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STERILIZOVANO MLEKO

Mleko je veoma vaZna hrana za &oveka, a ujedno i pogodna sredina za
mikroorganizme (koji u mleko mogu dospevati od momenta muZe i u toku
dalje manipulacije). Stoga se pred mlekare postavlja kao osnovno: satuvati
mleko u ispravnom stanju za duZe vreme. U ovom cilju primenjuju se metode
savremene termi¢ke obrade od kojih su pasterizacija i sterilizacija do danas
na$le najSiru primenu. Kao glavna razlika u osocbinama mleka dobijenog nave-
denim postupcima termi¢ke obrade istite se razli¢ito vreme trajnosti pasteri-
zovanog i sterilizovanog mleka od dobijanja do vremena njihove upotrebe.

Pasterizovano mleko iziskuje kontinuiranu-svakodnevnu proizvodnju i po-
trodnju u toku 24 Casa. Primenom niskih temperatura kod ¢uvanja produzava
se trajnost pasterizovanog mleka na 2—3 dana najviSe. U oblastima i zemljama
s toplijom klimom normalna odrZivost pasterizovanog mleka dovodi se uvek u
pitanje ako se ne obezbedi dovoljno hladenje na celom putu ovog mleka: u
skladistima gotovih proizveda, u prometu kao i u domaéinstvima. Navedena
trajnost pasterizovanog mleka dobija se termitkom obradom mleka ha tem-
peraturama ispod 100°C u razlit¢itom vremenu trajanja koje zavisi od vrste pa-
sterizacije. Efikasnom pasterizacijom uniS$tava se u mleku oko 99,5%0 mikroor-
ganizama kao i patogeni mikroorganizmi. Termorezistentni mikroorganizmi pre-
zivljavaju temperature pasterizacije i mogu da se razvijaju u mleku kod prvo-
bitnih temperatura. Nepravilnim ¢&uvanjem pasterizovanog mleka broj mi-
kroorganizama se brzo povetava i time smanjuje kvalitet mleka, Radi toga
sasvim je opravdano i kuvanje ovog mleka pre upotrebe.

Sterilizovano mleko ima znatno veéu trajnost koja pri sadainjim nadinima
primene sterilizacije iznosi najmanje 30 dana, a prakti¢no i viSe meseci pa i do
godinu dana. Za duZe skladiStenje i duvanje sterilizovanog mleka nisu potrebni
rashladni uredaji i ovo mu pruZa veéu moguénost za razlit¢itu primenu.

Sterilizovano mleko je od velikog zna¥aja za zemlje s toplijom klimom.

Sterilizovano mleko bi moglo naéi znatno veéu primenu i u snabdevanju
armije, naroéito u pograniénim zonama, dislociranim garnizonima i povremenim
veZbama. Poseban znalaj imalo bi sterilizovano mleko u toku rata u snabde-
vanju bolnica i pozadinskih jedinica.

Za potrebe turizma sterilizovano mleko ima nesumnjivih prednosti, jer se
u turistitke centre moZe dopremati bez potrebe hladenja s vete udaljenosti.

U velikim gradovima sterilizovano mleko se sve viSe tro$i, jer oslobada
zaposlenu Zenu svakodnevnog snabdevanja.

S ekonomskog gledi¥ta sterilizovano mleko moZe biti znadajno da se nji-
me ublaZavaju ili re§avaju sezonski vi$kovi i manjkovi.

Sterilizovano mleko ima duZu upotrebljivost zbog toga §to se dobija ter-
mitkom obradom na temperaturama iznad 100°C.

