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Pasterizovano mleka posmatrano s bakieriolotke tatke gledu§ia

Mnogi ljudi koji su angaZovani u proizvodnji i distribuciji mileka ne-
-maju dovoljno predstave u kojim je razmerama njihov dnevini postupak u pro-
cesu proizvodnje i distribucije mileka zavisan od uticaja rada bakterija. Ce-
ste ‘mane mileka su prouzrokovane radom bakterija, koje ga obitno kvare.
Zbog toga su proizvodadi prinudeni da u cilju dobijanja higijenski ispravnog
mleka preduzimaju odredene mere koje se sastoje u temeljnom pranji i ste-
rilisanju priboma i uredaja za mugu, odrzavanju besprekorne higijene i &i-
sto¢e za vreme muZe, kao i hladenju mileka odmah posle obavljene muze.
Iz istih razloga i sam transport mileka od proizvodaga do mlekara, i od mile-
kara do potrofata mora biti tako omganizovan, da ne trpi mikakav zastoj niti
ppk bilo kakvo odlaganje. U sludaju da mleko me moZe biti odmlah pasteri-
zovano i1 kao takvo upotrebljenc za ljudsku. ishranu (pasterizaciji se posled-
njih godina - u nadoj zemlji pridaje sve veéi znadaj) ono ge bez odlaganja mora
preraditi u druge proizvode koji se mogu duze lagerovati (skladistiti) kao Sto
su: razni sivevi, mle¢ni prah, kondenzovano mileko i dr. U takvim sludajevi-
ma prevada mleka je nuZna, bas zbog. boge, $to se mleko za vrlo kratko vreme
moZe ukiseliti i pokvariti de;«smv‘oum rada bakterija. Ovo narofito vazi za letcme
mesece kada pojave ove vrste nisu retke u madim mlekarama .

- U mleku ima viSe vrsta bakterija, ali uglavnom w Sirem. smislu sve mo-
zemo podeliti u dve glavne grupe: 1. bakterije uzrotnika kvarenja mleka i 2.
patogene bakterije, koje mogu prouzrokovati bolesti kod Ljiudi i Zivotinja.

Prvoj grupi bakterija kojoj pripada veéina od ovih nadenih w mlieku su
bezopasne za ljude. Ove bakterije su vrlo va#fne u milekarstvay, jer menjaju
gastav mleka i to uglavnom mledni Sefer ma taj nadin $to ga pretvaraju u
miletnu kiselinu koja gruda mleko i izdvaja kazein. Brzo razmmnozavanje i
nagomilavanje ovih bakterija u mleku (naroite kad je mieko slabo chlade-
‘no) uzroci su kiseljenja § drugih oplika kvarenja:

Neke od ovih bakterija su vrlo korisne i nagle su u milekarstvua svoju
primenu kaq &iste kulture i to najviSe u proizvodnji maslaca gde mu daju
specifitan ukus i miris. Proizvodnja mletnih napitaka kao 3to su jogurt, Kiselo
mleko i dr. ne moZe se ni zamisliti bez ubelta Gistth kultura, U sirarstvu se
isto tako danas primenjuje mnogo ¢iste kulture bakterija, a wtepen kiselosti
potreban za zgrufavanje mlaka obezbeduje se za relativno kraéi vremenski
period.

Sta je pastemzacwa"

Red (tenmim) »pasterizacija« potide od imena slavnog francuskog naute-
njaka Liouisa Pasteura, koji je god. 1867. doao do zalkljutlka da se zagrevanjem
vina na tempenaturi izmedu 55°C do 60°C uni$tavaju svi organizmi prouzro-
kovati kvarenja, obezbedujuéi na taj nadin p\ravilnvu fermentaciju vina, Ovo
otkriice je pomoglo da se diode do zakljutka da je § kvarenje odnosno kiselje-
nje mleka takode rezultat razmmnofavanja bakterija, a da mleko pored toga
mo%e da sadrZava i patogene bakterije. Pasterizacija na komercijalnoj bazi
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uvedena je w SAD vet god. 1892. Theobald: Smith je god. 1899. utvrdio da se
uzrotntk tuberkuloze ubija na temperaturi od 60°C za 15 minuta.

