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והשפעתה על ההיבטים המיקרוביולוגיים  הפסטור טכנולוגיית

 והתזונתיים של חלב

 

 רקע כללי

 

הוועדה  - IDF - International Dairy Federationוועדות במסגרת שיתוף פעולה בין 

והוועדה למדע  (SCNH) הוועדה לתזונה ובריאות ,(SCMH) היגיינה מיקרוביולוגיתל

 ,להוות בסיס להכרת נושא הפסטורזה  מסמךנועד  ,(SCDST) וטכנולוגיה של מוצרי חלב

 .חלבפסטור התזונתיים של ו יםהמיקרוביולוגי, יםטכנולוגיהיבטים התוך התייחסות ל

 

 חלב מבעלי חייםתייחס למ הוא אינו; מפוסטר לצריכה ישירה בקרחלב מתמקד בהמסמך 

 אף, (homogenisation)המגון העלון גם אינו מתייחס ל .חלב המיועד לעיבוד נוסףלו אחרים

 .פסטורה תהליךמחלק בלתי נפרד לנחשב  הוא שבמדינות רבות

 

שכן הוא מספק סקירה כללית על תהליך , רחבהלתעשיית החלב ולקהל  חשוב מסמך זה

והבסיס המדעי , בריאות הציבור מבחינתחלב פסטור היתרונות של , הפסטור של חלב

 .חלבהשל  ותהתזונתי סגולותפוגע ב וחלב אינ פסטורהממחיש כי 

 

 מבוא

 

הקשורים פתוגניים גניזמים רמיקרואו ניטרול( i: )ויתושמטרחום בחלב בטיפול וא ה פסטור

, אלהגניזמים רמיקרואומצריכת  כתוצאה ציבורהבריאות לסיכונים  מניעת תוך ,חלבל

א וה פסטור. מקלקלים גניזמיםרמיקרואו ניטרולהארכת חיי המדף של חלב באמצעות ו

 במוצר (ריח, טעם) ולפטייםנים ואורגולוגיפיזי, שינויים כימיים מעט מאודהגורם לתהליך 

(FAO/WHO, 1986). לניטרול ותמספיקהטמפרטורות ל החלבחימום בכרוך  התהליך 

עשויים להיות נוכחים בחלב הולחום  ים ביותרעמידה הוגטטיבייםפתוגניים ההחיידקים 

 וחיידקי – שחפתהגורמים ל טוברקולוזיס יקובקטריוםמחיידקי  ,כלומר)הגולמי 

את וכך להפוך , (לוג 5-הפחתה ב)לרמה מקובלת עד  ,(Qהגורמים לקדחת  בורנטי קוקסיילה

מפחית את  פסטורה, בנוסף (.Kelly et al., 2005)בני אדם  תלבטוח לצריכ החלב

, לרמה מקובלתעד ( [LAB] חלב תלמשל חיידקי חומצ)הלא פתוגנית  הטבעיתהמיקרופלורה 

 .ותמיקרוביולוגי ןשאינמסיבות חלב הקשורים לקלקול  ממקור פנימי/טבעייםאנזימים  נטרלומ

 



2 
 

 91-של המאה ה 06-וה 06-על ידי לואי פסטר בשנות הבמקור  התגלהתהליך הפסטור 

לראשונה  פסטורשימש ה 91-של המאה ה 16-בשנות ה. קלקול יין ובירה למניעת כאמצעי

בתחילה . מש כאמצעי להגנה על בריאות הציבוריולאחר מכן ש ,חלב קלקולמניעת ל

הוא ף שאו, בקבוקיםב פסטור ,(Batch pasteurization) מנתיפסטור תהליך של השתמשו ב

 flow) מתקנים לפסטור בזרם רציףב רחב שימושכיום נעשה  ,מקומות מספרעדיין בשימוש ב

pasteurizers) . ההתפתחויות מ תאח הואפסטור , בשפכיםומים שפירים טיפול ביחד עם

בריאות נושאים כמו . כגון שחפת, ממזון ותמחלות זיהומיות המועבר מניעתלהחשובות ביותר 

ציוד הליכים לניקוי וחיטוי ת, ותחלבמשוכנות ונ הןהסביבה בה , פרותהההיגיינה של ו

גורמים מרכזיים  מהוויםהטמפרטורה ומשך האחסון , חלבהאחסון והציוד לחליבה ה

 .מפוסטרהחלב העל איכות  המשליך, בהשפעה על איכות החלב הגולמי

 

 יבטים טכנולוגייםה

 

 חימום תנאי חימום ושיטות

 

או  שהייההמכונה לפעמים , (batch)פסטור מנתי : פסטורתהליכי שני סוגים של קיימים 

המכונה לעתים , (continuous) ףרציפסטור ו, (LTLT) ארוךזמן משך לטמפרטורה נמוכה 

הוא הנפוץ  HTSTשיטת פסטור ב(. HTST) זמן קצר למשך קרובות טמפרטורה גבוהה

התנאים . קנה מידה קטןעולות בבפמשמש עדיין  מנתי פסטורו, תעשיית החלבביותר ב

משך לצ ”מ 27-ו( LTLT)דקות  63צ למשך ”מ 36הם אלה פסטור תהליכי לים מינימאליה

שניות  90 שהייה שלזמן  המינימום שנקבע הואמדינות במספר אם כי  ,(HTST)שניות  51

בתרשים קו ה לאורך הנמצאים, אחרים זמן-הטמפרטור ניתן להשתמש בשילובי. צ”מ 07-ב

( FDA)פות האמריקאי ושל מנהל המזון והתר' פקודת החלב המפוסטר מסוג א. 9. מס

(PMO7695-תיקוןמ) 

(https://www.fda.gov/downloads/food/guidanceregulation/guidancedocuments

regulatoryinformation/milk/ucm513508.pdf) טמפרטורה -זמן שילוביגם  תכולל

, שנייה 6.5 משךל צ”מ 16, 9שנייה למשך  צ”מ 91כלומר , צ”מ 07-הגבוהות מ בטמפרטורות

צורה . שנייה 6.69 משךל צ”מ 966-ו שנייה 6.65 משךל צ”מ 10, שנייה 6.9 משךל צ”מ 19

 (HHST) זמן קצר יותר ולמשך יותר הגבוהבטמפרטורה  פסטורזו של פסטור מסווגת כ

(Meunier-Goddik and Sandra, 2011).  מסים ומחומרים כאשר מוסיפים סוכרים או

את בהתאם וניתן לשנות , נהמג השפעהיש  (aw) יותר אזי לפעילות המים הנמוכה, אחרים

 .HTSTאו   LTLTבטיפולי פסטור מסוגזמן -השילוב של טמפרטורה

 

https://www.fda.gov/downloads/food/guidanceregulation/guidancedocumentsregulatoryinformation/milk/ucm513508.pdf
https://www.fda.gov/downloads/food/guidanceregulation/guidancedocumentsregulatoryinformation/milk/ucm513508.pdf
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כי כל  המבטיחהו ייםהיגיינתנאים בצורה השומרת על  בנויכל ציוד לעיבוד חלב צריך להיות 

, יםנקבובי-לא ,סופחים-אל, םמיאטו, יםחלק יהיובמגע עם המוצר המצויים המשטחים 

 European)קיימא וניתנים לניקוי -בני, מגיבים-לא, יםרעיל-לא, בפני קורוזיה יםעמיד

Hygienic Engineering Design Group, 2004 .) תהיה חלד-פלדת אלנדרש שבדרך כלל 

עושים תהליכים ה בפניבפני קורוזיה ו הבשל עמידות פסטורל ציודבמשטחי מגע למתכת ה

 התכונות, באופן כללי .שונות תיואיכוב חלד-ת אלופלדקיימות , עם זאת. חלבבשימוש 

. בה ניקלהכרום וההיחסי של הרכב המושפעות מ חלד-פלדת אלשל סגסוגת הייחודיות 

. ניקלה תכולת לפימבני משתנה החוזק וה, כרוםהתלויה בתכולת קורוזיה  בפני העמידות

במגע  הבאים םלייצר משטחי תמשמש 653. מס SAE International מסוגחלד -פלדת אל

סוג זה . כלורידשמקורה בקורוזיה  מפני יחסית הא עמידיהשכן  ,עיבודזמן תהליכי עם מזון ב

הבא במגע  חומר אחרכל . מוליבדן 7-3%-ניקל ו 96-99%, כרום 90-99% מכילשל פלדה 

 מקובליםלעמוד בתקנים סניטריים ונהלים  ךעם מזון צרי

(http://www.3-a.org/knowledge-center/resource-papers/a-primer-for-3-a-

standards-practices). 