U procesu sterilizacije dolazi do uni$tavanja vegetativnih oblika i spora
mikroorganizama. Medutim, u mikrobiolo8kom pogledu sterilizovano mleko
ne mora biti sterilno, posto se u njemu moZe naéi izvestan broj termorezistentnih
mikroorganizama &ije spore preZzivljavaju temperature sterilizacije. Medu nji-
ma se najviSe srecu: Bacillus subtilis, Bac. cereus, Bac. brevis, Bac, coagulans,
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Bac. circulans i dr. S ovog aspekta, nasi sanitarni propisi i mikrobiolo8ke norme
takode ne iskljutuju postojanje mikroorganizama u sterilizovanom mleku,
veé samo ogranitavaju njihov broj na odredeni maksimum. Zato se sterilizo~
vano mleko, upravo zbog svoje znatno produZene upotrebljivosti, moZe smatrati
prakti¢no sterilnim u komercijalnom pogledu.

TehnoloSki postupak sterilizacije mleka

Visoke temperature koje koristimo u sterilizaciji nameéu posebne zahteve
u pogledu kvaliteta sirovine. Od mleka se traZi da ima: normalan sastav, izgled,
boju, ukus i miris, te da nema kiselosti veée od 7,5°SH. Neophodno je da sirovi-
na bude ispravna i u mikrobiolo§kom pogledu.

Prijem sveZeg mleka i pripremne operacije iste su kao i kod pasterizovanog
mleka. Na prijemu se vrsi kontrola kiselosti, hemijskog sastava i eventualno
broja mikroorganizma, te klasiranje i merenje mleka. Druge pripremne ope-
racije obavljaju se sledeé¢im redom: prediéavanje, hladenje i skladiStenje siro-
vog mleka i na kraju standardizacija mleka. (Standarde o sastavu sterilizovanog
mleka i o sadrZaju masti propisuje svaka zemlja.) Ukoliko zbog organizacionih
razloga ili rasporeda magina linija proizvodnje sterilizovanog mleka nije izdvo-
jena od samog pocletka, u pripremne operacije moZe se uvrstiti i pasterizacija
mleka, koja se obidno vrdi zajedno sa standardizacijom. Time se, vaZno je na-
glasiti, nepotrebno povetava broj termidkih obrada i proizvodna cena steri-
lizovanog mleka.

Daljnje operacije u tehnolo$kom procesu su: 1. predsterilizacija i homo-
genizacija, 2. pranje, punjenje i zatvaranje boca i 3. sterilizacija mleka u bocama.

Predsterilizacija i homogenizacija — Termitkim postupkom predsteriliza-
cije obavlja se prethodna sterilizacija mleka. Prilikom predsterilizacije koriste
se visoke temperature od 114—120°C u kratkom vremenu trajanja, ispod jednog
minuta, $to pozitivno utie na osobine mleka i poveéava njegovu termiéku sta-
bilnost. Predsterilizacija povoljno utite na belandevine, mleéni Seéer i mineral-
ne materije (o ¢emu govore studije veteg broja autora), tako da je ovo mleko
kasnije sposobno da podnese duZe delovanje visokih temperatura sterilizacije,
a da pri tom ne dolazi do pojave koagulacije belandevina.

Predsterilizacija je u stvari protoéna sterilizacija mleka i za njeno izvo-
denje koriste se razni tipovi predsterilizatora, u kojima se zagrevanje vrsi
dejstvom vodene pare.

Proces predsterilizacije po pravilu je povezan s homogenizacijom mleka.
Zadatak homogenizacije je da izvrdi usitnjavanje masnih kapljica mleka. Naj-
bolje se obavlja na temperaturama izmedu 60—=80°C, a zatim homogenizira pod
pritiskom od 150—200 atm. Za sterilizovano mleko veoma je vaZno da se izvrSi
homogenizacija mleka. Pri duZem stajanju mleko ispoljava sklonost izdvajanja
masti u vidu sloja pavlake na povrSini suda ili boce u kojoj stoji. Da bi se iz-
bjegao ovaj nedostatak i dobilo mleko veée stabilnosti ,u liniju proizvodnje
sterilizovanog mileka obavezno se ukljutuje homogenizacija mleka.

Posle zavriene homogenizacije i predsterilizacije mleko odlazi na punjenje.

