proizvodnji napi-
taka na bazi surutke prouzrokuje grudičavost i poveća-
nu kiselost konačnog proizvoda, kao i nastanak veće 
količine taloga pri toplotnoj obradi [26]. Rešavanje ovih 
problema svodi se na obogaćivanje surutke raznim do-
dacima koji bi maskirali nepoželjna senzorna svojstva 
napitaka na bazi surutke. Međutim, osnovni nedostatak 
koji se javlja kod većine ovih receptura baziranih na 
obogaćivanju surutke (pogotovo kod onih s dodatkom 
voća poput jabuke, kruške i banane) jeste učestala po-
java taloženja usled visokog udela suve materije nas-
talog interakcijom proteina surutke i sastojaka u suvoj 
materiji dodatka. Količina taloga se tokom dužeg skla-
dištenja tj. stajanja proizvoda još više povećava, te zbog 
toga na kraju ovi proizvodi loše prolaze na tržištu. S 
druge strane, konačni proizvod nema dovoljno dobra 
ostala senzorna svojstva ukoliko je udeo suve materije 
voćne ili neke druge komponente prenizak [39,40]. Sto-
ga se veoma velikim izazovom pokazalo pronalaženje 
optimalne mešavine voćnog koncentrata ili drugih do-
dataka i surutke koja će imati za potrošača prihvatljiva 
senzorna svojstva [25]. U tu svrhu sprovedena su 
brojna istraživanja iz kojih je proizišla čitava paleta mo-
gućih rešenja kako bi se na kraju kao proizvod dobio 
napitak sa što manje nedostataka. Tako se za postizanje 
prijatnog ukusa i mirisa predlaže dodatak metalnih glu-
konata [41], limunske kiseline, kao i raznih zaslađivača 
poput fruktoze, saharoze i hidrolizata laktoze [25]. 

Kako surutka ima upola manje suve materije (6,0– 
–7,0%) od mleka, tako se njenom fermentacijom do-
bijaju napici koji imaju slabiju punoću ukusa od fermen-
tisanih mleka. Taj problem je moguće rešiti upotrebom 
probiotičkih kultura koje proizvode egzopolisaharide ili 
dodatakom hidrokoloida. Hidrokoloidi dodati u relativ-
no malim količinama povećavaju viskoznost proizvoda i 
sprečavaju pojavu taloženja, a izbor pogodne vrste i 
udela ovih dodatka ključan je činilac za proizvodnju 
fermentisanih napitaka. Naime, veoma je bitno da do-
dati hidrokoloidi ne prekrivaju željenu aromu proiz-
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voda, kao i da su delotvorni pri pH vrednostima između 
4,0 i 4,6 karakterističnim za ovu grupu proizvoda. Po-
godnim za upotrebu u proizvodnji fermentisane surutke 
pokazali su se karboksimetil celuloza, pektin, alginati i 
ksantan guma, čiji dodatak značajno poboljšava punoću 
ukusa konačnog proizvoda [42]. 

Iako se u proizvodnji napitaka od tečne surutke 
javljaju određene poteškoće, prerada izvorne surutke 
ipak se pokazala kao najekonomičnije tehnološko reše-
nje za njeno iskorišćavanje [39]. 

U proizvodnji fermentisanih napitaka na bazi su-
rutke u najčešće korišćene bakterijske kulture spadaju 
vrste Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii 
ssp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus [43], Lacto-
bacillus reuteri, Bifidobacterium bifidum [44], Lactoba-
cillus rhamnosus, Propionibacterium freudenreichii ssp. 
shermanii [37,45], Lactobacillus casei [46], Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus helveticus, Enterococcus fae-
cium [47], Bifidobacterium animalis ssp. lactis [48], Lac-
tobacillus paracasei [49]. 

