Primjena mlijec¢nih proteina u prehrambenoj industriji

Martinovié, Slavisa

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, FACULTY OF FOOD TECHNOLOGY / SveuciliSte Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urm:nbn:hr:109:075941

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-26

mage nof|found or type unkno%pository / Repozitorij:

Repository of the Faculty of Food Technology Osijek

Mage noffpund or type unknown

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:109:075941
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.ptfos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/ptfos:982
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/ptfos:982
https://dabar.srce.hr/islandora/object/ptfos:982

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
PREHRAMBENO — TEHNOLOSKI FAKULTET OSIJEK

PREDDIPLOMSKI STUDIJ PREHRAMBENE TEHNOLOGUE

Slavisa Martinovic

Primjena mlijeCnih proteina u prehrambenoj industriji

zavrsni rad

Osijek, 2016.



SVEUCILISTE J. J. STROSSMAYERA U OSIJEKU

PREHRAMBENO- TEHNOLOSKI FAKULTET OSIJEK

PREDDIPLOMSKI STUDIJ PREHRAMBENE TEHNOLOGIJE

Zavrsni rad

Primjena mlijecnih proteina u prehrambenoj

Industriji

Naziv nastavnog predmeta: Sirovine animalnog podrijetla

Predmetni nastavnik: izv. prof. dr. sc. Vedran Sla¢anac

Student: SlaviSa Martinovic¢ ( MB: 3156/09)
Mentor: izv. prof. dr. sc. Vedran Sla¢anac
Predano: 31.5.2016.g.

Pregledano:

Ocjena: Potpis mentora:




UNIVERSITY OF J. J. STROSSMAYERA IN OSIJEKU

FACULTY OF FOOD TEHNOLOGY OSIJEK

UNDERGRADUATE STUDY FOOD TECHNOLOGY

Final work

The role of milk proteins in the food industry

Name of the lecture: Raw materials of animal origin

The mentor: Ph. D. Vedran Slaéanac, Associated Profesor

Student: SlaviSa Martinovi¢ ( MB: 3156/09)
Mentor: Ph. D. Vedran Slaganac, Associated Profesor
Devilered (date) : 31.5.2016.9.

Revised (date):

Grade: Mentor's signature:




Primjena mlije€nih proteina u prehrambenoj industriji

Sazetak

Jos od davnih vremena mlijeko raznih Zivotinja (krave, koze) se koristilo za prehranu ljudi. S
vremenom se doSlo do otkri¢a proizvodnje brojnih mlije€nih proizvoda koje ne bi bilo moguce proizvesti
da nema mlije¢nih proteina. Kazein, koji predstavlja oko 80% ukupnih proteina mlijeka, glavna je sirovina
za proizvodnju sira. Uz to, moze se upotrebljavati i za proizvodnju ljepila, plastike itd. Ostalih 20%
proteina mlijeka predstavljaju proteini sirutke, koji se zbog svoje prehrambene i nutritivne vrijednosti
mogu Koristiti kao sirovina za proizvodnju raznih prehrambenih proizvoda (proteinski dodaci,
fermentirani napitci, albuminski sir). Sirutka je u pocetku bila otpad koji se bacao prilikom proizvodnje
sira, ali danas ona predstavlja bogat izvor proteina (albumina i globulina) ¢ija je prehrambena vrijednost

veca i od vrijednosti proteina nekih vrsta mesa.

Kljuéne rije€i: mlijeko, proteini, kazein, sirutka, nutritivna vrijednost.



The role of milk proteins in food industry

Summary

Ever since the ancient times the milk of various animals (cow, goat) was used for human
consumption. Over time, the production of numerous milk products has been discovered, which would
not be possible without milk proteins. Casein, which represents about 80% of total milk protein, is the
main raw material for the production of cheese. In addition, it can also be used for the production of
adhesives, plastics and so on. The remaining 20% of milk proteins are whey proteins, which are, due to
their dietary and nutritional values, used as raw material for the production of various food products
(protein supplements, fermented beverages, albumin cheese). Whey was initially waste that is tossed
during the production of cheese, but today it is a rich source of protein (albumin and globulin) whose

nutritional value is greater than the nutritional value of some meat proteins.