 

  (LTLT) ארוךזמן למשך מפרטורה נמוכה טבפסטור מנתי 

 

של חלב מתבצע  (LTLT) ארוךזמן למשך טמפרטורה נמוכה פסטור באו  פסטור מנתי

, תנורים, כליםמגם  יםהמכונ) double-jacketed, insulated vatsבמתקנים מסוג 

החלב ו חלד-פלדת אלמבנויים בדרך כלל  המכלים. במערבל יםמצוידה( קומקומים או דוודים

סלילי באמצעות או jacket) )כיסוי תוך הבין שב, מחומם בעקיפין על ידי מים חמים או קיטור

עד  ,ערבובכדי תוך החלב מחומם לאט . הקיבולשל כלי  תהפנימי הדופןאל  יםמחוברהחימום 

בטמפרטורה זו למשך  מושהההוא ו ,הרצויה הנטרולשהטמפרטורה מגיעה לטמפרטורת 

לכל , מעלות צלסיוס 9-ל וקירור טרם( דקות 36למשך  צ”מ 03למשל )פרק הזמן הנדרש 

 . היותר

 :לפסטור מנתימערכות חימום  בבחינתמרכזיים ה השיקוליםאלה הם 

 

 ;פסטורתהליך חימום אחיד של החומר שעובר  .9

יותר  יםחימום איטי במקרה של זמניוהשלכות כלי הקיבול של פנים לעומת שטח נפח  .7

 ;מנות פסטור גדולות יותרשל 

 ;החומרכל כדי להבטיח ערבוב מהיר ואחיד של  של המערבל סיבובהקצב  .3

המוצר בעת שימוש באדים בעירה ועכירות של חימום והשלכות לגבי הת אמצעי בחיר .9

 ;בלחץ נמוך
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 מוגזמת כהלהערלגרום  עשויה, הקיבולכלי  דופןבדרך כלל על , המדחומיםמיקום  .5

בחסר  כהערכך להכתוצאה מו, בהשוואה למרכז כלי הקיבולטמפרטורת המוצר  של

 ;תליאפסטור מינימ תטמפרטור להשגתהזמן  של

עיבוד על  המעידחיובי  פרוקסידאזערך . חימום יתר מניעתשם למהיר חיוני  קירור .0

מי קרח או תוך שימוש במהיר  קירור באמצעותרק יושג ( בהמשך 'ר) מינימאלי

 .אחרקירור  אמצעיב

 

-מפרטורהטב ולימגיע לש מכלב המצויכי כל החומר  בדיקהנעוץ ב LTLT פסטורהמפתח ל

 LTLTר ראוי לציין כי פסטו. תמיקרוביולוגי מבחינה חומר בטוחייצור בטיח מהמינימאלי זמן 

 .יצרני חלב קטנים קרבנפוץ יותר ב

 

  (HTST) זמן קצרלמשך מפרטורה גבוהה טרציף ב פסטור

 

או  לוחותחום  פימחלי) חום מחליפידרך  רציף זרםהעברת ב משתמשHTST  פסטורתהליך 

(. 7 .תרשים מס)שמנת בלב ובחשימוש ביותר להנפוצים הם מחליפי חום לוחות . (ותצינור

מתאימים יותר מחליפי חום צינורות . מ"מ 7.5-5הוא  הלוחותבין  המרחק, בדרך כלל

צינורות יכולים לעמוד . או מכילים חומר חלקיקי/ו ללכלוךהמועדים מוצרים לו צמיגייםמוצרים ל

לאופן  ללא קשר. MPa 7-לכמוגבלים ה, מחליפי חום לוחותבלחץ שאיבה גבוה יותר מאשר 

הערובה , (באמצעות מחליפי חום לוחות או צינורות)החימום למוצר  מאמצעיהחום  העברת

 אזור השהיהכמעט אוניברסלי בבאופן מושגת לי אמינימזמן -השילוב טמפרטורלהאמיתית 

יחד עם ניטור טמפרטורה ות יכול המשלב, (העשוי להיות מבודד) חלד-פלדת אלמ יצינור

כגון חימום מתמשך  ,טכנולוגיות חדשות, מלבד השימוש במחליפי חום. זרימה הכוונתיכולות 

כדי למזער  מתקני פסטורעתידי של התכנון להיות חלק מהעשויות  ,גלים אלקטרומגנטייםב

 .לכלוך

 

 :של חלב HTST פסטורהשלבים ב

 

 מוזן, פסטור מטמפרטורותהנמוכות בעבר בטמפרטורות שייתכן שחומם , חלב קר .9

 (balance/feed tank)הזנה /ההשוואהאו סילו בנפח גדול לתוך מכל אחסון מכל מ

 .רפסטשל המ

 

 positive)ת חיוביעל ידי מערכות שאיבה פסטר מושגת בדרך כלל משאיבת החלב ב .7

displacement (rotor-stator or rotary lobe) pumping systems.) 
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מכונה לעתים קרובות השלב הראשון ; רך כלל בשני שלביםבדחימום החלב מתבצע  .3

משום  ,פסטורתקן הבמ רגנרטיבי אזורוהוא ( pre-heater) מקדיםם לחימו כשירמכ

זרם  המחממים את( להלן ראו)המוצר מתקני הקירור של ממשחזר אנרגיה  שהוא

זה משחזר את רוב החום  אזור, עיצובובו המתקןתצורת ב בתלות. הנכנס קרהחלב ה

יעילות אפשר להגיע ל. תהליךהשל ת יכלכלהיעילות המהחלב המפוסטר ומשפר את 

 .חום החזרת 15%התחדשות של מעל 

 

 פסטורלטמפרטורת המחומם  חימום מקדיםחומם שהחלב  ,בשלב השני, לאחר מכן .9

( או אדים בלחץ נמוך)באמצעות מים חמים ( צ”מ 07לפחות )הסופית הנדרשת 

 .השני של מחליף החום אזורב

 