Pri proizvodnji funkcionalnih napitaka na bazi su-
rutke neophodno je ispunjavanje nekoliko važnih krite-
rijuma: 

1. ekonomičnost proizvodnje, 
2. funkcionalnost (broj ćelija, sadržaj mlečne kise-

line i proteina), 
3. zadovoljavajuća senzorna svojstva i 
4. stabilnost tokom dužeg perioda čuvanja. 
Dosadašnja istraživanja vezana za proizvodnju napi-

taka na bazi surutke su koncipirana tako da se proces 
fermentacije surutke vodi do postizanja pH vrednosti 
približno 4,6 [48–51] čime se postiže ispunjavanje sva 
četiri važna kriterijuma u proizvodnji napitaka na bazi 
surutke. Prema navodima Gorskog [52] i Ravula [53], a 
u skladu sa Food Standards Code H8, vrednosti pH ≤4,5 
mogu negativno uticati na metabolizam i preživljavanje 
bakterija. Postavljanje vrednosti pH ≈4,6 kao završne 
tačke fermentacije bitno je sa stanovišta preživljavanja 
bakterija, a samim tim i funkcionalnosti dobijenog na-
pitka. Da bi se napitak smatrao probiotskim mora sadr-
žati minimum 106 CFU/ml [50], tako da je radi ispunja-
vanja kriterijuma funkcionalnosti neophodno da se pH 
vrednost na kraju fermentacije ne spusti ispod vred-
nosti 4,5. 

U pogledu vremena trajanja fermentacije, BMK se 
znatno duže prilagođavaju i rastu u surutki. Posledica 
toga je dugo trajanje fermentacije surutke, 15 h i više 
[50,51,54]. Prema podacima u literaturi vreme trajanja 
fermentacije može da zavisi od vrste primenjenih so-
jeva, količine inokuluma, prisustva prebiotika, kao i od 
toga da li se fermentacija izvodi pojedinačnim ili meša-
nim starter kulturama. Uobičajeno vreme trajanja fer-
mentacije monokulturama je 11–17 h [48,49], dok se za 
mešane kulture ono kreće 6–8 h [45,50]. Vreme traja-
nja fermentacije monokulturama vrsta roda Lactobacil-

lus je kraće u odnosu na fermentaciju monokulturama 
vrsti roda Bifidobacterium [49]. 

Količina inokuluma koja se najčešće koristi u fer-
mentaciji surutke je 2 [43,46] ili 2,5% [44,50], mada su 
rađena i istraživanja sa 4 [45] i 10% [47]. Količina ino-
kuluma utiče na skraćenje vremena fermentacije u pro-
seku za oko 2 h kod monokultura vrsta roda Lactoba-
cillus, dok kod monokultura vrsta roda Bifidobacterium 
uglavnom nema značajnijeg uticaja [49]. 

Da bi se jedan napitak svrstao u probiotik neop-
hodno je da sadrži dovoljan broj živih probiotskih bak-
terija. Postoje različita mišljenja vezana za broj bak-
terija koje moraju preživeti u probiotskom napitku da bi 
mogle da ispolje svoj efekat. Opšte prihvaćeno miš-
ljenje je da probiotski mlečni proizvodi moraju sadržati 
≥106 CFU/ml živih ćelija da bi ispoljili pozitivan efekat 
nakon konzumiranja [44]. Broj živih ćelija se tokom pro-
cesa fermentacije povećava za oko 1–1,5 logaritamskih 
jedinica [49] tako da konačni broj nakon završetka fer-
mentacije iznosi 106–109 CFU/ml. Ovaj broj bakterija je 
neophodno dostići tokom fermentacije, ali isto tako i 
zadržati tokom predviđenog perioda čuvanja proizvoda. 
U većini istraživanja kao maksimalni period čuvanja 
probiotskih napitaka navedeno je 15−28 dana na tem-
peraturama 4–10 °C [43,45,46,50]. 

Na rast, aktivnost i preživljavanje probiotskih bak-
terija u samom procesu fermentacije, a takođe i pri ču-
vanju proizvoda, značajno utiču supstance poznate kao 
prebiotici. To su nesvarljivi sastojci hrane koji utiču na 
stimulisanje bakterijskih vrsta kako proizvodnih, tako i 
onih korisnih prisutnih u crevima čoveka [46]. Najčešće 
primenjivani prebiotici koji se navode u literaturi su 
inulin, laktuloza i koncentrat proteina surutke [46,48]. 