Keywords: milk, protein, casein, whey, nutritional value.
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1.Uvod

Mlijeko je prirodni sekret mlije¢ne zlijezde zivotinja iz uzgoja dobiven jednom ili viSe
muznji, kojem nista nije dodano niti oduzeto. Ova definicija odnosi se na kravlje mlijeko dok je
za mlijeko i mlije€ne proizvode koji nisu proizvedeni od kravljeg mlijeka, obavezno navodenje
od koje vrste Zivotinje ono potjece (npr. ,kozje mlijeko®). Mlije€ni proizvodi su proizvodi dobiveni
isklju¢ivo od mlijeka, pri ¢emu se podrazumijeva da je dopusteno dodavanje sastojaka
potrebnih za njihovu proizvodnju, pod uvjetom da isti nisu dodani kako bi djelomi¢no ili potpuno

zamijenili bilo koju mlije€nu komponentu (NN 20/09).

Mlije¢ni proteini se dijele u dvije glavne skupine: kazein i proteini sirutke. Kazein
predstavlja 80% svih proteina u mlijeku. Prema nacinu proizvodnje kazeina iz obranog mlijeka,
razlikujemo dvije vrste kazeina: siriSni i Kiseli. Kazein, dobiven djelovanjem sirila na obrano
mlijeko, nazivom siridni, a onaj koji se dobiva djelovanjem mlijeCne, solne, sumporne, octene

ili neke druge kiseline na obrano mlijeko, nazivamo kiseli kazein (Markes, 1977.).

Na proteine sirutke otpada oko 20% ukupnih proteina mlijeka, medu kojima su
najznacajniji albumini i globulini koji su od velikog znacaja u ljudskoj prehrani zbog svoje lake

probavljivosti i hranjive vrijednosti (Sumenic-Bijeljac, 1977).

Danas$nji nacin Zivota namedée potrebu stvaranja novih mlije€nih proizvoda sa boljim
funkcionalnim svojstvima. Kazein i proteini sirutke danas predstavljaju jednu od bitnijih sirovina
u prehrambenoj industriji, Sirutka je ta koja sadrzava najviSe laktoze, proteine najvece bioloSke
vrijednosti, minerale i vitamine. Razvoj tehnologije, opreme i znanstvenih istrazivanja, te
otkrice novih funkcionalnih sastojaka i nove znanstvene spoznaje, otvaraju mogucnosti
proizvodnje mlije€ne hrane koja ¢e imati posebne fizioloSke prednosti, ovisno o Zivotnoj dobi
ili zdravstvenom stanju organizma. Uglavnom su to mlije¢ni proizvodi s manjim udjelom masti,
a veéim udjelom lakSe probavljivih proteina, topivih mineralnih tvari i dnevno potrebnih
vitamina, tzv."light", odnosno "lagana" funkcionalna hrana. Treba spomenuti i proizvode s
hidroliziranom laktozom ili proteinima za posebnu kategoriju potroSada koji pate od

netolerancije laktoze ili proteina mlijeka (Tratnik, 2003.).



2.Kazein

Naziv kazein potiCe od latinske rijeCi caseus §to znadi sir, jer je on supstanca ¢ijim se
zgruSavanjem omogucéava proizvodnja sira i predstavlja osnovni protein u njemu. Kazein je
najvazniji protein mlijeka ne samo zato Sto ga najvise ima vec i zbog njegovih tehnoloskih
osobina. Mnoge tehnologije mlijeka zasnovane su na oshovnim osobinama kazeina -

tehnologija sira, mlije€no-kiselih proizvoda (Dordevic, 1987.).

2.1. Proizvodnja kazeina

Za proizvodnju kiselog kazeina upotrebljavamo samo sirovo obrano mlijeko. Kazein
proizveden iz pasteriziranog mlijeka teze se rastapa i umanjuje mu se viskozitet. Mnogi
tehnolozi-sirari smatraju proizvodnju kazeina posve jednostavnom. Zadovoljavaju se ako
uspiju dobro obrati mlijeko i bilo kako dobiti gru$. NajvaZzniji dio procesa prepusta se sluéaju,
iako zahtijeva mnogo preciznosti. Obrano mlijeko za kiseli kazein grusamo s pomocu
termofilnih kultura, mineralnih kiselina i spontano (mlije€no; kiselinsko grusanje). S obzirom na
uvjete veceg dijela mljekara najpovoljnije je primijeniti gruSanje obranog mlijeka spontano ili
solnom kiselinom. Obrano mlijeko obi¢no sadrzi od 0,05 do 0,08% masti, a za proizvodnju
prvorazrednog kazeina masnoc¢a obranog mlijeka trebala bi biti oko 0,04 do 0,05%, te je stoga

najcesc¢e potrebno vrsiti separaciju masti (Dvorzak, 1965.).