ינורי המורכב מצינור בעל צ השהיה אזורהחימום הסופי נכנס ל מאזורהמוצר היוצא  .5

יימצאו  אזור השהייהב היציאהבנקודת שייתכן . או לא מבודד מבודד, אורך מוגדר

של צינור יציאה נקודת הב המדחומים. מדחום אחד או שנייםשסתום בלחץ אחורי ו

יוצא המוצר  כאשר, הסופי מכשיר החימוםעל הטמפרטורה של  יםשולט ההשהיה

כמה מעלות מטמפרטורת טמפרטורה הגבוהה בהסופי ב ממכשיר החימוםבדרך כלל 

 ההשהיה אזור. ההשהיה אזורברחבי כלשהו  חום אובדןלפצות על הפסטור כדי 

 החלב. לפי החוק פסטור בטיחמה יאלמינימ זמן-טמפרטורה שילוב הושגכי  מוודא

זמן שרידות בטיח כי מ ונפחש, זורם דרך צינור בעודו פסטורנשמר בטמפרטורת ה

של הצינור מבטיח כי כל  ועיצוב(. HTSTפסטור ) לכל הפחות שניות 95 הואהחלב 

יש לעצב את , לכן. לכל הפחות, מינימאליהנדרש ה ההשהיהזמן למשך  מוחזקהחלב 

 ,הנע המהיר ביותרהחלב הנדרש של נפח  ההשהיהזמן שיעמוד ב כךהצינור נפח 

צינור ה י שלהנדסהמבנה ה, של הנוזל (הראולוגיות)הזרימה התכונות בסס על בהת

 :כךבצינור  (t) ממוצעה השרידותזמן ניתן לחשב את . ותנאי הזרימה

t (בשניות = ) מרביתמהירות ( / יםמטרב) ההשהיהצינור אורך (Vmax)  נוזל השל

 ('ש/'במ)

 .תלויה בתנאי הזרימה המרביתהמהירות 

Vmax הואVaverage  X 9.7 ו, טורבולנטיתבור זרימה ע- 

Vmax הואVaverage  X 7 למינריתבור זרימה ע 

 

התחדשות של ה אזורבחזרה דרך  תועל ידי שאיב לאחר מכןמפוסטר מקורר החלב ה .0

 שלים סופיהקירור ה אזוריולאחר מכן דרך אחד או יותר מ ,םיקדהמכשיר לחימום מ

כדי להשיג מוצר , ניםמים צונבאו ( אחד או יותר)קירור  מגדלתוך שימוש ב, המפסטר

 .צ”מ 9-גבוהה מטמפרטורה שאינה במוגמר 
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המיועדות למכירה קמעונאית מסוגים  באריזותמכן לאחר ארז נקר המפוסטר הב החל .0

 .בקבוקי פלסטיק או שקיות פלסטיק, זכוכית, קרטון: שונים

 

 –להתבצע באופן ידני או אלקטרוני  יםאצווה יכולרישומי  ניהולטמפרטורות ו רישום .9

 .חקיקה המקומיתהוראות הב תלותב

 

חייב לפעול ( ותאו צינור לוחות)חום המחליף במפוסטר ההמוצר של צד היש לציין כי  .1

-לאהחלב הקירור של החימום והצד של אמצעי הבלחץ גבוה יותר מזה של תמיד 

אמצעי החימום והקירור , מבטיח כי במקרה של דליפה תנאי זה. מפוסטר הנכנס

נשמר לעתים קרובות זה  לחציםהפרש . את המוצר מוזהימפוסטר לא -לא וחלב

 .תצנטריפוגלימתח  תבאמצעות משאב

 

במדינות אלה . מינימאליחום מוגבל במדינות מסוימות כדי להבטיח עיבוד ההגידול בעומס 

 .חיובי/יישאר פעיל לקטופרוקסידאזאנזים נדרש שה

 

 מעבדי, עם זאת. בודדבתקן לחלב  יםאלימינימ םתנאי מהווים ל"הנזמן -הטמפרטורה ישילוב

 כדישניהם ביותר או  ךארו במשך זמןטמפרטורות גבוהות יותר או ים בשתמשמרבים  חלב

-לאה ההנחה לעמוד בתנאיאו כדי , תמיד ים יושגוליאתנאי החימום המינימשלהבטיח 

זנים מסוימים  ניטרולל מויתר יותר ארוך השהיהאו זמן /ו יותר כי טמפרטורה גבוהה מבוססת

 .שחפת-בת של החיידק

 

 אחרים טמפרטורה-שילובי זמן

 

מוצגים בתרשים  פסטורלצורך שניתן להשתמש בהם טמפרטורה -של זמן אחריםשילובים 

למוצרים עם תאים להלא שאו להתאים עשוי  ניגרחלב להמיועד  HTSTמפסטר . 9. מס

גבוהה יותר ם בדרך כלל צמיגותיוון שכ, יותר מוצקיםאו למוצרים גדולים יותר שומן  אחוזי

צריכים להיות שטח הפני  לפיכךו ,יותר כיםנמושלהם יהיו  חוםהמקדמי העברת נראה וככל ה

 .חוםעומס את אותו גדולים יותר כדי להשיג 

 

 תישמר טורבולנטיתזרימה הכרחי ששכן  ,השפעה קריטיתלהיות  הצמיגות יכולה להגברת

ערך הממוצע הקטן ביותר בהמבוקש  מינימאליה ההשהיהזמן עמוד בכדי ל ההשהיהבצינור 

 93%-להגיע ליכול  מינימאליה ההשהיהזמן , טורבולנטיתתחת תנאי זרימה . האפשרי

 .כאשר הזרימה היא למינרית 56%-ל והוא צונח, מהממוצע
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ההתנגדות המיקרוביאלית את  ובהתאםaw -ה תקטין את יםהמומסהחומרים עלייה בריכוז 

 פסטורתנאי המפרטת את  9 .מס טבלה(. Patel and Wilbey, 1994)לטיפול בחום 

על פי  .(ANZDAC, 2007) שונים ים החלים על חלב בריכוזי חומרים מומסיםמינימאליה

-של ה( Grade “A” Pasteurised Milk Ordinance)" א"מדרגה  מפוסטרהחלב הפקודת 

FDA יש , ממתיקים מוצרים עם תוספתשומן או  96%-יותר מ עבור מוצרים עם, האמריקאי

 בטבלה המוצגתמהטמפרטורה  צ”מ 3-ב הלוגדהטמפרטורה להשתמש ב

(Meunier-Goddik and Sandra, 2011) . 

 

 07של  התקניחלב מעל המינימום  פסטורלטמפרטורה הגברת הש, הראורים קמחמספר 

יותר את חיי המדף של חלב מפוסטר  האריכהלא , ההשהיהאת זמן  צמצםמבלי ל, צ”מ

, למשל) התקצרואף  חיי המדףבמקרים מסוימים , למעשה. צ”מ 07-פוסטר בשחלב מ

Brown et al., 1980; Schröder and Bland, 1984; Schmidt et al., 1989; Barrett et 

al., 1999 .) ייוצר וכתוצאה מכך ,לתאים פעילים נבגיםההפיכת הסיבות לכך יכולות להיות-

, לקטופרוקסידאז אנטיבקטריאליה האנזים ניטרול ,נבטו ושגשגו (בצילוס בעיקר) יםהנבג

 .הרגילים המזהמיםהחיידקים מצד מופחתת ותחרות 

 

  פסטורה תנאיעמידה בהבטחת ה

 

מספר משתמשות ב  HTSTפסטורמערכות , קריטיותהבקרה הבהתבסס על ניטור נקודות 

 הםו, זרימה כדי למזער את הסיכון לכשל במערכת הפסטור כוונתתרחישים אוטומטיים לה

הפרמטרים להלן . ת המזוןררששיכנס ללעולם לא ימבטיחים שחומר שאינו מפוסטר כראוי 

 :נטרל ישש

 

 כדי ההשהיה אזורמיציאה נקודת הב מדחום אחד או שנייםעל ידי  - טמפרטורה .9

במקרה של חריגה . המינימאלית שנקבעהטמפרטורה השמושגת להבטיח 

באופן את המוצר חזרה  תכווןהמערכת  ,לחלב החוקיתבטמפרטורה מתחת לדרישה 

וגדר מההפרש שה פער הגדול, לכך בנוסף. השהיהל כאו למ השוואהלמכל  אוטומטי

 הוא גםגרום יקודת היציאה בנ מדי החוםשני  שמראיםהטמפרטורות מראש בין 

 .החלב חזרתלה

 