Senzorna svojstva probiotskih napitaka na bazi su-
rutke su kriterijum koji je od presudnog značaja za pla-
siranje proizvoda na tržište i pridobijanje potrošača. 
Prema literaturi, od senzornih svojstava neophodno je 
da napitak poseduje zadovoljavajući ukus, miris i izgled 
[46]. Ukus ovih napitaka može varirati od kiselog, preko 
slatkog, do gorkog, izgled može biti narušen pojavom 
taloga, dok miris može biti svež, kiseo [46] i sladak. Pri 
čuvanju proizvoda osnovni problem koji se može javiti 
je post-acidifikacija koja dovodi do narušavanja senzor-
nih svojstava, kao i odumiranja ćelija čime proizvod 
može izgubiti svoj probiotski karakter. Prilikom post-
acidifikacije, vrednost pH se može spustiti ispod 4,5 što 
dovodi do odumiranja probiotskih bakterija [52,53], do 
pojave kiselog ukusa i mirisa zbog novonastale mlečne 
kiseline. Takođe, pH 4,5 predstavlja izoelektričnu tačku 
proteina surutke [55], pa postizanjem ove pH vrednosti 
može doći do razgradnje proteina i pojave taloga koji 
narušava izgled proizvoda. 

Poznato je da su vrste roda Lactobacillus, u pogledu 
fermentativnih sposobnosti, manje aktivne u surutki 
nego u mleku. Fermentacija mleka vrstama roda Lacto-
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bacillus može trajati 15–17 h, a da se ne postigne pH 
vrednost niža od 5 jedinica [54]. Prema navodima u lite-
raturi, fermentacija mleka probiotskom monokulturom 
Lb. acidophilus La-5 do postizanja pH vrednosti 4,6 je-
dinica traje oko 10,5 h, što je čak 5 h kraće u odnosu na 
fermentaciju surutke [49]. Uzrok tako duge fermen-
tacije je slabija aktivnost bakterija na surutki koja nije 
njihovo prirodno stanište [49]. Produženo trajanje fer-
mentacije surutke u odnosu na fermentaciju mleka 
objašnjava se time što surutka u svom sastavu ima 
znatno manji sadržaj nutrijenata neophodnih za rast 
BMK, za koje je poznato da zahtevaju jako složene me-
dijume jer nisu u stanju da same sintetišu sve nutrijente 
koji su im neophodni. 

Autori ovog rada ispitali su mogućnost proizvodnje 
fermentisanih napitaka na bazi surutke pomoću razli-
čitih vrsti roda Lactobacillus i pri tome je dobijeno da se 
vreme trajanja fermentacije kod uzoraka fermentisanih 
monokulturama kreće u intervalu 5,0−36,5 h (neobjav-
ljeni rezultati). 

Vreme trajanja fermentacije surutke do 10,5 h (ko-
liko je prema literaturi postignuto u fermentaciji mleka 
monokulturom Lb. acidophilus La-5 [49]), postignuto je 
primenom sojeva Lb. casei ssp. casei ATCC 27139, Lb. 
helveticus ATCC 15009, Lb. rhamnosus ATCC 7469, Lb. 
rhamnosus TM1, Lb. acidophilus antibiophilus, Lb. aci-
dophilus ATCC 4356, Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus 
ATCC 11842, Lb. delbrueckii ssp. lactis NRRL B-1942, Lb. 
delbrueckii ssp. lactis NRRL B-4525 i Lb. johnsonii NRRL 
B-2178, dok se titracijska kiselost uzoraka fermentisa-
nih ovim monokulturama kreće u intervalu 8,6−11,6 °SH. 