2.2. Sastav kazeina

Kazein predstavlja oko 80% proteina mlijeka. Sadrzi nedto manje dusika nego vecina
drugih proteina, sto je posljedica aminokiselinskog sastava, prisustva fosfora, Secera i njihovih
derivata. Sadrzaj najzastupljenijih elemenata u proteinima mlijeka je sljedecéi: ugljik 52,5%,
kisik 22,3%, dusik 15,6%, vodik 7,1%, fosfor 0,8%, sumpor 0,7%. Kazein se sastoji od vise
frakcija (a, b, g) $to je prikazano u tablici 1 (Sumi¢, 2008.).

Tablica 1 Udio pojedinih frakcija kazeina (izvor: Sumi¢, 2008.)

Kazein 81%
a-kazein: 62%
- aS-kazein 50%
- k-kazein 12%
B-kazein 30%
K-kazein 5%




2.3. Upotreba kazeina u prehrambenoj industriji

Glavna uloga kazeina u prehrambenoj industriji je u proizvodniji sira, buduéi da iz mlijeka u sir
prelaze uglavnom proteini i masti. Prvi postupak u proizvodnji sira je koagulacija proteina koja
se najCeSce radi dodatkom kiseline i sirila koje sadrzi proteoliticke enzime. Dobije se grus koji
se preSa, i cijedi da bi se odvoijila sirutka, a zatim reze na kockice koje se kasnije obraduju na
odgovarajuéi nacin ovisno o vrsti sira koji se zeli dobiti (slikal). Na nekim tvrdim i polutvrdim
sirevima stavlja se i oznaka sira (etiketa) na povrsini koja je obi¢no izradena od kazeina
(Séuri¢, 1991.).

Kazein se danas koristi jo§ kao zamjena za proteine, buduéi da stvara neku vrstu gela

ili ugruska u Zelucu odakle se polagano otpustaju potrebne aminokiseline.

Dodavanje starter Priprema mlijeka
kulture

A

> Podsiravanje mlijeka

v
Dobijanje grusa
v
Obrada grusa
v
Cijedenje
v
Presanje
v
Soljenje
v

Zrenje

Slika 1 Opéa shema proizvodnje sira
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2.4. Upotreba kazeina u drugim industrijma

Brojne su druge primjene kazeina u raznim industrijama. Nekada se kazein koristio za
proizvodnju nekih vrsta plastike (dugmad). Jo$ u drevnom Egiptu ljudi su kazein koristili za
proizvodnju boja za crtanje ilustracija. Nadalje, razvoj drvne industrije kroz povijest pracen je
razvojem i otkrivanjem novih tehnologija proizvodnije ljepila. lako se danas ve¢inom proizvode
razna sinteti¢ka ljepila, kazeinsko ljepilo imalo je znatnu ulogu. Svojstva kazeinskog ljepila
omogucuju njegovu upotrebu za sve stolarske radove gdje nisu potrebne specijalne preSe za
rad na toplo i sl. Zagrebacka mljekara je prva pocela proizvoditi kazeinsko ljepilo koje se
upotrebljavalo tako da se razmuti sa vodom i kao takvo moze se koristiti unutar 3-4 sata, nakon
Cega se pocinje skrucivati. Pakovalo se u koli¢inama od 1,5 i 20 kg u vreéicama obloZzenim

polietilenom (Filjak, 1962.).

i0LD STANDARD

{CASEIN®

Slika 2 Razni proizvodi od kazeina - protein u prahu; sir; plastika (izvor: hitp://www.gnc.com)



http://www.gnc.com/

3.Proteini sirutke

Proteini sirutke Cine oko 18 — 20% ukupnih proteina mlijeka. Njihova nutritivna i
funkcionalna svojstva €ine ih primjenjivim u raznim podrucjima prehrambene industrije. Mogu
se koristiti ka sredstva za Zeliranje, za vezivanje vode, emulgiranje i stvaranje pjene. Danas je
moguce proizvesti i razne dodatke hrani na bazi proteina sirutke zahvaljujuéi razvoju
membranskih tehnika frakcioniranja. NajvaZzniji proizvodi proteina sirutke su koncentrati i izolati

proteina sirutke (Herceg i Rezek, 2006.).

