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PRIME’\TA SUPERCENTRIFUGACLIE MIKRO@RGANIZAMA
U MLEKARSTVU

Uvod. — U novije vreme vrie se istraZivanja na polju bak‘cerijalne
supercentrifugacije mleka, ¢iji dosadanji rezultati ve¢ govore o znacajnom
efektu, koji ovaj postupak ima na bakteriologki kvalitet -mleka. .

Zbog toga ova interesantna novina u mlekarstvu, Zasluque pazn]u
da se o njoj nesto vise kaze.

Poznato je da se mleko u toku proizvodnje 1 mampulam]e zagaduje
sa raznih spol;mh izvora m1kroorgamzm1rna k031 odmah po dolasku u
mleko podinju svoj porast i razmnazan;]e i time izazivaju promene mleka
u hemisko-fizi¢kom pogledu — tj. njegovo kvarenje. Da bi se mleko zbog

. toga ucinilo bezopasnim po ljudsko zdravlje i sa¢uvalo od kvarenja, a
istovremeno $to vise odrzalo u nepromenjenom obhku ono se podvrgava
pasterizaciji.

Pasterizacijom mleka umstavaJu se prisutne patogene 1 mnoge sapro—
-fv’tne baktem]e ali se n]1hov1 ostdm ne uklan;aju iz mleka, veé ostaju u
dolazi do razaran]a mnogih ¢elija mlkroorgamzama i oslobadanja toksina
i drugih $tetnih materija, §to moZe negativno uticati na organe varenja
potro$aca. Zbog toga su 1 pokusaji da se mikroorganizmi uklone iz mleka
putem neke fizi¢ke sile, dobili jo§ vedi znadaj.

Metodi uklanjanja mikroorganizama.- Za uklanjanJe m1kroorgam—
‘zama iz neke sredine, danas se primenjuju tri postupka i to: 1.- sedimen-
tacija; 2.- filtracija i 3.- centrifugacija.

Kod sedlmentacue se koristi sila glaV1tac1Je Za uklanJanJe mikro-
organizama 1z neke sredine. Ona se primenjuje kod preé¢ig¢avanja vode,
gde se pomocu odredenih uloZaka izdvajaju mikroorganizmi iz vode pu-
tem taloZenja. U mlekarstvu sedimentacioni metod nije mogao naéi pri-
menu, jer se ovde mnogobrojne bakterije nasuprot tome penju sa ma-
shim kapljicama na povriinu mleka i tu obrazuju sa pavlakom sloj mleka
bogatiji bakterijama nego §to je sloj pri dnu suda.

Filtracija, kao metod za uklanjanje bakterija, upotrebljava se u la-
boratoriskim ispitivanjima, gde se pomoéu specijalnih filtera vrlo finog
poroziteta, mogu izdvojiti bakterije od virusa iz neke hranjive sredine.
Ali, u mlekarstvu ni ovaj metod nije nagac svoju primenu.

Trec¢i metod uklanjanja bakterija iz neke sredine- centmfugacua za-
sniva se na dejstvu centrifugalne sile da se Sestice vele specifiéne teZine i
zapremine mogu izdvojiti lakée i brze iz sredine, koja se nalazi pod
dejstvom te sile. Sa povedanjem ove sile, raste i mo¢ izdvajanja raznih
destica, podrazumevajuéi tu i bakterije.

Ovaj je postupak naSao primenu kod centrifugalnog precis¢avanja
mleka. Masine za centrifugalno pre¢i§¢avanje mleka — predistadi, koji rade
sa oko 7.500 obrtaja u minuti, 1zdva3a]u iz mleka mehani¢ku nedistocu,
koja je"dospela u mleko za vreme njegove proizvodnje i manipulacije. Me-
dutim, pored ove nedistoce, koja se sastoji od delica zemlje, balege, slame,
/,;osjcatakak_\hrane i..krvnih,éeli_ja‘,fpr_eéis,taé Jzdvaja iz mleka i mnoge bakte—

5


http://bi.se

D

rije. Mada je ovaj broj relativne mali u odnesu na koliéinu centrifugova-
nog mleka, on ipak uti¢e na smanjenje bakterioloskog sadrZaja mleka. No,
pri centrifugovanju mleka, usled treskanja koje nastaje radom centrifuge
(predistada) dolazi do razbijanja agregata u kojima se bakterije €esto na-
laze u mleku, tako da uprkos smanjenju sadrzaja bakterija, broj kolonija
na Petrijevim Soljama, nekada je veéi nego pre centrifugovanja mleka .
(agregat bakterija, koji bi dao jednu koloniju na Petrijevoj Solji, posle
razbijanja svoga}; mogu_nastati iz njega nekoliko, pa i viSe kolonija). U
zavisnosti od velifine ova dva faktora — uklanjanje bakterija i razbijanje
agregata — i zavisi, da 1i ée broj kolonija na Petrijevim $oljama biti veéi
ili manji od broja kolonija u mleku pre njegovog centrifugovanja.
Centrifugalno predi§¢avanje mleka primenjuje se mnogo u mleka-
rama za obradu i preradu mleka. Kod izrade sireva smatra se da centri-
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.fugalno preéi$¢avanje mleka povoljno utide na poboljSanje kvaliteta sireva.