Vreme trajanja fermentacije najčešće korišćenim 
vrstama roda Lactobacillus u fermentaciji surutke, kao 
što su Lb. acidophilus i Lb. casei do postizanja pH≈4,6 
kreće se u intervalu 15−20 h, pri čemu se postiže tit-
racijska kiselost 12,0−15,0 °SH [46]. Iz ovoga proizilazi 
da su proučavani sojevi Lb. acidophilus ATCC 4356 i Lb. 
casei ssp. casei ATCC 27139 visokoproduktivni, jer su 
kao monokulture postigli vreme fermentacije 6,5 i 10,5 
h, redom. 

Monokultura Lb. helveticus ATCC 15009 je postigla 
najkraće vreme trajanja fermentacije, od oko 5 h, do 
postizanja pH ≈4,6. Ovako kratko vreme fermentacije je 
očekivano za ovaj soj koji, prema literaturi [56,57], spa-
da u najefikasnije producente mlečne kiseline među BMK.  

UNAPREDJENJE PROIZVODNJE FUNKCIONALNIH 
NAPITAKA NA BAZI SURUTKE  

Jedan od načina unapređenja fermentacije jeste da 
se pored vrsta roda Lactobacillus u fermentaciju su-
rutke uključe i bakterije jogurtne kulture (Lb. delbru-
eckii ssp. bulgaricus ili S. thermophilus). Glavni nosilac 
fermentacije u jogurtnoj kulturi je S. thermophilus 
[58,59], koji ima podjednako dobru aktivnost u surutki i 
u kravljem mleku [60,61]. S obzirom na to da Lb. del-

brueckii ssp. bulgaricus proizvodi veću količinu D(-) mle-
čne kiseline i može nepovoljno uticati na rast i pre-
življavanje pojedinih vrsti roda Lactobacillus, bolji izbor 
je mešovita kultura Lb. delbruecki ssp. bulgaricus i S. 
thermophilus, jer S. thermophilus proizvodi znatno ma-
nje mlečne kiseline tokom fermentacije i čuvanja pro-
izvoda [50]. Za ispitivanje mogućnosti unapređenja pro-
izvodnje napitaka pripremane su mešane kulture sasta-
vljene od vrsti roda Lactobacillus i soja S. thermophilus 
S3. Prema navodima u literaturi [62] soj S. thermophilus 
S3 poseduje sposobnost proizvodnje egzopolisaharida 
sastavljenih od D-galaktoze i L-ramnoze u odnosu 2:1, 
koji mogu povoljno uticati na rast i metabolizam ba-
kterija, preživljavanje u uslovima niskih pH vrednosti, 
kao i na poboljšanje senzornih svojstava napitka, naro-
čito konzistencije. Mešanje vrsta roda Lactobacillus sa 
sojem S. thermophilus S3 neznatno produžava vreme 
trajanja fermentacije u odnosu na trajanje fermentacije 
izvođene monokulturama vrsti roda Lactobacillus. Titra-
cijska kiselost se u svim uzorcima kretala u intervalu 
6,5–14,4 °SH. Kod svih uzoraka fermentisanih mešanim 
starter kulturama sadržaj mlečne kiseline je veći u od-
nosu na uzorke fermentisane monokulturama, osim 
kod uzorka fermentisanog mešanom kulturom koja sa-