 ידיעל  קיומם מובטח – מסוימת פסטורליים בטמפרטורת אמינימ השהיהזמני  .7

קצב במקרה של חריגה מ. ימרבלית בקצב זרימה אשמירה על טמפרטורה מינימ

שילוב הו, יופחת ההשהיהזמן , השהיה נתונהעבור תצורת צינור  יאז, המרביהזרימה 
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 תקצב זרימה זה מנוטר על ידי מערכת מדיד. זמן לא יתקיים-הטמפרטורהקריטי של 

זרימה  תזרימה במקרה של חריג כוונתההגורמת ל, החימום מתקןבתוך  מסה/זרימה

 .המרבית המוגדרת המעבר לנקוד

 

 מדידת יעילות הפסטור

 

 עשרונילזמן הפחתה ייחס מת Dערך . Z-ו D ערכי :מוגדר על ידי שני גורמים הפסטורתהליך 

של ( אחד לוגאו ) 16%להרוג כדי  מסוימתהוא הזמן הנדרש בטמפרטורה ו

מפרטורה מצוינת בדרך כלל והערך ניתן הט, Dערך  בתיאור. הצפוייםמיקרואורגניזמים ה

היא  דקה D60C =9 המשמעות של  ,לדוגמהכך (. בדרך כלל דקות או שניות)ביחידות זמן 

, Zערך . אחד בלוגחיידקים ה מופחתת אוכלוסיית 9 משך דקהל צ”מ 06טמפרטורה של בש

ערך . תתרמיסיום פעולה מונחים של ב D קשור לערך, תרמיה הניטרולערך לעתים המכונה 

 D-סוים הוא שינוי הטמפרטורה הנדרש כדי שערך השל מיקרואורגניזם במדיום מ Z-ה

-ערך ה, שניות D72C= 95 -ו צ”מ Z  =9 אם, לדוגמה(. אחד לוגאו ) ישתנה בפקטור של עשר

D צ”מ+ 9מחושב עם היסט תרמי של ה  (80°C)9.5אחד ויהיה  לוגיפחית את הזמן ב 

, חוםלביותר  יםעמידה יםפתוגניהמיקרואורגניזם להקשורים , פרמטרים אלה .שניות

הוא ( C. burnettii)קוקסיאלה בורנטי הואיל ו. הפסטורמשמשים כדי להגדיר את פרוטוקול 

נועד להשיג  פסטור ,בחלבשסביר שיימצא הפתוגן שאינו מייצר נבגים העמיד ביותר לחום 

 CAC/RCP( )שומן חלב 9%)חלב מלא בבורנטי קוקסיאלה  ללוג ש 5הפחתה של לפחות 

57-2004.) 

 

 בחום נאות ל טיפול עאישור 

 

-זמן ישילוב םבערך באות המנוטרל (ALP) זאאלקליין פוספטחלב מכיל את האנזים 

 בדיקת. יעילותוקביעת  פסטורבקרת צורך משמש ל ולכן ,קוקסיאלה בורנטי טמפרטורה כמו

 ,או חלב מפוסטר סטרמפו-לאחלב ש ,כדי להבטיח ברחבי העולםה שימש זאאלקליין פוספט

על ידי צריכה למשוחרר  אינו ,עשוי להכיל חיידקים פתוגנייםוהחלב גולמי  במגע עםזוהם ש

 .רציףפסטור  על והן מנתי פסטורעל  הן החל זאאלקליין פוספט תבדיק. בני אדם

 

על חלב  ומבצעים אותהGraham (9135 )-ו  Kayפותחה על ידי זאאלקליין פוספט תבדיק

 נמדדה, פנולל  disodium phenyl phosphateתעל המר תא מבוססיה. פסטוריד לאחר ימ

. Folin and Ciocalteau phenol reagentלאחר תגובה עם  באמצעות קולורימטר

חלב גולמי בחלב של  6.75%לזהות  הצליחוGraham(9135 ) -ו  Kay,שיטה זואמצעות ב

 Scharer Rapid, גרסה משופרת של שיטה זו באמצעותדווח גם כי , אכן. פוסטר כראויש
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Phosphatase test (Nelson-Jameson) ,של חלב גולמי 6.9%-ניתן לזהות כ 

 בתקן IDF-האומצה כנקודת התייחסות של  המשופרתשיטה ה(. 7660, אוניברסיטת קורנל)

 . ISO 3356|IDF 63:2009בשם המוכר כיום , 9109-מ 03

 Fluorophos® ALP Test System כגון ,שיטות רגישות יותרלשימוש  הוכנסו, לאחר מכן

(Advanced Instruments) , ושיטת פלואורימטריאיתור המבוססת עלCharm® 

ALP/PasLite (Charm Sciences, Inc.)  המבוססת על נהורנות כימית

(chemiluminescence) (7 .מס טבלה .) האומצה על ידי  פלואורימטריתההשיטה-IDF 

חלב ומוצרי חלב : ISO 11816-1|IDF 155-1: כיום בשני חלקים הקיים, 9117-מ 955 תקןכ

למשקאות מבוססי לחלב ו פלואורימטריתשיטה : 9חלק  - זאאלקליין פוספטפעילות  הגדרת -

 הפעילות פוספטז הגדרת -חלב ומוצרי חלב  - ISO  11816-2|IDF 155-2:2016וכן, לבח

הגדרת תקן לפיתוח כיום על עובד  IDF-ה .ותלגבינ פלואורימטריתשיטה : 7חלק  -אלקלית 

על בסיס שיטה  פלואורימטרי איתורבחלב ובמוצרי חלב באמצעות  זאאלקליין פוספטפעילות 

 .הזמינה ללא הגבלה

 

 μg 1-מ פחותחלב פוסטר כראוי הם המעידות על כך שה ALP של פעילותהרמות 

phenol/mL בדיקתל rapid Scharer ,מ פחות- mU/L356 הפלואורימטרית הלשיט 

 (מוצרים אחריםל mU/L 566-מ פחותאו )לשיטת הנהורנות הכימית ו

(Shakeel-ur-Rehman et al., 2003) .שיטת הנהורנות ו הפלואורימטרית השיטה, עם זאת

 mU/L 96 לת קטנה שכמו אפילו, ALP לזהות רמות נמוכות בהרבה של ותיכול הכימית

 פרה שפוסטרחלב בשיורית  ALP פעילות. חלב גולמי 6.663%-כהימצאות של  המצביעה על

לעיתים קרובות נמוכות חלב מפוסטר ב צותנפוהרמות ה, עם זאת. mU/L 76-56א יכראוי ה

, לפיכך; נפוץבהן שימוש שה נדרשהגבוהות יותר מה פסטורה טמפרטורותבשל  mU/L76 -מ

 .(NZFSA, 2003)בדיקה  מצריכותעשויות להיות חריגות ו mU/L56 -מרמות גבוהות 

 

-הגבוה מחום ם בטיפולי באמצעות מנוטרל, חלב גולמינוסף המצוי באנזים  ,לקטופרוקסידאז

חלב שלא  יהוילזמשמשת לקטופרוקסידאז  נוכחות של, לפיכך. שניות 95למשך  צ”מ 96

 פעיליהיה לקטופרוקסידאז השחובה , שוויץבלמשל , במדינות מסוימות. חומם יתר על המידה

 .בחלב מפוסטר
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 השפעת התאורה על טעמי לוואי בחלב

 

