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STERILIZOVANO MLEKO 

Mleko je veoma važna h r a n a za čoveka, a u jedno i pogodna s redina za 
mikroorganizme (koji u mleko mogu dospevat i od m o m e n t a muže i u toku 
dalje manipulaci je) . Stoga se p red m l e k a r e postavl ja kao osnovno: sačuvat i 
mleko u i sp ravnom stanju za duže v r eme . U ovom cilju p r imenju ju se metode 
savremene te rmičke obrade od kojih su pas ter izaci ja i sterilizacija do danas 
naš le najš i ru pr imenu. Kao glavna raz l ika u osobinama mleka dobijenog n a v e 
denim pos tupcima te rmičke obrade ističe se različito' v r e m e t ra jnos t i pas te r i -
zovanog i steri l izovanog mleka od dobi janja do v r e m e n a nj ihove upot rebe . 

Pas te r izovano mleko iziskuje kon t inu i r anu - svakodnevnu proizvodnju i p o 
trošnju u toku 24 časa. P r imenom nisk ih t e m p e r a t u r a kod čuvanja p rodužava 
se t ra jnos t paster izovanog mleka na 2—3 d a n a najviše. U oblast ima i zemljama 
s topli jom k l imom normalna održivost pas te r izovanog m l e k a dovodi se uvek u 
pi tanje ako se ne obezbedi dovoljno h lađen je n a ćelom p u t u ovog mleka : u 
skladiš t ima gotovih proizvoda, u p rome tu kao i u domaćins tv ima. Navedena 
t ra jnost paster izovanog mleka dobij a se t e rmičkom obradom mleka na t em
p e r a t u r a m a ispod 100°C u razl iči tom v r e m e n u t r a j an ja ko je zavisi od v r s t e p a 
sterizacije. Efikasnom pasterizaci jom un i š t ava se u m l e k u oko 99,5°/o mikroor 
ganizama kao i patogeni mikroorganizmi . Termorez i s t en tn i mikroorganizmi p r e 
življavaju t e m p e r a t u r e pasterizaci je i mogu da se razvi ja ju u mleku kod p r v o 
bi tn ih t empera tu ra . Nepravi ln im čuvan jem pas te r izovanog mleka broj m i 
k roorgan izama se brzo povećava i t ime smanju je kva l i t e t mleka . Radi toga 
sasvim je opravdano i kuvan je ovog mleka p r e upo t rebe . 

Ster i l izovano mleko ima zna tno veću t ra jnos t koja p r i sadašnj im nač in ima 
p r i m e n e steri l izacije iznosi na jmanje 30 dana , a p rak t i čno i više meseci p a i do 
godinu dana . Za duže skladištenje i čuvanje s ter i l izovanog mleka nisu po t rebn i 
r a sh ladn i u ređa j i i ovo m u p ruža veću mogućnos t za razl iči tu p r imenu . 

Ster i l izovano mleko je od vel ikog značaja za zemlje s topli jom kl imom. 
Ster i l izovano mleko b i moglo nać i zna tno veću p r i m e n u i u snabdevanju 

armije , naroči to u pograničnim zonama, d is loci ranim garn izonima i povremen im 
vežbama. Poseban značaj imalo b i s ter i l izovano mleko u toku r a t a u snabde
van ju ibolnica i pozadinskih jedinica. 

Za p o t r e b e tu r izma steri l izovano mleko ima nesumnj iv ih prednost i , j e r se 
u tu r i s t ičke cen t re može dopremat i bez po t r ebe h lađen ja s veće udaljenosti . 

U ve l ik im gradovima steri l izovano mleko se sve više troši, je r oslobađa 
zaposlenu ženu svakodnevnog snabdevanja . 

S ekonomskog gledišta steri l izovano mleko može b i t i značajno da se n j i 
m e ub lažava ju ili rešavaju sezonski v iškovi i manjkovi . 

S ter i l izovano mleko ima dužu upot rebl j ivos t zbog toga š to se dobija t e r 
mičkom o b r a d o m na t e m p e r a t u r a m a iznad 100°C. 