drži Lb. helveticus ATCC 15009 kod koga je sadržaj mle-
čne kiseline ostao isti. Najkraće vreme trajanja fermen-
tacije postignuto je u uzorcima fermentisanim mešanim 
kulturama koje su sadržale sojeve Lb. helveticus ATCC 
15009, Lb. delbrueckii ssp. lactis NRRL B-4525 i Lb. aci-
dophilus ATCC 4356 i to 6,5, 7 i 8 h redom. Najveću 
titracijsku kiselost postigli su uzorci fermentisani meša-
nim kulturama koje su uz soj S. thermophilus S3 sadr-
žale sojeve Lb. reuteri ATCC 23272 i Lb. casei ssp. casei 
ATCC 27139 i to 13,2 i 13,0 °SH, respektivno. Dodatkom 
S. thermophilus S3 dolazi do povećanja ukupnog broja 
živih ćelija, naročito kod uzoraka sa vrstama roda Lac-
tobacillus koji nisu u stanju da kao monokulture pos-
tignu visok broj ćelija na kraju fermentacije. Izrazito po-
boljšanje u pogledu broja ćelija ostvareno je primenom 
mešane kulture koja je uz soj S. thermophilus S3 sadr-
žala soj Lb.delbrueckii ssp. bulgaricus ATCC 11842 koji 
je kao monokultura nakon završene fermentacije posti-
zao veoma mali broj ćelija od oko 1,0×104. Monokul-
ture sojeva Lb.delbrueckii ssp. lactis NRRL B-1942 i 
Lb.reuteri ATCC 23272 na kraju fermentacije postizale 
su broj ćelija približno 5,0×107, dok se kod ostalih mo-
nokultura taj broj kretao u intervalu 2,0×106−4,0×106. 
Za razliku od rezultata dobijenih primenom monokul-
tura vrsta roda Lactobacillus primena mešanih kultura 
je doprinela postizanju većeg broja ćelija nakon zavr-
šetka fermentacije. Broj ćelija kod svih uzoraka fermen-
tisanih mešanim starter kulturama se kretao u intervalu 
1,0×108−7,0×108 CFU/ml. Povećanje broja ćelija u uzor-
cima fermentisanim mešanim kulturama se može sma-
trati značajnim napretkom ukoliko se uzme u obzir da 
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broj ćelija u gotovim napicima prema literaturi [44] tre-
ba da bude ≥1,0×106. Primena mešanih kultura dovela 
je i do poboljšanja senzornih karakteristika fermenti-
sanih uzoraka. Poboljšanje senzornih karakteristika je 
bilo naročito izraženo kod mešanih kultura koje su uz 
soj S. thermophilus S3 sadržale sojeve Lb. helveticus 
ATCC 15009 i Lb. delbrueckii ssp. lactis NRRL B-4525. 
Ovi sojevi su primenjeni u obliku monokultura postizali 
senzorne karakteristike napitaka ocenjene ocenom 1, 
dok su primenom mešanih kultura ove ocene postigle 
vrednost 5. Unapređenje u pogledu senzornih karakte-
ristika je značajno jer su ova dva soja izabrana kao 
optimalna u pogledu produktivnosti i biće uvrštena u 
dalja istraživanja (neobjavljeni rezultati).   