3.1. Sirutka

Sirutka je sporedni proizvod u proizvodniji sira ili kazeina. U sirutku obi¢no prelazi oko
50 % suhe tvari mlijeka u kojoj je najzastupljenija laktoza, nakon koje slijede proteini, mineralne
tvari i mlijeCna mast (tablica 2). U sirutku prelaze svi ugljikohidrati mlijeka preostali nakon
proizvodnje sira, od kojih je 90 % laktoze te nedto glukoze i galaktoze, oligosaharida te

aminoSecera (Herceg | Rezek, 2006.).

Tablica 2 Sastojci suhe tvari i sadrzaj proteina u sirutki (izvor: Bird, 1996.)

0,

Sastojci suhe g/100mL % od ukupne Proteini sirutke uk/ﬂp?r?ih

tvari suhe tvari proteina
Laktoza 4,66 71,7 B-laktoglobulin 50,0
Proteini sirutke 0,91 14,0 a-laktalbumin 22,0
Mineralne tvari 0,50 7,7 Imunoglobulin 12,0
Mlije¢na mast 0,37 5,7 Proteaze - peptoni 10,0
Ostalo 0,06 0,9 Albumin krvnog seruma 5,0
Ukupno 6,50 100,0 Ostalo 1,0

U tablici 2 navedeni su glavni proteini sirutke. B-laktoglobulin je dimer, sastavljen od
dva identi¢na peptidna lanca koji se ¢vrsto drze zajedno pomoc¢u nekovalentnih veza, s ukupno
162 aminokiseline u monomeru. U strukturi B-laktoglobulina zastupljen je dio a-uzvojne

strukture i dio B-nabrane strukture te dio neodredene strukture (slika 3a).

a-laktalboumin ima homogenu strukturu, vrlo je kompaktan protein skoro okruglog

oblika. Sastoji se od jednostrukog lanca s oko 123 aminokiseline (slika 3b).

Albumin krvnog seruma potjece iz krvi zivotinje pa je identi€an sastavu i svojstvima

serumu albumina (slika 3c).




Imunoglobulini su najtermolabilniji proteini sirutke, sadrze u sebi ugljikohidratnu

komponentu (heksoze i heksozamin) pa se ubrajaju u glikoproteine (Herceg i Rezek, 2006.).

3c
Slika 3 Struktura proteina sirutke: 3a — B-laktoglobulin; 3b — a-laktalbumin; 3¢ — albumin
krvnog seruma (izvor: Herceg i Rezek, 2006.)




3.2. Prehrambena vrijednost proteina sirutke

Energetska vrijednost proteina iznosi oko 4 kcal/g ili 17 kJ/g. Ona ovisi o udjelu razli€itin
aminokiselina koje se apsorbiraju u probavnom sustavu. Veca bioloska vrijednost proteina
sirutke od samog mlijeka potje€e od visokog sadrzaja lizina i tioaminokiselina. BioloSka
vrijednost proteina sirutke veéa je i od mnogih drugih proteina zivotinjskog podrijetla. Zbog
toga se proteini sirutke koriste u hrani za dojen€ad i u drugim namirnicama za povecanje
nutritivne vrijednosti. Sve je viSe i istrazivanja o tome koliku ulogu proteini sirutke imaju u
smanjenju rizika od raka, HIV/AIDs-a, bolesti jetre, povecanju imuniteta i performansi kod

sportasa (Herceg i Rezek, 2006.).

3.3. Funkcionalna svojstva proteina sirutke

Funkcionalna svojstva proteina sirutke odreduju cjelokupno ponasanje proteina u hrani
tijekom proizvodnje, skladistenja i potro$nje. lako su proteini sirutke visokovrijedni kao nutritivni
dodatak, vec¢inom se koriste zbog svojih funkcionalnih svojstava (tablica 3).