© U potetiku sve milekare koje suw primenjivale proces pasterizacije, uglav-
nom su grejale mleko na temperatur izmedu 63°C do 66°C za 30 minuta, gde
je posle ovoga vremena sledilo hladenje, Ovaj proces pasterizacije dobio je
nagiv »trajna ili niska pasterizacija«, i u to vreme smatrao se kao jedini na-
Gin zagrevanja, koji je mogao da osigura trajadnost (odrzivost) mleka pod ko-
mercijalnim uslovima. Medutim sa svakodnevnom: primenorny ovog naéina pa-
sterizacije, stalno se nagomillavialo iskustvio, §to je ubrzo i-ekisperimentalno do-
kiazano, da se i viSim temperaturama, a kraéim vremenom zagrevamja moze
postiéi fsti efekat. To je zahtevalo i izradu mnovih uredaja za pasterizaciju
(pastera), kod kojih bi moguénost uobidajenih grefaka bila manja, nego 5to
je to bio slutaj kod dotadasnjih. Postepeno su se ovi uredaji usavriavali 1 pa-
tvrdivali ispravnost i prednost novog nadina pasterizacije, koji je zbog znat-
no kraéeg vremena zagrevanja mleka dobio naziv »kratkotrajna pasterizaci-
ja«. Inate se-u Engleskoj oviar pasterizacija obeleZava kao »H.T.S.T.« (High
Temperature Short Time) $to znaéi visoka temipenatura a kratko vreme, U
Engleskoj je god. 1941, ovaj nadin pasterizacije bio regulisan i zakonom kojim
se zahtevalo da se kratkotrajna pasterizacija ne moZe vrSiti na temperaturi
ni¥oj od 72°C, a vireme pasterizacije ne sme da traje krade od 15 sekunda.
Ovakav proces pasterizacije je brzo zamenio stari nadin pasterizacije tj. »traj-
nu pasterizaciju«, osim kod mileka za proizvodnju sira.

Znacaj pasterizacije

Zadatak i cilj pasterizacije mleka jeste u tome da se uniste nesporogene
paﬁ@gﬂne bakterije i vetina saprofitnih mikroonganizama prisutnih u mleku; a
da se istovremeno §to vide oduvaju sve njegove osobine u nepromenjenom obliku.
Iz tih razloga we i primenjuje pasterizacija u mlekarama, a pasterizovano
mleko za potroSate je sigurna garancija njegove higijenske vrednosti. Isto
tako su 1 sirarski majstori pri preradi mleka u sireve uvek za ono mileko koje
sadrZava minimalan broj bakterija da bi mogli dodavati Giste kulture odre-
dene vrste bakterija, dija je selekcija izvrSema po Zeljii i » odredenom mname-
tiom kako bi se dobio proizvod sa Zeljenim: svojstvima.

1. Pasterizacija pobolj$ava trajadnost mleka — Proces zagrevanja i na-
glog hladenja mileka danas se uvelikie primenjuje u svim zemijama pri demu
se mleko podvirgavi, ovom nadinu obrade, pre nego $to bude distribuirano do
potroSata. S uniStavanjem velikog broja bakterija trajasnost mleka se bitno
pobiclj§ava, a rizik kvarenja mleka pre nego $to bude potrofeno uglavnom se
smanjuje na minimum. Pasterizovano mleko kiojim se uglavnom snabdevaju
veliki gradovi i naselja, ima se smatrati od strane potrogada kao po zdravlje
namirnica sigurna, koja ée se odrZzati u dobrom stanju (kao slatkio mileko) sve
do momenta potrodnje. U svim milekarama se obitno praktikuje da dnevna
proizvodnja pasterizovanog mileka odlazi w prodaju sutradan. -