, חלב מפוסטר במהלך האחסוןבלהתפתח  עלולים כתוצאה מחשיפה לאורטעמי לוואי 

חלב כשמאחסנים  הבעיה מחמירה עוד יותר. ארוז בבקבוקים שקופיםהוא במיוחד אם 

 366-056של טווח ב נעפלורסנט ורות נ לשגל האורך . פלורסנט תאורתמפוסטר תחת 

המזיק ביותר למולקולת גל הלאורך מאוד קרוב ה ,ננומטר 996 שלננומטר עם שיא 

פוליאתילן בצפיפות . של החלב טעמושתוצרי הפירוק שלה משפיעים על  ,הריבופלאבין

 (PET)פוליאתילן טרפתאלטננומטר ו 066-ל 366אור בין מה 06%-כ מעביר (HDPE) גבוהה

 שקוףחלב בבקבוקים מפלסטיק ב, דיווחים 3על פי . באורכי גל אלה מהאור 96%-כ מעביר

 ,(Dimick, 1973) שעתייםפחות מ אי תוךלוו טעמי התפתחופלורסנט  תאורתתחת  נואוחסש

ניתן  .(Johnson et al. 2015)ת שעו 79-ו ,(Chapman et al., 2002) שעות 97-מ

בחלב מפוסטר על ידי שימוש בחוסמי אור אטומים  כאלהלוואי  מיטע התפתחותעל  להתגבר

סופגים או חוסמים אחוז גבוה של אור באורכי גל ה, (overwrap)י כיסוי סרטבאו צבעוניים או 

. (Cladman et al., 1998; Webster et al., 2009)חלב המשפיעים על טעמו של ה

ת ואריזות משופר. אורמה 05-17% מונעים כניסה שלם מיאטו םבקבוקיוקופסאות קרטון 

  ™LIGHT PROOF 100%-בקבוק ה דוגמה לכך היא. נמצאות בתהליכי פיתוח

(Fonterra, 2013; Pact Group, 2013). 

 

 יבטים מיקרוביולוגייםה

 

נקייה בדרך  לבחלב שנחב. חיידקים תהתפתחומתאים באופן אידיאלי לה מזין מצעחלב הוא 

ות שיטות מסורתיות מבוסס באמצעותת ורבתהל מסוגליםהיש מעט מאוד חיידקים  מזיהומים

חלב מצביעות על כך שהמיקרופלורה ב ,גנומיקה-מטאן כגו, טכנולוגיות מודרניות. אגר

שהיה מקובל לחשוב יותר ממה  נתלהיות מגוו העשוי בדרך נקייה מזיהומים לבשנח

(Rainard, 2017) . ומציוד  מהפטמהתהליך החליבה מוביל לזיהום נוסף של חלב גולמי

 ותוקליני ותקליני-תת עטיניםדלקות ; ןעטיגובר במקרה של דלקת ה זיהום כזה. החליבה

 .לזיהום נוסףלגרום  עלולות

 

ציוד נהלים לניקוי וחיטוי ה, לבתחנשוכנת והפרה הסביבה בה , היגיינה של הפרהההבריאות ו

האחסון הם כולם גורמים מרכזיים  משךהטמפרטורה וו, חלבהאחסון והציוד לחליבה ה

ככל מספר החיידקים גדל , בחלב. המיקרוביאלי של חלב גולמיזיהום ההמשפיעים על רמת 

 הטמפרטור-הזמןתנאי בקצב הגידול תלוי ברמת הזיהום הראשוני וו, מתארך האחסון שמשך
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הצרכנים ציבור יות ללבעיות בריאות גרוםמספר גבוה של חיידקים עלול ל. של האחסון

 .מהיר יותר של החלבלקלקול ו

 

 חלב תשל חיידקי חומצ זנים (i) חלב גולמי כוללת בדרך כללב הדומיננטית המיקרופלורה

(;LAB  לקטוקוקוסאו /ו לקטובצילוסזנים שונים של) ,(ii)  פסאודומונסזנים שונים של ,(iii) 

. שמרים (iv)-ו, (סטפילוקוקוסו מיקרוקוקוס של שונים זנים) Micrococcaceaeמשפחת 

 LAB;)חלב  תגולמי שייכות לחיידקי חומציקרוביאליות אחרות הנמצאות בחלב קבוצות מ

, ליסטריהזנים שונים של , (אנטרקוקוסו לאוקונוסטוק, סטרפטוקוקסכולל זנים שונים של 

-קיימים גם זנים רבים אחרים של חיידקי גראם; אנטרובקטריאצהו קלוסטרידיום, בצילוס

-ושל חיידקי גראם, (אירומונסו פלאבובקטריום, אלקליגנז, אצינטובקטר ,לרבות)שליליים 

 (פרופיוניבקטריוםו Brevibacterium, קורינבקטריום, Arthrobacter, לרבות) חיוביים

(Lafarge et al., 2004; Quigley et al., 2013). 

 

, כך למשל. חיידקים פתוגניים אחרים להכיל גםה מפוסטר עשוי-מיקרופלורה של חלב לא

מונוציטוגנס ליסטריה ו אנטריקה סלמנולה, קולי-אי, קמפילובקטרשונים של פתוגניים זנים 

חלב ובחלב  מניבותוניתן למצוא אותם בחיות , בכל מקוםהנמצאים הם למעשה פתוגנים 

נמצא קשר .  ;EFSA, ??(FSAI, 2015 (בדיקות חלב גולמימ ם קיימיםנתוניכעולה מ, ןשלה

, התפרצויות מחלות הקשורות בחלב גולמילבין  בוביס יקובקטריוםמו מליטנסיס ברוצלהבין 

תוכניות בזכות , ר הפתוגניםיתפחות שכיחות ומוגבלות יותר מבחינה גיאוגרפית מ הןאך 

מחלות כתוצאה מכך פחתו הו, החולותבדרך כלל לצמצם את מספר החיות  והצליחשבקרה 

 .(FAO, 2003; Cousins, 2001; CDC, 2012)בבני אדם 

 

 מהעתמחקרים . מאוד תמפוסטר מורכב-חלב לאשל  המיקרוביאלית הפלורה,  לסיכום

הראו , א"ף דנוציכגון ר, בתרבית אינן תלויות בגידול חיידקיםשבשיטות שהשתמשו אחרונה ה

רוב שומשתמע מהם , ו בעברסברכפי שמ יותר תשל החלב מורכב המיקרוביאלית הפלורהכי 

 אינה ניתנת לגידול בתרבית של החלב המיקרוביאלית הפלורה

(Quigley et al, 2013). 

 

 חיי מדף ארכתמיקרואורגניזמים וה ניטרול

 

האורגניזמים מאחד  ,שחפת-החיידק בתאת  לנטרלנועד  מינימאליחום ב פסטור, במקור

הגדול  שעורר את החששהאורגניזם וחלב בחום הקשורים לביותר העמידים  הוגטטיביים

 ומזיקיםאורגניזמים פתוגניים בטיפול זה היה שהיתרון . עת ההציבור באותלבריאות ביותר 

 מנטרלור טהפסתהליך . מדףההארכת חיי וחלב השיפור בטיחות תוך , גם הם נוטרלואחרים 

 Reference to be inserted :[a1]הערה
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 E. coli, למשל) קולי-אי המייצר שיגה ןכגון רעל, אחרונהמהעת ה חששמעוררי פתוגנים גם 

O157:H7 )מונוציטוגנסליסטריה ו. 