U procesu sterilizacije dolazi do un i š t avan ja vege ta t ivn ih oblika i spora 
mikroorgan izama. Međutim, u mikrobio loškom pogledu ster i l izovano mleko 
n e m o r a b i t i s teri lno, pošto se u n j emu može nać i izves tan broj te rmorez is ten tn ih 
mik roorgan izama čije spore prež iv l javaju t e m p e r a t u r e steril izacije. Među n j i 
m a se najv iše sreću: Bacil lus subti l is , Bac . cereus, Bac. brevis , Bac. coagulans, 



Bac. c i rculans i dir. S ovog aspekta, naš i san i ta rn i propisi i mikrobiološke no rme 
takođe ne i skl jučuju postojanje mikroorganizama u s ter i l izovanom mleku, 
već samo ograničavaju nj ihov broj na određeni maks imum. Zato se steri l izo
vano mleko, u p r a v o zbog svoje znatno produžene upotreblj ivost i , može smat ra t i 
p rak t ično s te r i ln im u komerci ja lnom pogledu. 

Tehnološki postupak sterilizacije mleka 

Visoke t e m p e r a t u r e koje kor is t imo u sterilizaciji nameću posebne zahteve 
u pogledu kva l i t e t a s irovine. Od mleka se t raži da ima: n o r m a l a n sastav, izgled, 
boju, u k u s i mir is , t e da n e m a kiselosti veće od 7,5°SH. Neophodno je da s irovi
n a bude i sp ravna i u mikrobiološkom pogledu. 

P r i j em svežeg mleka i p r i p r e m n e operacije iste su kao i kod pas ter izovanog 
mleka . Na p r i j e m u se vrš i kont ro la kiselosti, hemijskog sas tava i even tua lno 
broja mikroorganizma, t e k las i ranje i meren je mleka. D ru g e p r i p r e m n e ope
racije obavljaju se sledećim redom: prečišćavanje, h lađenje i sk ladiš tenje s i ro
vog mleka i n a k r a j u s tandardizaci ja mleka. (Standarde o sas tavu s ter i l izovanog 
mleka i o sadrža ju mas t i propisuje svaka zemlja.) Ukoliko zbog organizacionih 
razloga ili r a sporeda maš ina l inija proizvodnje steri l izovanog mleka ni je izdvo
jena od samog početka, u p r i p r e m n e operacije može se uvrs t i t i i paster izaci ja 
mleka, koja se obično 1 v rš i zajedno sa standardizaci jom. T ime se, važno j e n a 
glasiti, n e p o t r e b n o povećava broj t e rmičkih obrada i pro izvodna cena s ter i 
l izovanog mleka . 

Dal jnje operaci je u tehnološkom procesu su: 1. predster i l izaci ja i h o m o 
genizacija, 2. p ran je , punjen je i za tvaran je boca i 3. steril izacija mleka u bocama. 

Predsterilizacija i homogenizacija — Termičkim pos tupkom preds te r i l i za -
cije obavlja se p r e t h o d n a steril izacija mleka. Pr i l ikom predster i l izaci je kor i s te 
se visoke t e m p e r a t u r e od 114—120°C u k r a t k o m vremenu t ra janja , ispod jednog 
minuta , što pozi t ivno ut iče n a osobine mleka i povećava n jegovu t e r m i č k u s ta 
bilnost. Preds ter i l izac i ja povol jno ut iče na belančevine, mlečni šećer i m i n e r a l 
ne ma te r i j e (o čemu govore s tudi je većeg bro ja autora), t ako da je ovo mleko 
kasni je sposobno da podnese duže delovanje visokih t e m p e r a t u r a steri l izacije, 
a da p r i tom ne dolazi do po jave koagulaci je belančevina. 

Predster i l izaci ja j e u s tva r i protočna sterilizacija m l e k a i za n jeno izvo
đenje kor i s te se razni t ipovi predster i l izatora , u koj ima se zag revan je vrš i 
dejstvom vodene pa r e . 

Proces predster i l izaci je po p rav i lu je povezan s homogenizaci jom mleka . 
Zada tak homogenizaci je je da izvrši us i tn javanje masnih kapl j ica mleka . N a j 
bolje se obavl ja na t e m p e r a t u r a m a između 60—80°C, a za t im homogeniz i ra pod 
pr i t i skom od 150—200 a tm. Za steri l izovano mleko veoma je važno da se izvrši 
homogenizacija mleka . P r i dužem stajanju mleko ispoljava sklonost izdvajanja 
mast i u v idu sloja p a v l a k e n a površ in i suda ili boce u kojoj stoji. D a b i se iz
bjegao' ovaj nedos t a t ak i dobilo mleko veće stabilnosti ,u l ini ju pro izvodnje 
steri l izovanog m l e k a obavezno se ukl jučuje homogenizacija mleka . 