2. Pasterizacija uni$tava patogene bakterije — Zato se pasterizaciji
pridaje veliki zmadaj jeste i ova dinjenlica; da se njome uniStaviaju prisutne ne-
sporogene patogene bakterije, koje mogu prouzrokovati zarazne bolesti kiod:
ljudi. Od svih patogenih bakterija, najvaimiji je Mycobacterium tuberculosis
uzrotnik! tuberkuloze, jer je & najtermorezistentniji, Ima i drugih patogenih
bakterija koje idsto tako mogu dospeti u milekio izmmuzivanjem iz vimena, ili
pak mogu dogpeti posle muZe bilo od lica koja veé boluju od tuberkuloze li
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neke druge zarazne bolesti (tifus, paratifus, dizenterija, $arlah, difterija i dr.),
ili pak iz okoline krave (stelja, zemlja, balega, mlekarski pribor, vioda za pra-
nje i sl). Proizvodnji mleka ma terenu se iz tih razloga pridaje nesummnjivo
veliki znadaj. Zdravstveno stanje proizviodnih grla, mjihova megai i smedtaj,
kao i ostali uslovi za proizvodnju mieka morajw biti dobri. U mmnogim zemija-
ma i to uglavnom u najnaprednijim problemi ove vrste su reSeni ve¢ odavno.
U Engleskoj je na primer jo§ god. 1938, Ministarstvio zdravlja donelo odluku,
da se za &ircku potro$nju moze upotrebljavati mleko samo od zdravih krava
koje 'su negativno reagovale na tuberkulinsku probu i mleko koje je pasteri- \
zovano. Ovakva odluka je donesena kao rezultat mnogobrojnih ogleda vrse-
nih u toj zemlji, gde je statistika pokazala da su mnogi slu€ajevi tuberkuloz-
nih obodljenja kod ljudi, bili prouzrokovani klicama tuberkuloze prenesendm
preko mleka. Otada su sva grla bila podvirgavana tuberkulinizaciji, a mlekare
s druge strane, da bi stimulirale proizvodnju zdraviog mleka, platale su skuplje
mleko dobijeno od grla koja su negativno reagirala na tuberkulinsku: probu,

Kod nas su isto tako posle II svietskog rata preduzete slicne mere i po-
krenuta je akcija tuberkulinizacije, a u veéim gradovima u Sirokoj potroSniji
dozvoljena; je prodaja pasterizovamog mileka. U ovom praveu se jod uvek
dine weliki napori da se proizvede dobro i zdrave mileko koje ¢e obavezno
biti pasterizovano, jer se ma taj nadin obezbeduje otsutnost patogenih bakte-
rija, a isbovremeno poboljSava vek trajanja $to je sve u interesu potroSaca i
opSteg zdravstvenog stanja nasih gradana,

Provera ispravnosti pasterizacije

Metode za otkrivenje prisustva patogenih bakterija u mleku su nepo-
desne za praktidnu primenu, jer zahtevaju dugi proces inkubacije i izolacije.
Za ntvrdivanje odnosno otkrivanje uzrodnika tuberkuloze je naprimer po-
trebno Sest nedelja. Zato se u praksi kod pasterizacije uglavnom sprovodi teh-
ni¢ka kiontrola, kojia se sastoji u pregledu raznih uredaja i instrumenata, di-
rektno vezanih za proces pasterizacije. Kao najvazniji instrumenti ove vrste
su termiometri § termografi kao i povratni ventil koji nedovoljno pasterizo-
vano miecko automatski vrata u balastni tenk, odakle se ponovo pasterizuje.
Medutim situacija se u oviom pogledu sasvim izmenila od god. 1935. kada su
Kay i Graham pronaS§li hemisku metodu za utvrdivanje da i je mileko pra-
vilno pasterizovano ili nije. Ovia metoda: je dobila naziv »fosfatazna proba« i
na taj natin omogucena je bila labloratoriskia kontrola procesa pasterizacije,
koja je pokazala odlitne rezultate, pa je zbog toga nai¥la na iroku primenu
u celom svetu u kontroli procesa pasterizacije. Do primene ove metode doglo
se posle otkri¢a Kaya i Grahama da mleko sadrfava ferment fosfatazu koji
Se razara na istoj temperaturi na kiojoj se vr¥i pasterizacija mileka bez obzira
da li se primenjuje frajna ili kratkzotnayna pasterizacija.

Ipak i pored svega toga ova metoda ima i sviojih nedostatalkia, a najvedi
joj je u tome &to traje priilémo dugo, tako dalje mleko veé odneseno iz pogona
kad se s probom zavr®i, Zbog toga danas mnogo veéw prednost ima metoda
Aschaffenburga i Mullena. Danas mjena $iroka primena w mlekarstvu nije
omogutena samo time $to je o mnogo bria metoda, veé je i njeno izvodenje
prostije i nije potrebna tolika preciznost kao kod prethodne, I na kraju $to je
najvaznije njeni rastvori se lakSe spravlijaju te ne mora da postoji zavisnost
od -stranih firmi w pogledu nabavljanja potrebnih hemikalija., Prema tome
tosfatazna proba je proverena u praksi i ona je pokazala wvoj pravi znadaj
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i vrednost u kontroli efikasnosti procesa pasterizacije mleka, U nadim mleka-~
ramia nazalost ova metoda nije primenjena w punoj meri, zasto moZda done-
kle postoje i objektivni razlozi, ali s razvojem nase mlekarske industrije ova
metoda se treba obavezno primenjivati. Radi uvida i boljeg pregleda kao 1
sigurnosti u koniroli procesa pasterizacije treba obavezno vrfiti i ispitivanje
pasterizovanog mileka na ukupan broj bakterija i kioli-titar.