 

 המצמצמות מספר, על ידי טיפול בחום פסטורלטכנולוגיות חלופיות קיימות כיום יש לציין כי 

 ומיקר: שתי שיטות ביניהן ניתן למנות ,פתוגנייםיותר של מיקרואורגניזמים גדול שווה או 

. (MPa 600–500)ועיבוד בלחץ גבוה ( של חלבונים רגישים לחום דנטורציה כדי למנוע)סינון 

אף אחת מהטכנולוגיות הללו אינה מאושרת  נכון להיום, ןשלה הניטרולללא קשר ליעילות 

 .בחום פסטורת לעצמאי שיטהבאיחוד האירופי או בקנדה כ

 

 תהליך לשרוד יםיכול( MAP) שחפת-זנים מסוימים של חיידק בת חשש כיהובע  לאחרונה

ועלה , בבקר( Johne’s disease) שחפת-בת מחלתמחולל את  MAP כבר כיידוע  .סטורפ

 סוגיות מרכזיותשלוש  ןישנ. קרוהן בבני אדםהמחלת ל נוסףגורם  ולהיות, לא אושרש, חשד

 :(Robertson et al., 2017) בחלב MAPנוכחות  לגבי

 

קיים חשד . לבין קרוהן MAP קשר סיבתי מובהק בין הוכחלא : קרוהןלמחלת קשר  (9

, קמפילובקטר יחד עם, מחלת קרוהן בבני אדםל נוסף הוא גורם MAP-ש ,לא אושרש

 .שמרים ואחרים, Escherichia coli O157:H7, ירסיניה, חצבתוירוס 

 

 מספר דיווחים: במוצרי חלב מפוסטר MAP נוכחות של (7

(Chiodini and Hermon-Taylor, 1993, Grant and al, 1996, Gao et al, 

בתנאים סטטיים בניסויי  פסטורבטמפרטורות  MAP של שרידותהראו  (2002

 ברמה ניסיונית טורבולנטיתכל הניסויים שבוצעו במערכות זרימה , עם זאת .מעבדה

(Pearce et al., 2001; Lynch et al., 2007; McDonald, 2005; Rademaker, 

2007; Stabel & Lambertz, 2004)  פסטורהאורגניזם במהלך  של ניטרולהראו 

בחלב מפוסטר נמוכה  חיים MAP להימצאותההסתברות , לפיכך. תנאים מסחרייםב

 cfu/ml [Serraino et 1.2-2.8-כשדווח )בהתחשב בריכוז הראשוני בחלב הגולמי 

al., 2014] 0.54-7.03-ו cfu/ml [Okura et al. 2013] )פסטור ו שלתהשפעו 

לא שות אנליטיות שיט. לוג לכל הפחות 9המראה הפחתה של  יםמסחרי בתנאים

תוצאות  להציג ותתקבלו פה אחד על ידי הקהילה המדעית עלולהלא שו או מתאו

תוצאות הועלו כנגד אמיתות המספר טיעונים , ואכן. או מטעות כוזבותחיוביות 

 לקוי פסטוראפשרות של הכולל , בחלב מפוסטר MAP של הנוכחות לגבישפורסמו 

 .(Cerf et al., 2007) פסטור לאחראו זיהום 
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קביעת ו תיקוףבמזון מחייבת  זיהומיים MAP נוכחותם של תאי צגתהמתודולוגיה לה (3

יוק בטווח דi) : )ןכות לקחת בחשבון מספר גורמים כגוצרי תקפותשיטות שברור  .תקן

 ,מיתמטריצה המדגל השיטהת התאמ (ii), (MAP ריכוז צפוי של) הפעולה הרלוונטי

(iii)  מנוטרליםאורגניזמים חיים לבין היכולת להבדיל בין אורגניזמים, (iv) תהבנ 

 הישנות (v) ,והדיאגנוסטיותת ואנליטיה ספציפיותוהרגישות ההמגבלות של 

היכולת לשחזר את  (vi) כןו, דגימהאותה על  עם עריכת בדיקה חוזרתתוצאות ה

 .תוצאות כאשר הבדיקה מתבצעת על ידי מעבדות שונותה

 

 העמידים לחוםחיידקים 

 

הם אורגניזמים , thermoduric bacteriaהנקראים , פסטורה תהליך שורדים אתהחיידקים 

 בתלות הם מסווגים לשלוש קטגוריות. נבגים-יוצריחיידקים  מספרלמעט , פתוגניים-לא

 :חוםעמידותם בפני תלות בב מיוחדוב, בכמותם

, אנטרקוקוס, סטרפטוקוקוס, מיקרוקוקוסכגון  ,בינוניהעמידים לחום  חיידקים -

  ;לקטובצילוס

 כגון, דקות 97משך ל צ”מ 05-בלטיפול  יםעמיד, גבוה העמידים לחום חיידקים -

 ;(M. liquefaciens) מיקרובקטוריוםחיידקים השייכים לקבוצת ה

טמפרטורה לעמידים  מאוד לחום גבוהעמידים ה נבגים-נבגים של חיידקים יוצרי -

לקבוצות החיידקים חיידקים השייכים כגון , דקות 96צ למשך ”מ 96-מ הגבוהה

 בצילוסלמשפחת ו( C. butyricum ,C. tyrobutyricumלמשל ) קלוסטרידיום

  (.B. subtilis ,B. cereus ,B. licheniformis, למשל)

 

חיי המדף של ים את מגביל פניבצילוס של זניםאו  בצילוס צראוס קבוצתמנוכחותם של נבגים 

 פוטנציאלי גורם םוה ,(te Giffel et al., 1997; Ranieri et al., 2011) מוצרי חלב מפוסטר

לעיתים קרובות בחלב ניתן למצוא אותו ו, נמצא בדרך כלל בקרקע B. cereus .הרעלת מזוןל

 קרקע הוא הגבוה ביותרמה פטמותזיהום לכאשר הסיכון , עונת המרעהמשך ב

(Slaghuis et al., 1997; Christiansson et al., 1999; Saleh-Lakha et al. 2017). 

 

 הדרך הטובה ביותר לשלוט באורגניזמים אלה היאחליבה עת ההיגיינה ב הקפדה על

(http://www.fao.org/ag/againfo/resources/documents/MPGuide/mpguide1.htm 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/9781444301649.ch1/summary).  

  

http://www.fao.org/ag/againfo/resources/documents/MPGuide/mpguide1.htm
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/9781444301649.ch1/summary
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 המיקרופלורה של חלב מפוסטר

 

זיהום ו פסטורששרדו  עמידים לחוםהמיקרופלורה של חלב מפוסטר מורכבת מחיידקים 

. ותאריזבאו  אנשי צוותבאו , ציוד אחסוןבצינורות ובשמקורם עשוי להיות , פסטורלאחר 

מפחיתה את  פסטור-טרום וררישרשרת קחליבה ושמירה על מהלך ההיגיינה בהקפדה על 

מספר נמוך יותר של חיידקים נמצא וכתוצאה מכך , פסטורוטרם  מספר החיידקים בחלב

 .בחלב מפוסטר

 

היו אם כי , מחיידקים פתוגניים בחלב מפוסטר הוא נמוך יחסית כתוצאההסיכון להרעלת מזון 

 פסטורהואיל ו.  (Anon 2008, 2011a, 2011b)כאלה מקרים בודדיםמספר  דיווחים על

 .פסטורלאחר זיהום מלקוי או  פסטורמתהליך נובע  כאמורזיהום , פתוגנים מנטרל

 

 חיי המדף של חלב מפוסטר

 

. ארוכים יותרשל חלב מפוסטר כך חיי המדף , נמוכה יותר ת האחסוןטמפרטורככל ש, ככלל

 לשגשג יםיכול ,פסאודומונס ם שונים שלזני כגון ,פסיכרוטרופייםחיידקים , עם זאת

. לוואי להיווצרות טעמי הגורמיםתאיים -חוץולייצר אנזימים  צ”מ 9-רטורה נמוכה מפבטמ

ם שונים זני, למשל)עמידים לחום  פסיכרוטרופייםקים ידמיוחד במקרה זה הם חיים ברלוונטי