Još jedan od načina unapređenja proizvodnje napi-
taka na bazi surutke jeste i primena pred-tretmana su-
rutke ultrazvukom. Prema navodima u literaturi [63], 
primenom ultrazvuka jačine 20 kHz u trajanju od 15 
min dolazi do cepanja velikih proteinskih lanaca. Frak-
cionisanje proteina dovodi do stvaranja proteina ma-
njih lanaca i usled toga značajnog povećanja specifične 
slobodne površine proteina što doprinosi povećanju 
njihove rastvorljivosti. Cepanjem na manje lance i pove-
ćanjem rastvorljivosti proteini surutke postaju dostup-
niji ćelijama BMK koje ih u ovom obliku brže metabo-
lišu. Na ovaj način u značajnoj meri se može skratiti 
vreme trajanja fermentacije i obezbediti prisustvo ami-
nokiselina kao faktora rasta većine BMK. Ovim pos-
tupkom postižu se značajna poboljšanja funkcionalni 
svojstava proteina prvenstveno rastvorljivosti, penjenja 
i emulgovanja. Na ovaj način napici mogu da budu 
unapređeni u pogledu funkcionalnih, nutritivnih i sen-
zornih svojstva kao i njihove mikrobiološke i hemijske 
stabilnosti. 

Značajni pomaci u pogledu unapređenja proizvod-
nje fermentisanih napitaka mogu se postići dodatkom 
prebiotika koji pospešuju metabolizam i preživljavanje 
BMK. Neki od najčešće korišćenih prebiotoka su fru-
ktooligosaharidi (oligofruktoze – promotori rasta bifido-
bakterija), glukooligosaharidi (promotori rasta bifido-
bakterija), inulin, laktuloza, laktitol (promotor rasta 
vrsti roda Lactobacillus) [64]. Dodatkom prebiotika mo-
guće je skratiti vreme trajanja fermentacije i obezbediti 
stabilnost proizvoda tokom čuvanja u smislu preživ-
ljavanja BMK i održavanja potrebnog broja ćelija. 

Enkapsulacija BMK koja predstavlja savremenu me-
todu imobilizacije, koja se poslednjih godina kao kon-
cept naročito razmatra u prehrambenoj industriji i pro-
izvodnji probiotika za humanu upotrebu, u velikoj meri 
može doprineti unapređenju proizvodnje. Doprinos ovog 
postupka u pogledu produktivnosti je već dokazan, a 
veliki značaj se ogleda u pospešivanju preživljavanja 
probiotskih bakterija prilikom prolaska kroz gastrointe-
stinalni trakt prilikom konzumiranja probiotskih prepa-
rata. Razvojem nosača pogodnih za ovaj vid imobiliza-

cije BMK u budućnosti može se očekivati i značajnija 
industrijska primena ovog koncepta unapređenja proiz-
vodnje [65,66].  

Unapređenja proizvodnje fermentisanih napitaka na 
bazi surutke može takođe da bude postignuto i enzim-
skim rastvaranjem toplotno denaturisanih proteina su-
rutke. Prema navodima u literatur [67], postoji moguć-
nost resolubilizacije toplotno denaturisanih proteina 
surutke primenom enzima tripsin i papain izolovanih iz 
svinja i Bacillus subtitis neutralne proteaze. Rezultati 
koji su postignuti trostepenom razgradnjom pomoću 
tripsina u neutralnoj sredini, pri čemu je postignuto 
potpuno rastvaranje proteina idu u prilog tome da ovaj 
postupak resolubilizacije može biti primenjivan nakon 
termičkog tretmana surutke tokom koga dolazi do ta-
loženja proteina surutke. Ovaj enzimski tretman bi mo-
gao da omogući primenu viših temperatura pri termič-
koj obradi surutke, što bi doprinelo boljoj mikrobio-
loškoj stabilnosti napitaka proizvedenih fermentacijom 
surutke, kao i skraćenju trajanja fermentacije usled po-
većanja sadržaja aminokiselina koje BMK mogu koristiti. 

ZNAČAJ NAPITAKA NA BAZI SURUTKE 

Još 460 godina pre nove ere, otac medicine Hipo-
krat ističe vrednost surutke kao terapijskog napitka, 
potvrđenu činjenicom da njena primena deluje veoma 
okrepljujuće na organizam [68,26], a čini se da dolazi 
vreme kada i savremeni čovek spoznaje njenu važnost u 
svakodnevnoj ishrani [25]. 

Napici na bazi surutke su namenjeni velikom broju 
potrošača − od onih najmlađih pa do najstarijih. Surut-
ka se smatrala lekovitom još u Staroj Grčkoj. Tako je 
Hipokrat preporučivao surutku protiv tuberkuloze, žu-
tice, kožnih bolesti i sličnih oboljenja. U 18. veku po-
javile su se čak i posebne ustanove za lečenje surutkom 
čime je započeto i sa detaljnijim proučavanjem hran-
ljivih i terapeutskih svojstava surutke. Tako su u to do-
ba bile uobičajene tzv. „surutkine kure“ u zemljama 
poput Švajcarske, Nemačke i Austrije. Surutka se tako-
đe uspešno primenjivala i u tretiranju dijareje, dizente-
rije, žuči, kožnih bolesti, kamenca u mokraćnoj bešici i 
kod nekih trovanja [68].  