Pranje, punjenje i zatvaranje boca — Pranju boca obraéa se velika paZnja
naroéito u pogledu jadine i temperature rastvora za pranje. Po konstrukeiji i
principu rada mag§ine za pranje i punjenje sterilizovanog mleka sli¢he su ma-
8inama koje se koriste za pasterizovano mleko izuzev §to imaju drugadiji sistem
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za zatvaranje boca. Za sterilizovano mleko koriste se iskljudivo krunski zatva-
radi koji obezbeduju hermetitko zatvaranje. Za boce se postavlja kao paseban
uslov da su izradene od stakla koje izdrZava nagle temperaturne promene.

Napunjene boce mlekom i zatvorene odlaze dalje na sterilizaciju.

Sterilizacija — Posto se i pod najpovoljnijim uslovima punjenja i zatva-
ranja ne moZe spreéiti dospevanje mikroorganizama u mleko, vrsi se sterili-
zacije mleka u bocama. Sterilizacija mleka obavlja se na temperaturama od
112—120°C u razli¢itom vremenu trajanja od 10—20 minuta, §to zavisi od na-
¢ina sterilizacije, odnosno tipa sterilizatora. Danas su u praksi najpoznatiji
sledeéi tipovi sterilizatora: stabilni (nepokretni), diskontinuirani i kontinuirani
sterilizatori.

Kod stabilnih sterilizatora mleko se zagreva bez ikakvog meSanja. To su
u stvari razne vrste autoklava u kojima se sterilizacija vr$i uvodenjem pare.
Kod ovakvih sterilizatora dolazi do veée promene organoleptitkih svojstava
mleka, boje, ukusa i mirisa.

Diskontinuirani sterilizatori najbolje odgovaraju manjim kapacitetima.
Njihova prednost nad stabilnim sterilizatorima je u tome S$to se prilikom ste-
rilizacije vr§i pokretanje — mefanje mleka i time omoguéava bolji prenos
toplote kroz celu masu mleka.

Kontinuirani sterilizatori pruZaju moguénost neprekidne sterilizacije zbog
tega se iskljudivo koriste za veée kapacitete proizvodnje sterilizovanog mleka.
Visine im mogu biti od 4—10 m pa i vife, o femu se mora voditi raéuna pri-
likom izgradnje pogona. Boce s mlekom se kreéu kroz sterilizator s pomoéu
prenoshog sistema i prolaze kroz sekcije u kojima temperature postepeno rastu
i vremenski su ogranitene. Postepeno smenjivanje temperatura u ovim ste-
rilizatorima naro€ito se povoljno odraZava na kvalitet i osobine sterilizovanog
mleka.

Posle zavrSene sterilizacije, u svim tipovima uredaja, boce s mlekom hla-
de se obitnom vodom, stavljaju u Zitane korpe i spremaju za skladiSte ili
tryidte. ‘

Osobine sterilizovanog mleka

Visoke temperature sterilizacije imaju izvesnog uticaja na neke sastojke
i osobine mleka.

Prilikom sterilizacije dolazi do delimiéne promene boje mleka. Ovo mleko
moZe dobiti slabije ili jade izraZenu nijansu bele kafe ili mrku boju.

Ukus sterilizovanog mleka podseéa na kuvano mleko.

Usled primene homogenizacije sterilizovano mleko ima bolje izraZene or-
ganolepticke osobine od pasterizovanog mleka. Usitnjene masne kapljice spre-
éavaju izdvajanje pavlaka, &me se dobija ujednaeni izgled u pogledu boje
i sastava titave mase mleka u boci. Homogenizacija ima uticaja i na poveéanje
viskoziteta. Zbog homogenizacije sterilizovano je mleko svarljivije i pogodnije
za dijetalnu ishranu i za ishranu dece.

Temperature sterilizacije uti®u i na sadrZaj vitamina u mleku. NajviSe
opadaju koli¢ine vitamina C, zatim grupe vitamina Bi i Bz, a najmanji je
gubitak vitamina A koji je najstabilniji na vifim temperaturama. Gubitak vi-
tamina pri sterilizaciji nije mnogo veéi nego pri pasterizaciji mleka. Ne¥to su

208



veée promene na belandevinama i mineralnim materijama, ali se ove ne mogu
smatrati 3tetnim.