 .צ"מ 9-ב צמוחשכן הם יכולים לשרוד פסטור ול( בצילוס של

 

, איכות החלב הראשוניבתלות ב, ימים 5-76בטווח של  נעיםחלב מפוסטר חיי המדף של 

חלב האחסון  במהלךזמן -הטמפרטורשילוב פרופיל בו פסטורה לאחרזיהום המידת ב

 יםייצרמהמים מזההחיידקים , חלב תלחומצ לקטוז ההופכים חיידקיםהמלבד . מפוסטרה

משנים לוואי וה טעמיאת וצרים י ,חלבהפועלים על מרכיבי ה ,אנזימים אלה: מגוון של אנזימים

, הידועים ביותר הם פרוטאזות המייצרות פפטידיםהאנזימים . י של החלבזהמבנה הפיאת 

 אשוניים אלהריחד עם אנזימים . זות המייצרות חומצות שומן חופשיותאשחלקם מרירים וליפ

 .מקולקלבחלב  םהנצפיגורמים לפגמים ה ,מערך של אנזימים אנדוגניים אחרים קיים

 

 השפעת הפסטור על הערך התזונתי של החלב

 

אם כי , המגון .על הערך התזונתי של החלב פסטורון את השפעת המטרת סעיף זה היא לבח

משנה את המבנה של כדוריות השומן ואת , זה דף מידע רכזו שלאינו עומד במ

, מחקרים נוספיםנדרשים . חלב ופפטידים במהלך העיכולבעם חלבונים  ןהאינטראקציה שלה
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 סטורפו המגון משולב שלהתהליך ה תלהבין טוב יותר את השפע כדי, כולל מחקרים קליניים

 .על עיכול חלב

 שומן חלב

 

 בחלבאינה משנה באופן משמעותי את האיכות והכמות של חומצות שומן  פסטור

(De Souza et al., 2003; Claeys et al. 2014; Pestana et al 2015). 

 

Pestana שחומם  חלבו מפוסטר ,גולמי :בקרהלב שלושת סוגי חלדיווחו כי ( 7695)' ואח

הביעו ו, יש פרופיל דומה מאוד של חומצות שומן ,(UHTתהליך ) לטמפרטורות גבוהות מאוד

על פרופיל חומצת  ה מועטההשפע יששל חלב  UHTולתהליכי  פסטור טיפולילכי  דעתם

חומצה אולאית , (90:6)כי חומצות השומן הדומיננטיות הן חומצה פלמיטית  מצאוהם . השומן

(18:1n-9) , גם  התקבלותוצאות דומות (. 99:6)וחומצה מיריסטית ( 99:6)חומצה סטארית

Torres(7696 ) -ו Nunes ועל ידי, קטנותבמחלבות ( 7663) 'ואח De Souzaעל ידי 

 .כולל חלב מלא, יםמוצרי חלב ברזילאיב

 

הבדל  נמצאלא ( 7699)' ואח Costa-ו( 7665)' ואח  Herzallahבמחקרים שנערכו על ידי

של  השרשרת-ותשומן קצרהפרופיל חומצות כל הנוגע לבין חלב מפוסטר לחלב גולמי ב

 Pestana, עם זאת(. 9:6)וחומצה קפרילית ( 0:6)חומצה קפרואית , (9:6)חומצה בוטירית 

יות אקפרו, בחומצות בוטיריות 1%-ו 99%, 99%על ירידה של  דיווחו( 7695)' ואח

 n-3,(PUFA) רוויות-יבלתרב השומן החומצות  .וסטרבחלב מפ, בהתאמה, וקפריליות

PUFA ו-n-6 PUFA ,טיפולים ההבדל בין כל נצפה ולא  ,פסטורלאחר  םלא הראו הבדלי

 .n-6/n-3 (Pestana et al, 2015)וכן  PUFA/SFA ייחסכל הנוגע לב

 

, (90:6-ו 95:6, 93:6) זוגי של פחמנים-עם מספר לאשומן החומצות בהבדל כל  נמצאלא 

תהליך ו פסטורלאחר  (12:0) לאורית חומצהבאו , מכלל חומצות השומן בחלב 7%המייצגות 

UHT (Pestana 2015) .יםויראלי-אנטי עשויים להיות תפקידים לאוריתחומצה ל 

הצטברות רובד חיידקים על במניעת ועששת  לסייע במניעת העשוי והיא ,יםאנטיבקטריאליו

 .(Claeys et al., 2014)( פלאק)השיניים 

 

Herzallah חלב אין השפעה משמעותית על כמות  פסטורכי ל ,גם הדגימו( 7665) 'ואח

 .איזומר הטרנסשל הבדל משמעותי בתוכן  ושאין,  (CLA)מצומדתהלינולאית ה החומצה

 

 החלב  שומןעל הערך התזונתי של  שוליתלכן ניתן להניח כי לחימום יש השפעה 

(Pestana et al., 2015) .שינויים שנצפו בתכולת חומצת השומן של חלב לאחר , יתר על כן
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 מעלי גירהמנים בחלב כי הרכב השומ ,היטב מהעובדה הידועה יםפחות רלוונטי וחימום נרא

 (וטיפול תזונה, בין היתר)גורמים סביבתיים מו( ח"של בע גזעה, למשל)גנטיקה ממושפע 

(Caroli et al., 2009; Pestana et al., 2015). 

 

 proximate)הקרוב ביותר הרכב האינה משנה באופן משמעותי את  פסטור, לפיכך

composition)  ותתכונותיו התזונתיבכל הנוגע ל, חלב בקר גולמישל ופרופיל חומצת השומן 

 .לבריאות האדם יהןיתרונותלהפוטנציאליות ו

 

 חלב ניחלבו

 

 זעירותרמות לגבי  יםווחידקיימים אם כי , לשינוי משמעותי באיכות החלבון םגור ואינ פסטור

הערך התזונתי הישיר  .(Lucey, 2015) פסטור בעקבותשל חלבוני מי גבינה  דנטורציה של

 חיוניותחומצות אמינו  תשלהם ובתרומתם לצריכ במידת הנעכלותשל חלבוני חלב תלוי 

(Claeys et al., 2013) . רק . ביותר בחלב היא ליזיןהרלוונטית חומצת האמינו החיונית

השפעת נראה שו ,ליזין נצפה לאחר פסטור חלבהכמות הזמינה של של  (1-4%) ןקט אובדן

 זניחה היאהחימום על חומצות האמינו האחרות 

(Claeys et al., 2013; Anderton and Oste 1995; Schaafsma, 1989).  מספר

 צ”מ 00) (HTST)למשך זמן קצר  מפרטורה גבוההבט פסטורתהליכי י כ ,מחקרים הראו

, למשל)חלב השל חלבוני  ותהפונקציונלי התכונותבעיקר את  יםמשנ( שניות 95למשך 

 מידת הנעכלותהשפעה מועטה על  הםאך יש ל, (מסיסות, התחלבות וקשירת מים יכולות

 של חלבוני החלב תזונתייםמאפיינים ההו

(Claeys et al., 2013; Douglas et al., 1981; Lacroix et al., 2006) . שנת ממחקר

7696(Inglingstad et al., 2010)  צאןמ, בקרחלב מחלבון של הכי דפוסי עיכול  ,הראה ,

דקה משך ל צ”מ 15)טמפרטורה גבוהה שחומם בחלב גולמי והן  חלב הן, אדם בנימו סוסותמ

של החלב לא ( 9למשך דקה  צ”מ 15)חום היה שטיפול בך נראה א, הזניםהיו שונים בין  ,(9

כל בלטקאלבומין -אאלפמוגברת של  הפחתהלמעט , חלבוןשל ההשפיע על דפוס העיכול 

ם מימחומחלב בקר בים ועזחלב שחלבונים ב ,לפני כןאותה קבוצת מחקר דיווחה . הזנים

 עמידים יותר להידרוליזה בהשוואה לחלב הגולמי

(Almaas et al. 2006; Tunick et al. 2016) .Qi ם גם כי טיפולי הראו( 7695) 'ואח

ולא להפחתה , לא גרמו לשינויים כימיים ניכרים (HTST) למשך זמן קצר בטמפרטורה גבוהה

 .מבנית משנית יוצאת דופן בחלבונים העיקריים בחלב מפוסטר
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. קזאינים השפעה עלכל לו אין  ךא, מי גבינה של חלבוני תמסוימ דנטורציהל גורם פסטור