Moguénosti infekcije posle pasterizacije

Poznavajuéi dobro proces pasterizacije i puteve gde sve mieko prolazi
od momenta: ulaska u paster pa sve do poslednje faze, tj. punjenja boca, ne-
ophodno je vaZzno da se ovde istakne znadaj pranja i 'stemlwarnja tih uredaja
koji dolaze w dodir s pasterizovanim mlekom. Moguénost reinfekcije pasteri-
Zovanog mleka moge se pojaviti jo§ u samom pasteru i fo.u sekciji gde se
vrdi hladenje. Zatim cevi kmoz koje ono prolazi, temkowi za prikupljanje do
moments, punjenja u boce, kao i same maine za punjenje boca i majzad
od samih boca ukoliko su nedovoljno i nepravilno oprane. Zbog toga da ne bi
doslo dio reinfekicije mora se cbracati posebna paZnja na previlnost pranja i
na sterilisanje pomenutih uredaja i ambalaZe. Da bi se u tom pravieu postigao
dobar rezultat stalno se podvlati i ukazuje na znadaj obavezne primene de-
terdenata. U praksi su se defavale takve pojave nastale kao posledica loSeg
postupka s pasterizovanim mlekom pre distribucije. Kod nas u milekari su
_isto tako pracéene i proveravame takve pojave, a rezultati kontrole to su i po-
tvrdili. Prioba maprimer uzeta direkino iz pastera i podvrgnuta bakterioio-
skoj analizi je obi¢no davala odnosno pokazivala vrlo dobre rezultate dok su
probe uzimane.s drugih mesta pokazivale izvesna odstupanja, a narotito kad
je pramnje kilo slabije i nedovoljno (ovo su pokazali i brisevi uzeti pre potetka
pasterizacije).

Uporedivanjem bakteriolo$kih nalaza mleka dobijenih u raznim fazama
tehnolodkog procesa pasterizacije pokazalo se da je mleko s povetanim bro-
jem bakterija bilo u korelativmom odnosu s vremenom kvarenja mleka dria-
nog na sobnoj temperaturi. To znaéi da se pasterizovano mleko g vetim bro-
jem balkterija na sobnoj temperaturi brZe grufa od mileka koje ima manji broj
bakterija. Takvo isto mleko drano u hladnjadi za lagerovamje pasterizovaniog
milekia imalo je du# vek trajanja. Lagerovanje pasterizovancg mileka u hlad-
njadi je neophodno potrebno i ono se ne mofe i ne sme zaobici. Bilo je sluta-
jeva gde je mleko odmah posle pasterizacije bilo isporugivanc trgovini koja
nije mogla da olbezbedl hladenje, pa je takvo mleko zbog duZeg stajanja pod-
leglo kvaru.

Bez dobrog kvaliteta siroveg mleka, pravilnog pors;tupk;a pasterizacije
s dobrim pranjem i sterilisanjem uredaja i ambalaZe, kao i obaveznog hlade-
nja mileka u hladnjadama do distribucije, ne mofe se ni zamisliti dobar i is-
pravan kvalitet pasterizovanog mleka,

Zakljubak
Pasterizacijom se uni$tavaju sve negporogene patogene bakterije i ve-
éina onih bakterija koje mogu izazvati kvarenje mleka. Od kvaliteta sirovog
mleka zavisan je i kvalitet pasterizovanog mileka. Ukoliko sirovo mleko ima
miiris 4 okus koji potite bile od razgradmih produkata bakterijskog metaboli-
zma, ili pak da su rezultat ishrane muznih grla, takav ¢e se miris odnosno
okus zadrZati i u pasterizovanom mleku., Zhbog toga je vaino da se povede ra-
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