Sterilizovano mleko ima pribliZno istu hranljivu vrednost kao pasterizo-
vano mleko, dok mu je higijenska ispravnost znatno veéa.

Stanje i perspektive proizvodnje sterilizovanog mleka

Danas u svetu sterilizovano mleko zauzima znatajno mesto u proizvodnji
konzumnog mleka. Time se ne moZe reéi da sterilizovano mleko potiskuje
potpuno iz upotrebe pasterizovano mleko kojim se jo§ uvek u najvecoj meri
podmiruje osnovne potrebe. Veéu potrofnju sterilizovanog mleka sreéemo u
industrijski razvijenim zemljama, i u zemljama s toplijom klimom.

U nafoj zemlji ogranitena je potro3nja 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 najveée potrebe za
sterilizovanim mlekom. Beograd takoder ima pogon za diskontinuiranu ste-
rilizaciju pri Gradskom mlekarstvu, ali je potrofnja ovog mleka ogranitena
na mali broj potrofacta, dok je znatno veéa u mlelnim restoranima i restora-
nima dru$tvene ishrane.

S obzirom na mnoge ve¢ istaknute osobine sterilizovanog mleka kao i
povoljne moguénosti u potrodnji, oekuje se dalji razvoj proizvodnje sterili-
zovanog mleka u celom svetu i u naSoj zemlji. Pri tome treba istaéi i sledeée:
da se ekonomiénost pogona za sterilizaciju sve vi§e poveéava uvodenjem ste-
rilizovanih napitaka od mleka (kakao, éokoladno, mleko s kafom i mnogi drugi)
koji se sve vife traZe u celom svetu, a za ¢iju se proizvodnju kompletno koriste
navedeni uredaji.

‘Na kraju treba istaéi jo§ jedan proizvod ovakve vrste. To je- tzv. ultra-
-pasterizovano ili uperizovano mleko koje ima veliku trajnost kao sterilizo-
vano mileko, a gotovo neprimetno izmenjene organolepti¢ke osobine: boju,
miris i ukus kao pasterizovano. Zbog takvih odlika ovo se mleko sve viSe
uvodi u proizvodnju s istom namenom kao sterilizovano mleko. Bolje osobine
ultra-pasterizovanog mleka dobijaju se specijalnim tehnoloSkim postupkom
koji se sastoji u ubrizgavanju pare visokog pritiska direktno u mleko ili mleka
u paru ili drugim postupcima, pri ¢emu se postiZe temperatura od 140—145°C.
Odmah posle toga mleko se hladi u vakum komorama i isparava dodana voda
iz mleka. Ovako termiéki obradeno mleko puni se u tetra-pak ambalazu é&ija
se aseptitnost postize prevlafenjem kroz rastvor peroksida i dejstvom visoke
temperature. Dobre osobine ovog proizvoda omoguéiée bez sumnje plasman i
ha naSem trZistu, iako ambalaZa poskupljuje njegovu proizvodnju i prodajne
cijene.

LITERATURA

Stevié B.: Tehnolofka mikrobiologija stoénih proizvoda i ishrane stoke, Beograd,
Nautna knjiga, 1962.

Mitié S8, Otenhajmer I.:. Mikrobiol, 2:109, 1965.

Schulz M. E.: Haltbare Milch, Nirnberg, Verlag H. Carl, 1954.

Wilson G. S.: The pasteurization of milk, London, Edward Arnold (comp.), 1948.

Franklin J. G, Williams D.: Appl. Bact,, 19:46, 1956.

Higginbotton C. Taylor M.: Dairy Res., 27:235, 1960.

Higginbotton C, Taylor M.: Dairy Res.,, 27:235, 1960.

Barton H.: Dairy Technology, 11:173, 1958.

Knudsen A.: Nordisk Mejeri~-Tidskrift, 25:191, 1959.

209