Supercentrifugacija mikroorganizama iz mleka.- Uvodenjem centri-
fuga sa veéim brojem obrtaja u minuti, tzv. supercentrifuga, znatno je
povedana mo¢ izdvajanja bakterija iz mleka i time data mogucénost pri-
mene ovoga postupka poglavito za uklanjanje bakterija. Jo§ 1947. godine
Lembke (1) je skrenuo paznju na vrednost supercentrifugacije za ukla-
njanje bakterija iz mleka i znacaJ njene primene u praksi. Nesto kasnije

(1952,.1953 i 1994 godme zapocCeo je istraZivanja na ovome polju i belgiski

nau¢nik Simonarf i postigao z ‘*‘ﬁﬁ‘cajne rezultate.

Bio je izveden niz ogleda polu — i industriskog karaktera sa bakte-
rijalnom supercentrifugacijem mleka. No, mi ¢emo ovde navesti novije
rezultate industriskog ogleda, koji je saopsten od Simonart-a 1957 godine
(2). Ogled je bio izveden sa specijalno konstruisanom centrifugom, kapa-
citeta 300 1/¢as, ¢ija je gravitaciona sila iznosila 900 g. (ocko 10.900 obrtaja
u minuti). Supercentrifugacija je vrfena sa mlekom prethodno zagreja-
nim na 72°C u toku nekoliko sekundi. (Zagrevanje mleka se vréi radi olak-
Sanja centrifugacije). Ovakvim postupkom je bilo uklonjeno iz mleka oko
97%, bakterija u odnosu na sadrZaj bakterija predgrejanog mieka. Dakle,
na svakih 1000 bakterija u mleku bilo je izdvojeno 970 bakterija, a 30
ostalo u njemu.

Jo§ vaZnije od ovoga u praktiénom pogledu, bilo je zapaZanje da po-
stoji izvesna selektivnost u pogledu vrsta izdvojenih bakterija iz mleka.

‘Sporogene bakterije su bile supercentrifugacijom izdvojene lakse i u veéem

broju nego asporogene bakterije. Tako je Simonart(3) 1956 godine saopstio
da je u ogledima poluindustriskog karaktera sa centrifugom od 12.200 g
{14.800 obrtaja u minuti) preostalo u mleku, posle izvrSene supercentri-
fugacije za vreme od 4—5 sekunde, oko 3,5% sporogenih bakterija, dok je
istovremeno asporogenih bakterija bilo oko 16,4%,. (Procenat preostalih
bakterija u mleku je izraZen u odnosu na sadrzaj bakterija predgrejanog
mleka). Pre toga, do sliénih rezultata dogli su 1 Lembke & Gantz(4) svojim
nalazom da se sporogene bakterije zbog svoje relativno veée mase brze i
lakse izdvajaju iz mleka centrifugacijom, nego ostale bakterije. Ovo je ka-
snije od istog autora(l) potvrdeno rezultatima industriskog ogleda sa veli- |
kom centrifugom, kapaciteta 3.500 1/¢as i gravitacionom silom od 16.000 g
(oko 19.500 obrtaja u minuti). Mleko je pritom bilo zagrejano na 70°C i
centrifugovano u roku od jedne sekunde, a zatim brzo ohladeno. Super-
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centrifugovano mleko je pri ispitivanju imalo znatno sniZen sadrZaj bak-
terija, a naro¢ito sporogenih vrsta. Ova ¢injenica je vrlo vazna kod izrade
sireva i sterilizovanog mleka, zbog uloge koju sporogene bakterije igraju
u kvarenju ovih proizvoda i gde se zato Zeli upotrebiti mleke sa $§to manjim
brojem ovih bakterija.

~ Arph(5) je takode konstatovao znatno smanjenie broja bakterija u su-
percentrifugovanom mleku. Pored toga je bio zapaZen i izvestan gubitak
kazeina prilikom centrifugacije, koji se nalazio u mle¢nom mulju.