Tablica 3 Upotreba koncentrata proteina sirutke u proizvodniji hrane (izvor: Jovanovic i sur.,
2005))

Funkcionalna svojstva Prehrambeni proizvod
Vezivanje vode; hidratacija Meso, napitci, kruh, kolagi, kobasice
Zeliranje, viskoznost Preljevi za salate, juhe, umaci, meso
Emulgiranje Djecja hrana, salame, preljevi za salate
Stvaranje pjene Tuceni preljevi, hrskavi keksi, deserti

Preduvjet za osiguranje funkcionalnih svojstava je topivost polidisperznih proteinskih
sustava sirutke. Topivost se gubi denaturiranjem toplinom (na 70 °C denaturiraju
imunoglobulini, a na 100 °C ostali). Nadalje, proteini sirutke posjeduju sposobnosti vezivanja
vode, Sto utjeCe na konzistenciju namirnice i njenu stabilnost. Ova osobina je vazna kod
pripreme fermentiranih mlijeCnih napitaka i u pekarskoj industriji za odrzavanje svjezine
pekarskih proizvoda. Medutim, kada se suspenzija proteina sirutke u vodi mijeSa, inkorporira
se zrak i stvara se pjena stabilne strukture. Formiranje pjene ovisi 0 sposobnosti otvaranja

proteinskih lanaca te usmjeravanju na medupovrsinu tekucina — zrak.

Sposobnost Zeliranja proteina sirutke koiristi se u raznim industrijama za dobivanje
novih tipova proizvoda na mlijeCnoj osnovi. Proteinski gelovi su sastavljeni od

trodimenzionalne mreZe koja sadrzi veliku koliinu vode. S druge strane, proteini sirutke djeluju
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kao dobro emulgirajuce sredstvo. Ovo svojstvo se zasniva na proteinskom smanjenju
povrSinske napetosti izmedu hidrofobnih i hidrofilnih komponenata u hrani. Sposobnost
emulgiranja ovisi direktno o topivosti, pa tako svi faktori koji utjeCu na smanjenje topivosti,

smanjuju i sposobnost emulgiranja (Herceg | Rezek, 2006.).

3.4. Koncentrat i izolat proteina sirutke

Koncentrat proteina sirutke je prah dobiven suSenjem retentata nakon ultrafiltracije
sirutke. Sadrzi do 60% proteina sirutke u suhoj tvari i dobiva se isklju€ivo ultrafiltracijom.
Ukoliko se Zeli postici veci udio proteina, onda se mora primijeniti proces dijafiltracije. Primjena
je raznolika: albuminski sir, humanizirano mlijeko, sladoledi sa pove¢anom bezmasnom suhom

tvari itd.

Tablica 4 Postupci koji se primijenjuju pri proizvodniji proteina sirutke (izvor: Fox, 2003.)

o Ultrafiltracija, reverzna osmoza,
Membransko frakcioniranje o o i , N
elektrodijaliza, dijaliza, mikrofiltracija

L Metafosfati, karboksimetilceluloza, poliakrilna
TalozZenje o
kiselina, Zeljezo alkohol

o _ - Gel filtracija, ionska izmjena, elektroflotacije,
Fizikalne i kromatografske separacije . L S
termicka precipitacija, ultracentrifugiranje

Izolat proteina sirutke dobiva se primjenom postupka ionske izmjene, pri ¢emu u izolatu
zaostane vise od 90% proteina sirutke u suhoj tvari i to je glavni razlog proizvodnje izolata, jer
se proteini kao takvi mogu koristiti kao dodatak prehrani ili kao sirovina za proizvodnju

nutritivno obogacenih proizvoda (Herceg i Rezek, 2006.).