Posle zav r šene homogenizaci je i predster i l izaci je mleko odlazi n a pun jen je . 

Pranje, punjenje i zatvaranje boca — P r a n j u boca obraća se ve l ika pažn ja 
naroči to u pog ledu jač ine i t e m p e r a t u r e ras tvora za p ran je . P o kons t rukc i j i i 
p r inc ipu r a d a m a š i n e za p r an j e i punjenje steri l izovanog m l e k a slične su m a 
š inama koje se ko r i s t e za pas ter izovano mleko izuzev što imaju drugači j i s i s tem 



za za tvaran je boca. Za steri l izovano mleko kor is te se isključivo k r u n s k i za tva
rači koji obezbeđuju hermet ičko za tvaran je . Za boce se postavl ja k a o paseban 
uslov da su izrađene od s takla koje izdržava nagle t e m p e r a t u r n e promene . 

Napun jene boce mlekom i za tvorene odlaze dal je n a sterilizaciju. 

Sterilizacija — Pošto se i pod najpovoljni j im us lovima punjenja i za tva
ran ja n e može sprečiti dospevanje mikroorgan izama u mleko, vrš i se s ter i l i 
zacije mleka u bocama. Steril izacija mleka obavl ja se n a t e m p e r a t u r a m a od 
112—120 aC u različitom v r e m e n u t ra jan ja od 10—20 minu ta , što zavisi od n a 
čina steril izacije, odnosno t ipa steri l izatora. D a n a s su u praks i najpoznati j i 
sledeći t ipovi steri l izatora: s tabilni (nepokretni) , d i skont inu i ran i i kon t inu i ran i 
s ter i l izatori . 

Kod s tabi lnih steri l izatora mleko se zagreva bez ikakvog mešanja . To su 
u s tva r i r a z n e vrs te au toklava u koj ima se steri l izacija vrš i uvođenjem pa re . 
Kod ovakvih steri l izatora dolazi do veće p r o m e n e organolept ičkih svojstava 
mleka, boje, ukusa i mir isa . 

Diskont inu i ran i s teri l izatori najbolje odgovara ju man j im kapaci te t ima. 
Njihova prednos t nad s tabi lnim s ter i l izator ima j e u tome što se pr i l ikom s te 
rilizacije vrš i pokre tanje — mešanje mleka i t i m e omogućava bolji p renos 
toplote kroz celu masu mleka . 

Kon t inu i r an i steri l izatori pružaju mogućnost n e p r e k i d n e sterilizacije zbog 
čega se isključivo koriste, za veće kapac i t e t e proizvodnje steri l izovanog mleka . 
Visine im mogu bi t i od 4—10 m pa i više, o čemu se m o r a vodit i r ačuna p r i 
l ikom izgradnje pogona. Boce s m lekom se k reću kroz steri l izator s pomoću 
prenosnog sis tema i prolaze kroz sekcije u koj ima t e m p e r a t u r e postepeno r a s tu 
i v r e m e n s k i su ograničene. Postepeno smenj ivanje t e m p e r a t u r a u ovim s te 
r i l iza tor ima naročito se povoljno odražava n a kva l i t e t i osobine steri l izovanog 
mleka . 

Pos le završene sterilizacije, u svim t ipovima uređa ja , boce s mlekom h la 
de se običnom vođom, stavljaju u žičane k o r p e i sp remaju za skladište ili 
t rž iš te . ' 

Osobine sterilizovanog mleka 

Visoke t e m p e r a t u r e steril izacije imaju izvesnog ut ica j a n a n e k e sastojke 
i osobine mleka . 

P r i l i kom sterilizacije dolazi do del imične p r o m e n e boje mleka. Ovo mleko 
može dobi t i slabije ili jače izraženu n i jansu be l e ka fe ili m r k u boju. 

U k u s steri l izovanog mleka podseća n a k u v a n o mleko . 