" Medutim, iako je bakterioloSki efekat supercentrifugacije veoma vi-
sok, ‘'on se ne moze izjednaliti sa pasterizacijom, niti je zameniti. To se
moze videti iz rezultata istrazivanja Simonart- a(2), gde je proba fosfataze
hteva kod propisne pasterlzacue Zbog toga su kasruJa istrazivanja bila
usmerena na istovremenu upotrebu pasterizacije i supercentrifugacije. Kod
ovoga postupka se mleko prethodno zagreva na temperaturu pasterizacije
1 zatim podvrgava supercentrifugaciji za vreme, koje je potrebno za ispu-
njenje zahteva pasterizacije i supercentrifugacije. Zna¢i, u bubnju centri-
fuge istovremeno se obavlja i pasterizacija i supercentrifugacija. Ovakav
postupak tzv. supercentrifugalne pasterizacije nazvan je bakterifugacija(7).
Efekat bekterifugacije, pri temperaturi pasterizacije od 76°C, u izvedenim
ogledima bio je vrlo visok i iznosio oko 99,9%, u odnosu na sadrzaj bakte-
rija u sirovom mleku. Treba napomenuti da su ovi ogledi bili industriskog
karaktera, sa kapacitetom centrifuge od 6.000/¢as. :

Bakterifugacija mleka povoljno se pokazala i na trajaSnost mleka,
koja je u proseku bila za jedan dan veca od mleka samo zagrevanog, a ne-
centrifugovanog.

Razumljivo je da je mleko dobijeno po ovome postupku, gde je isto-
vremeno primenjena pasterizacija i supercentrifugacija, u pogledu mikro-
biologke ¢istode znatno bolje od mleka normalno pasterizovanog, te se zato
ne bi moglo ni svrstati u istu kategoriju sa poslednjim.

Nau¢na ispitivanja nisu se zaustavila samo na ovome. U daljim ogle-
dima Simonart-a(6) je pokazano da se moZe uspe$no primeniti i dvostruka
supercentrifugacija, koja uklanja 90°% bakterija preostalih iz prve super-
centrifugacije. Tako se ukupni efekat dvostruke supercentmfugacue sada
popeo na 99,8%,,a to pretstavlja veoma visoku cifru.

Istovremenom primenom pasterizacije i dvostruke supercentrifugacije
Simonart je u 1957 godini(7) postigao slede¢i bakterifugalni efekat (izraZzen
u procentima): na temperaturi 61° do 66° C — 99,4; na 71° do 77° C — 99,988;
na 80° do 86° C — 99,99990 i na 90° do 99° C — 99,9999970. Ovaj se rezultat
izrazava u odnosu na sadrzaj bakterija u sirovom mlekti. Tako je na primer

‘sirovo mleko sa brojem bakterija (kolonija) u 1 ml od 730.000;5,200.000 i
118,000.000 imalo posle izvr§ene bakterifugacije — pasterizacija + dvo-
struka supercentrifugacija — sledeéi broj kolonija u 1 ml:9;13 i 96. Tempe-
ratura pasterizacije je bila 76°—76* C, a proba fosfataze 1,5 Lovibond je-
dinica. .

Trajasnost istog bakterifugovanog mleka, na 15° C, bila je deset,
sedam i Sest dana, prema osam, Cetiri i detiri dana istoga mleka samo za-
grevanog.




Moze se odekivati u buduénosti da ce mleko obradeno po ovome po-
stupku, zbog svoga neznatnog sadrZaja bakterija, dobiti 1 novi nazw —
‘bakterifugovano mleko. ’

U vezi primene supercentrifugacije u mlekarstvu, postavlja se ‘cdmah
pitanje: Da li ona govori da se znadaj Cistoce proizvodnje mleka i njegovog
hladenja moZe smanjiti s obzirom na visoki procenat uklanjanja bakterija
putem supercentrifugacije? Iz gornje izlozenog jasno se vidi da sa poveca-
njem broja bakterija u sirovom mleku, bice -veci i procenat preostalih bak-
terija u mleku posle njegove supercentrifugacije odn. bakterifugacije. Tome
se mogu dodati i promene, koje su izvriile u mleku pre njegove obrade
prisutne bakterije, a ¢ija je veli¢ina obi¢no proporcionalna njihovom broju.
Jasno je da se izvrSene promene u mleku od strane bakterija, ne mogu
ukloniti bilo kakvom obradom. Proizlazi dakle, da bakterijalna supercen-
trifugacija odn. bakterifugacija mleka nikako ne znad¢i oslobadanje obaveze
proizvodada da primeni sve mere, koje se ti¢u Cistoée proizvodnje mleka i
njegovog hladenja sve do momenta obrade u mlekari. To se isto odnosi i
na ¢istocu, koja mora vladati u mlekari kola vr§il obradu odn. pr eladu
mleka.