3.5. Prednosti i nedostaci sirutke

Jos$ 460. g. p.n.e. Hipokrat je isticao vrijednost sirutke u terapijama protiv tuberkuloze,
koznih bolesti, zutice i dr. Danas je sve viSe zastupljena za dobivanje raznih proizvoda na bazi
mlijeCnih proteina. Sirutka je, zapravo, sporedni proizvod u tehnoloSkom procesu proizvodnje
sira ili kazeina pa je vrlo promjenjivog sastava. Obi¢no u sirutku prelazi oko 50% suhe tvari
mlijeka, i to uglavnom proteini sirutke, laktoza, mineralne tvari i vitamini B skupine. Vitamin C
se razgradi ve¢ tijekom proizvodnje sira (kielina, temperatura). Bioloska vrijednost proteina

sirutke puno je veca od one koju ima kazein, a a-laktalbumin ima aminokiselinski sastav blizu



bioloSkog optimuma. Sirutka je dobra podloga za rast bakterija, pa se od nje proizvode razni
fermentirani napitci (Tratnik, 2003.).

ULTRAFILTRACIJA/DF

.- koncentriranje proteina
MIKROFILTRACIJA k -
odvajanje bakterija  JEEAEE T,

i spora

slatki ili
fermentirani napitci

Slika 4 Primjena sirutke (izvor: Tratnik, 2003.)

Proizvodi uz dodatak sirutkinih proteina najéeS¢e se odnose na aromatizirane napitke,
aromatizirane proteinske ploc€ice i razne dijetetske pripravke. Posljednjih godina sve viSe se
za proizvodnju prehrambenih proizvoda koristi proces ekstruzije. Ovaj proces se, izmedu
ostalog, koristi za dobivanje direktno ekspandiranih proizvoda, dakle onih koji se nakon
mehanicko-termitke obrade u ekstruderu odmabh, ili nakon kra¢eg dosus$ivanja, pakiraju i Salju
na trziste. Jedna od takve vrste hrane je ,Snack® hrana. Za proizvodnju ,Snack” hrane koriste
se najceS¢e dvopuzni korotirajuéi ekstruderi u kojima se sirovina podvrgava visokim
temperaturama obrade uz kratko vriieme zadrzavanja unutar ekstrudera te intenzivnu
ekspanziju uz nagli pad tlaka. NajceSce se kao osnovne sirovine za ovu vrstu proizvoda koriste
kukuruzno, pSenicno, razeno i rizino brasno, koje sadrzi maksimalno do 9% proteina.
Razvojem tehnologije ekstruzije posebna se pozornost poklanja obogacivanju ekstrudiranih
proizvoda razli¢itim vrstama proteina u koje spadaju i proteini sirutke, te se posebno u smjesu

za ekstruziju dodaju u odredenim postocima koncentrati proteina sirutke (Brncic, 2008.).



4.Zakljucak

Mlijeko je sirovina koja se, i bez ikakve prerade, moze koristiti u prehrani ljudi, i ujedno
predstavlja bogat izvor proteina, minerala i vitamina. Proteini mlijeka imaju sve ve¢u ulogu u
prehrambenoj industriji. lako kazein predstavlja oko Cetiri petine ukupnih proteina mlijeka i
glavna je sirovina za proizvodnju sira, ipak su proteini sirutke u zadnje vrijeme u sredistu
zanimanja brojinih industrija zahvaljujuéi njihovoj prehrambenoj i nutritivnoj vrijednosti.
Naj¢eScCe se koriste kao dodaci u prehrani za poboljSanje nutritivhe vrijednosti, ali i za
emulgiranje, Zeliranje itd. Sirutka, iako nekad nusproizvod kod proizvodnje sira, danas
predstavlja sirovinu za proizvodnju proteina sirutke, ali i raznih fermentiranih mlije¢nih
napitaka. Osim toga, danas se sve viSe prehrambena industrija okrece ka funkcionalnoj hrani,
pa tako postoje razni proteinski prahovi za sportase, dijetetski pripravci, nutritivno obogacena
dje€ja hrana i dr. Funkcionalna hrana 2. generacije, tj. fermentirana hrana s Zivim korisnim
mikroorganizmima (probiotici) takoder je temelj suvremene mljekarske industrije, gdje se
proizvodi u najvec¢im koli¢inama u usporedbi s drugim granama prehrambene industrije. Stoga
se moze reci da je suvremena mljekarska industrija danas interdisciplinarno podrucje usko
vezano uz nutricionizam, a izolati i koncentrati mlijeénih proteina (osobito proteina sirutke),

zauzimaju ovdje vazno mjesto.
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