Usled p r imene homogenizacije s ter i l izovano mleko i m a bolje izražene or -
ganolept ičke osobine od pas ter izovanog mleka . Us i tn jene m a s n e kapl j ice sp r e 
čavaju izdvajanje pavlaka , čime se dobija u jednačeni izgled u pogledu boje 
i sas tava či tave mase mleka u boci. Homogenizaci ja i m a ut icaja i na povećanje 
viskozi te ta . Zbog homogenizacije s ter i l izovano je mleko svarl j ivi je i pogodnije 
za d i je ta lnu i shranu i za i sh ranu dece. 

T e m p e r a t u r e sterilizacije u t iču i n a sadržaj v i t a m i n a u mleku. Najviše 
opadaju količine v i t amina C, za t im g rupe v i t a m i n a Bi i Вг, a na jmanj i j e 
gub i t ak v i t amina A koji je najs tabi lni j i n a v iš im t e m p e r a t u r a m a . Gub i t ak v i 
t a m i n a p r i sterilizaciji ni je mnogo veći nego p r i pas ter izaci j i mleka. Nešto su 



veće promene na belančevinama i mineralnim materijama, ali se ove ne mogu 
smatrati štetnim. 

Sterilizovano mleko ima približno istu hranljivu vrednost kao pasterizo
vano mleko, dok mu je higijenska ispravnost znatno veća. 

Stanje i perspektive proizvodnje sterilizovanog mleka 
Danas u svetu sterilizovano mleko zauzima značajno mesto u proizvodnji 

konzumnog mleka. Time se ne može reći da sterilizovano mleko potiskuje 
potpuno iz upotrebe pasterizovano mleko kojim se još uvek u najvećoj meri 
podmiruje osnovne potrebe. Veću potrošnju sterilizovanog mleka srećemo u 
industrijski razvijenim zemljama, i u zemljama s toplijom klimom. 

U našoj zemlji ograničena je potrošnja sterilizovanog mleka na nekoliko 
gradova. Pogone za sterilizaciju imaju Split, Mostar i Titograd, jer ovi gra
dovi zbog klimatskih prilika i razvijenog turizma i imaju najveće potrebe za 
sterilizovanim mlekom. Beograd također ima pogon za diskontinuiranu ste
rilizaciju pri Gradskom mlekarstvu, ali je potrošnja ovog mleka ograničena 
na mali broj potrošača, dok je znatno veća u mlečnim restoranima i restora
nima društvene ishrane. 

S obzirom na mnoge već istaknute osobine sterilizovanog mleka kao i 
povoljne mogućnosti u potrošnji, očekuje se dalji razvoj proizvodnje sterili
zovanog mleka u ćelom svetu i u našoj zemlji. Pri tome treba istaći i sledeće: 
da se ekonomičnost pogona za sterilizaciju sve više povećava uvođenjem ste-
rilizovanih napitaka od mleka (kakao, čokoladno, mleko s kafom i mnogi drugi) 
koji se sve v iše traže u ćelom svetu, a za čiju se proizvodnju kompletno koriste 
navedeni uređaji. 

Na kraju treba istaći još jedan proizvod ovakve vrste. To je tzv. ultra-
-pasterizovano ili uperizovano mleko koje ima veliku trajnost kao sterilizo
vano mleko, a gotovo neprimetno izmenjene organoleptičke osobine: boju, 
miris i ukus kao pasterizovano. Zbog takvih odlika ovo se mleko sve više 
uvodi u proizvodnju s istom namenom kao sterilizovano mleko. Bolje osobine 
ultra-pasterizovanog mleka dofoijaju se specijalnim tehnološkim postupkom 
koji se sastoji u ubrizgavanju pare visokog pritiska direktno u mleko ili mleka 
u paru ili drugim postupcima, pri čemu se postiže temperatura od 140—145 f tC. 
Odmah posle toga mleko se hladi u vakum komorama i isparava dodana voda 
iz mleka. Ovako termički obrađeno mleko puni se u tetra-pak ambalažu čija 
se aseptičnost postiže prevlačenjem kroz rastvor peroksida i dejstvom visoke 
temperature. Dobre osobine ovog proizvoda omogućiće bez sumnje plasman i 
na našem tržištu, iako ambalaža poskupljuje njegovu proizvodnju i prodajne 
cijene. 
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