Kao §to se vidi iz probe fosfataze, supercentrifugacija mikroorgani-
zama iz mleka ne moZe sama za sebe da zameni pasterizaciju, bez obzira
na visoki mikrobiologki kvalitet mleka, koji se obezbeduje ovim postup-
kom. Ovo utoliko pre, §to se supercentrifugacijom, bar zasada, ne ostvaruje
selektivnost u pogledu uklanjanja patogenih bakterija iz mleka. Zbog toga
je i nastala istovremena primena pasterizacije 1 supercentrifugacije po-
znate pod imenom bakterifugacija.

Supercentrifugovano mileko, zbog niskog sadrzaja sporogenih bakte-
rija, moZe naroéito dobro da posluZi kod izrade sireva i sterilizovanog mle-
ka, 1 u tome pogledu se moZe ra¢unati sa njenom skorom primenpm u
praksi.

Ali, kao §to je tehni¢ka primena ddnasnje pasterizacije mleka, sa svim
svojim modexmm masinama i kontrolnim uredajima zahtevala dugl put
svoga naslanka, tako ¢e i uvodenje supercentrifugacije odn. bakterifugacije
mleka u $iroku praksu zahtevati odredeni put svoga razvitka i usavria-
vanja.

U svakom slucaju, rezultati istrazivanja na polju bakterijalne super-
centrifugacije mleka, zbog svog visokog bakterioloskog efekta, pretstav-
ljaju znacajan interes i za naSe mlekarstvo, koje bi moralo iéi u korak sa
‘svim tekovinama savremene mlekarske nauke.
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Ivan Benko, Ljubljana
»Ljubljanske mlekarne«

PASTERIZIRANO MLIJEKO JE 1 ZA DOJENCAD
PUNOVRIJEDNA HRANA ‘

Jugoslavenski pravilnik o kvalitetu Zivotnih namirnica. i o uslovima
za njihovu proizvodnju i promet (SL list FNRJ br. 12 od 20. IIL. 57.) razli-
kuje 4 vrste mlijeka, koje se smiju stavljati u promet: osim pasteriziranog
mlijeka takoder sterilizirano, kuhano i mlijeko za djecu.

Za ovo posljednje, koje se prije nazivalo i »prvorazredno mlijeko«,
Pravilnik posebno odreduje, da se mora staviti u promet u takovoj kvaliteti,
da se moZe trositi u sirovom stanju (to je zapravo kriterij za tu vrstu mli-
jeka). Tome mora odgovarati i njegova kemijska i mikrobiolo$ka kvaliteta.
Ako se raspafava u bocama, ne smije imati u 1 em’ vise od 50.000, a u kan-
tama ne viSe od 100.000 klica. U oba slucaja nalaz koliformnih bakterija
u 1 em® mora biti negativan.

Te odredbe — moglo bi se re¢i — jesu neka bastina, koju smo preuzeli
od naprednih drzava. Uistinu je to izraz, odnosno posljedica borbe, koja se
tako dugo vodila oko pitanja o prikladnosti ili neprikladnosti pasterizacije
mlijeka. Zagovornici pasterizacije upozoravali su na pr., da se u krajevima,
gdje se preslo na pasterizaciju mlijeka, smanjila tuberkuloza kod Ijudi i
Zivotinja; nadalje, da je samom pasterizacijom omoguéen prijevoz mlijeka
na velike udaljenosti i tako omogucena opskrba potroinih sredista u po-
dru¢jima, gdje je proizvodnja mlijeka malena. Protivnici pasterizacije sve
su to doista i priznavali, ali su tvrdili, da se pasterizacijom ipak SI‘nanJuJ(.
hranidbena vrijednost mlijeka. Pasteuzn ano mlijeko nikakc ne moZe biti
jednako vrijedno kao sirovo. Uza sve to pasterizacija mlijeka $irila se iz-
vanredno brzo. Kao djelomi¢nu pobjedu protivnika pasterizacije moramo
istaci, da je vecina drzava, koje su tada izdavale zakonske propise o pro-
metu mlijekom, takoder viSe ili manje izdala odredbe o prometu sirovim,
t. j. »prvorazrednim rnalijekom« ili mlijekom za djecu. Time je zakonodav-
stvo omogucdilo proizvodnju i potrosnju pasteriziranog i sirovog mlijeka.
Doista pak vidimo, da je proizvodnja i potro$nja sirovog mlijeka ostala kod:
tako malih koli¢ina, da one prema koli¢inama pasteriziranog mlijeka za-
pravo nista ne znade. Medutim, o tim uzrocima bit ¢e kasnije govora,
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