Zbog bogatstva visokovrednim proteinima, ovi na-
pici su idealan izvor energije i hranjivih materija za spo-
rtiste. Naime, proteini surutke bogati su aminokise-
linama razgranatih lanaca (ARL) kao što su izoleucin, 
leucin i valin, koje se za razliku od drugih esencijalnih 
aminokiselina direktno metabolizuju i prenose u mi-
šićno tkivo, u kojem se od svih aminokiselina upravo 
one prve koriste za izgradnju tkiva tokom vežbanja i 
kondicionih treninga [69]. Proteinima surutke pripada-
ju, između ostalog, laktoferin – glikoprotein koji veže 
gvožđe, zatim glikomakropeptid – peptid koji zaostaje 
nakon enzimske koagulacije kazeina i koji prirodno ne 
sadrži fenilalanin, kao i α-laktalbumin koji ima spo-
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sobnost vezanja kalcijuma [25]. Tako se napici na bazi 
surutke, zahvaljujući laktoferinu, mogu koristiti kao 
funkcionalna hrana u svrhu povećanja apsorpcije gvož-
đa iz hrane, ali i uskratiti gvožđe koje je potrebno za 
rast i razmnožavanje patogenih mikroorganizama u 
crevima, te na taj način jačati imunološki sistem. To je 
veoma važno u ishrani male dece. Zatim, ovi napici za-
hvaljujući α-laktalbuminu mogu poboljšati apsorpciju 
kalcijuma, što je veoma važno kod starije populacije 
koja sve češće oboljeva od osteoporoze. Ukoliko bi se 
koristio napitak s dodatkom izolata glikomakropeptida, 
bio bi izvrstan izvor energije i mikronutrijenata za 
osobe obolele od fenilketonurije [70]. Obogaćeni do-
dacima poput pirinčanih i zobenih mekinja, kao i izolata 
sojinih i krompirovih proteina, ovi napici idealni su za 
osobe alergične na proteine mleka ili obolele od ce-
lijakije [25]. Isto tako, mnoga klinička istraživanja do-
kazala su da napici na bazi surutke (posebno fermen-
tisani) deluju antihipertenzivno, tj. snižavaju krvni priti-
sak. Koriste se i kao zamena za obroke najviše name-
njene osobama s prekomernom telesnom masom, sta-
rijim osobama, sportistima i kao alternativa tzv. brzoj 
hrani (fast food). Tako, istraživanja tržišta ukazuju da 
fermentisane i/ili voćne surutkine napitke najčešće 
konzumiraju žene koje vode računa o pravilnoj i urav-
noteženoj ishrani, deca kao i ostali potrošači kojima ovi 
proizvodi služe kao doručak ili zdravi međuobrok [71]. 
To su samo neke od mogućih namena napitaka na bazi 
surutke, a zavisno od načina proizvodnje i korišćenim 
dodacima oni se mogu koristiti u mnogo širem opsegu.  

Posebno mesto u paleti napitaka koji se proizvode 
na surutki kao sirovini zauzimaju fermentisani napici na 
bazi surutke, koji se mogu podeliti u dve grupe: funk-
cionalni i probiotski. Obe grupe imaju blagotvorno de-
lovanje na organizam domaćina, ali na dva različita na-
čina. Probiotski napici odlikuju se neposrednim delova-
njem živih mikroorganizama (probiotika), dok se funk-
cionalni napici odlikuju posrednim delovanjem putem 
metabolita, koje ti mikroorganizmi proizvode tokom 
fermentacije, a koji se još nazivaju i biogeni. Biogeni su 
definisani kao sastojci hrane nastali mikrobnom aktiv-
nošću mikroorganizama koji doprinose zdravlju čove-
kovog organizma, a ne potiču od mikrobne populacije 
prirodno prisutne u gastrointestinalnom traktu čoveka. 
Tokom fermentacije sastojci surutke se prevode u raz-
ličite funkcionalne supstance, kao što su mlečna kise-
lina, buterna kiselina, bioaktivni peptidi, β-galaktozi-
daza i egzopolisaharidi koji pokazuju značajan uticaj na 
čovekov organizam [72]. 