-בכלטקאלבומין -ביתא ,33%-בכהופחתו  טבעייםאימונוגלובולינים , גבינההמי  מתוך חלבוני

 .Fredsted et al., 1996)) 9%-בכ לטקאלבומין-אלפאו 97%

 יטמינים ומינרליםו

 

השפעה משמעותית על כל חום אין בנראה כי לטיפול . סידן וזרחןלחלב הוא מקור טוב 

והן הזמינות הביולוגית של הסידן בחלב  הכוללת הן כמות הסידן .הביולוגית של סידןינות הזמ

 .(Claeys et al, 2013; Cifelli et al., 2010) פסטורנותרות ללא שינוי לאחר 

 

לעונה ולתזונה , לשנה, חלב משתנה במידה רבה בהתאם למיקום הגיאוגרפיבתכולת היוד 

חלב מגדילה לבתזונה של פרות  (KI) אשלגן יודי תכללה .(Troan et al., 2015) של הפרה

 ביוד 76%ירידה של  הדווח, פסטורתהליך  לאחר ,מקריםמספר ב. חלבביוד את רמות ה

(Troan et al., 2010) , מעוקרחלב יוד בהבדל משמעותי בריכוז הכל אך לא נצפה 

(Nazeri et al., 2015) . השפעת הפסטור על רמת כדי ללמוד על יש צורך במחקרים נוספים

 .חלבבהיוד 

 

ת צריכ. ביוטין וחומצה פולית, ניאצין, A ,D ,9B ,7B ,0B ,97Bנים ויטמילוחלב הוא גם מקור 

חלב הוא מקור מצוין , למעשה .B12 צריכה המומלצת של ויטמיןליכולה לתרום מדי יום חלב 

השווה  B12 מיקרוגרם של ויטמין 9 תל מספק"מ 756 של מנה אחתש מפני, B12ויטמין ול

 (RDA) המומלצתמהקצובה היומית  תמחצי לכמעט

 (Stabler and Allen, 2004; Institute of Medicine, 2000). 

 

 36%-א כיה B12 סך צריכת ויטמיןלההערכה היא כי התרומה של מוצרי חלב 

(Vogiatzoglou et al., 2009) .97של ויטמין  7-10% של אובדןיכול לגרום ל פסטורB ,ךא 

ממילא ש ,(חומצה אסקורבית)  Cויטמין. 97B וויטמיןמקור טוב ל מהווהחלב  יחד עם זאת

 פסטורבתהליך הופחת מ, (ל"מ 966/ג"מ 9-כ) לוש מקור עשירמהווה  אינוחלב 

(Burton et al., 1988) , עלול לגרום  פסטור. חמצון על ידי אוויר מומס בחלבלוהוא גם רגיש

על ריכוז ויטמינים מסיסים  משפיע ואינהוא אך , של ויטמינים מסיסים במיםמזערי  אובדןל

 K-ו  A ,D,Eויטמינים  גוןכ ,בשומן

(Lucey 2015; Claeys et al., 2013; Cifelli et al., 2010; MacDonald et al., 2011) .

 Lucy  (2015)על פי; (ריבופלאבין) B2 יציבות של ויטמיןמשתנים לגבי הדיווחים  קיימים

ן ויטמי, (7699)' ואח Macdonaldעל פי  אך, מופחתאינו  וריכוזוחום ביציב מאוד  B2 ויטמין

7B  ריכוז ויטמיןהואיל ו, עם זאת יחד .פסטור לאחר( -6.99%) במקצתירדB2   בחלב הוא

אינה הירידה שנצפתה , יום/ג"מ 9.9 הואמומלץ למבוגרים יומי המינון הוליטר /ג"מ 9.9
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לוויטמינים שחלב ומוצרי חלב אינם נחשבים כמקור עיקרי  ,יש להכיר בכך. משמעותית מאוד

C ,E  אוK (Cifelli et al., 2010) .חלב גולמי מכיל רמה משתנה של ויטמין D תתלוב 

 המעודד D ויטמיןומועשר ב מפוסטרהחלב המדינות  מספרוב, טיפול בחיות המניבותב

 . (Cifelli et al., 2010)בבריאות העצם חשובד ספיגת סידן וממלא תפקי

 

 תומיקרוביאליאנטיתכונות 

 

, לקטופריןכמו  ,וטנציאליותתכונות אנטיבקטריאליות פ שיש להםחלב במספר מרכיבים 

  HTST פסטורמ מזעריאינם מושפעים או מושפעים באופן , לקטופרוקסידאזו םליזוזי

(Cifelli et al., 2010) .ובכך מגביל את זמינותו לפתוגנים ברזל חופשי  שרוהק, לקטופרין

 UHTעיבוד חלב תהליך  ךא, סטנדרטי פסטוראינו מושפע מ, צמיחההצריכים אותו לשם 

 מצמצם את יכולתו לקשור ברזל חופשי

 (Cifelli et al., 2010; Paulsoon et al., 1993; Steijns et al., 2000) .חלבון , ליזוזים

 גם. (Cefelli et al., 2010; Fox and Kelly 2006) פסטורמושפע מאינו , אנטיבקטריאלי

הידועים , בעוד שאוליגוסכרידים, פסטורלאחר ה ומפעילות 06%על  שומר לקטופרוקסידאז

הם גם  יציבים, נעים הידבקות של חיידקים פתוגניים פוטנציאליים באפיתל המעיוכמ

 . (Cefelli et al., 2010; Marks et al, 2001)בחום

 

 סיכום

 

 03שניות או  95משך ל צ”מ 07-ב, לדוגמה, על ידי חימום חלב להיעשותפסטור חלב יכול 

 ,ראויחימום מצביעה על כך שהושג פעיל ALP -בירידה נאותה . דקות 36למשך  צ”מ

טיפול בחום . מוגזםכי הטיפול בחום לא היה  ,מצביעה על כךלקטופרוקסידאז  נוכחות שלוה

, יפחית את החיידקים הפתוגניים לרמה בטוחה מקובלת ויפחית אורגניזמים מקלקלים כאמור

 של החלב תיתאיכות התזונה. חיי המדף של החלב יאריך אתובכך יגביר את הבטיחות ו

שתיית חלב מפוסטר היא עדיין הדרך , על פי הידע הקיים כיום, לפיכך. אך במעט נפגעת

 בתנאים שיכונו, עדר בריאאחזקת . הבטוחה ביותר ליהנות מהיתרונות הבריאותיים של חלב

-קירור מהיר ואחסון חלב בלבנוסף , אחסוןוהחליבה מהלך ההיגיינה בשמירה על ו, יםהיגייני

בעוד , פסטורהלפני חלב השל  מיקרופלורהה של השגשוגאת  יםגבילמ, לפני פסטור צ”מ 7-9

אמינה  ורריהימנעות מזיהום חוזר ושרשרת ק, פסטורה לאחר ייםהיגיינשמירה על תנאים ש

 .את חיי המדף של חלב מפוסטר רותמשפ