Rezultati dosadašnjih istraživanja potvrđuju blago-
tvorno delovanje fermentisanih proizvoda na bazi su-
rutke u slučajevima netolerancije laktoze, infekcija gas-
trointestinalnog trakta, virusne dijareje, dijareje prouz-
rokovane antibioticima, u prevenciji i tretmanu putnič-
ke dijareje, kao i gastritisa prouzrokovanog bakterijom 

Helicobacter pylori. Sa druge strane, prebiotici kao 
sastavni deo fermentisanih napitaka povoljno utiču na 
zdravlje čoveka stimulišući rast i aktivnost mikroflore 
koja je prirodno prisutna u gastrointestinalnom traktu 
ljudi. Međutim, da ne bi došlo do zabune, i pored svih 
ovih blagotvornih efekata funkcionalna hrana, a samim 
tim i napici se ne smatraju lekom, jer ne pružaju tret-
man nego isključivo vrše optimizaciju tj. poboljšanje va-
žnih biohemijskih funkcija u čovekovom organizmu [73].  

ZAKLJUČAK 

Sve izraženije posledice svetske krize, koje se pre-
slikavaju u krizu u snabdevanju hranom nameću po-
trebu boljeg organizovanja i upravljanja raznim vrstama 
prehrambenog otpada, što je naročito značajno u siro-
mašnim zemljama čiji prioritet treba da bude prestanak 
razbacivanja potencijalnom hranom kao i povećanje 
efikasnosti privrede. Da bi se ovaj cilj ostvario, surutka 
kao sirovina čije je iskorišćavanje u našoj zemlji pot-
puno zanemareno, mora biti uvedena u centar intere-
sovanja prehrambene industrije. U ovom radu preds-
tavljena je širina mogućnosti za iskorišćavanje surutke 
pri čemu je poseban akcenat stavljen na njenu atrak-
tivnost. Jedan od načina da se surutka uključi u svako-
dnevnu ishranu ljudi tj. da se aktivira njena učestala 
prerada u prehrambenoj industriji jeste proizvodnja 
fermentisanih funkcionalnih napitaka na bazi surutke. 
Integracija procesa prerade surutke u prehrambenu 
industriju ne zahteva velika ulaganja a s obzirom na to 
da bi surutka svakako bila bačena, nije teško zaključiti 
da ovakav vid njenog iskorišćavanja predstavlja direkt-
nu korist kako u materijalnom tako i u funkcionalnom 
smislu. 
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SUMMARY 

WHEY AS A RAW MATERIAL FOR THE PRODUCTION OF FUNCTIONAL BEVERAGES 

Maja Lj. Bulatović, Marica B. Rakin, Ljiljana V. Mojović, Svetlana B. Nikolić, Maja S. Vukašinović Sekulić, 
Aleksandra J. Đukić Vuković 

University of Belgrade, Faculty of Technology and Metallurgy, Belgrade, Serbia 

(Professional paper) 

One of the least utilized by-products of food industry, despite the great po-
tential that is described, is the whey, which is obtained as a by-product of the 
technological process production of cheese and casein. The excess whey, which 
occurs in this process in very high yields, with failure to processing is becoming a
very big polluter, what is completely at odds with the potential that such mate-
rials possess. On the other hand, the modern tempo and way of life, and in-
creasingly polluted environmental also, impose the need to produce food pro-
ducts that would help the human body in the fight against harmful agents which
are exposed to daily. One of the more effective solution is the production of
fermented functional beverages based on whey, which achieved this intention in
the most natural and most comfortable way. Considering the rather untapped
potential of whey as a raw material and growing food shortages in the world mar-
ket, the aim of this study was to analyze the possibilities of production of func-
tional beverages based on whey, with satisfactory sensory characteristics, in order
to demonstrate the attractiveness of whey as raw material in the food industry.
This paper presents an overview of the wide possibilities for the use of whey with 
a special emphasis on its attractiveness and the necessity of its utilizing.

  Keywords: Whey as a by-product • Raw 
material • Whey-based functional beve-
rages • Probiotics 
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