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Bugiin bir cok iilkede, Ozellikle soguk hava tesislerinden ve
soguk tasima olanaklarindan mahrum veya yetersiz olan sicak
iilkelerde, gida maddesi temini ve bunlarin pazarlanmas1 gesitli
giicliikler gostermektedir. Bu durum kisa siirede bozulabilen, tiike-
ticiye taze ulasmasi ve biyolojik niteliklerini kaybetmesi gereken
siitte daha da biiyilk 6nem tasimaktadir. Siitlin uzun siire bozul-
madan saklanmasi ancak sterilizasyon ile miimkiin olmaktadar.
Dayamikli hale getirmek amaciyla uygulanan sterilizasyonla, siit
igersindeki mikroorganizmalarin tamami rediiksiyona ugramakta,
ambalajlama hijyenik yontemlerle gerceklestirildigi taktirde, ay-
larca bozulmadan saklanabilmektedir. Bu nedenle iklim ve uzak
yerlere nakil bir sorun olmaktan cikmistir. Sterilize siit en uzak
yerlere nakledilebilmekte ve bOylece {iim toplumun dengeli ve ye-
terli beslenmesinde onemli bir adim atilmis olmaktadir.

Tesisin kurulusu, daha dogrusu isletmenin ekonomik olarak
calismasi agisindan da sterilize siit tercih edilmektedir. Yeni ge-
ligtirilen sterilize yontemleri siseleme sorunlarmni tamamen orta-
dan Kkaldirmakta, diger taraftan soguk hava depolarindan biiyiik
Olglide tasarruf ve pazarlamada kolaylik saglamaktadir. Ayrica
sterilize siitiin soguk hava tertibati olmayan araclarla tasimnmasi
daha ekonomik olmaktadir.

Igme siitii sanayiinde, uzun zamandan beri uygulanan pastori-
zasyon, ustteki patojen mikroorganizmalarin tamamini, digerleri-
nin ise % 99’una yakm bir kismim ortadan kaldirir. Ancak pasto-
rize sit icinde, ozellikle 1s1yy1 dayamkli mikroorganizmalar ve
bunlarin sporlari, uygun ortam bulunca hizla ¢ogalarak pastorize
niteliginin ortadan kalkmasina ve dolayisiyla siitiin bozulmasina
neden olurlar. Bu sakincanin da ortadan kaldirilarak siitiin uzun
siire kalitesini siirdiirmesi amaciyla, uygulanan sicakhigin daha
yliksek olmasi gerekmektedir. Genellikle 100°C'nin iizerinde uygu-
lanan bu 1sitma yontemine ticari sterilizasyon denilmektedir.

Sterilize Siitiin Tanim .

Belli bir sicakliga kadar i1sitilarak sporlu ve sporsuz tiim
mikroorganizmalardan arindirilmis, homojenize olmus, beslenme
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yoniinden degerli ve tat bakimindan miikemmel olan, oda sicak-
liginda uzun slire bozulmadan saklanabilen ve bu saklama sirasin-
da niteliklerini degistirmeyen i¢me siitiidiir.

Tammdan da anlasilacagi lizere, sterilize siitiin en yiiksek 6zel-
ligi uzun siire saklanabilmesi ve bu saklama sirasmda yapisal de-
gisikliklere ugramamasidir. Bu 0zellik, 1s1tilma sirasinda siitiin mik-
roorganizmalardan arinmasi ve herhangi bir bulasmaya meydan
vermiyecek sekilde kapatilmasi ile miimkiin olmaktadir. Yalniz
sterilize siit ile steril siiti birbirinden ayirmak gerekmektedir.
Steril siitte hi¢ bir canli mikroorganizma ve bunlarm sporlari bu-
lunmaz, oysa sterilize siit, steril siit olma zorunda degildir. Onem-
li olan saklanmas1 sirasinda mikroorganizma faaliyeti sonucu bo-
zulmamasidir. Bozulimanin olabilmesi icin mikroorganizmanin ¢o-
galmas1 zorunludur. Mikroorganizmalar ise her ortamda g¢ogala-
mazlar, cogalabilmeleri onlarin hiicre yapilarma, ortamin biyo-
kimyasal 6zelliklerine ve dis etkenlere baghdir, Diger taraftan siit-
te tam steriliteyi saglamak icin, uygulanan sterilizasyon &l¢iilerinin
¢cok iizerine cikilmasi gerekir ki, DboOyle bir 1sitma siitiin duysal
ve kimyasal ozelliklerini biiyiik olciide degistirir ve besleme de-
gerini azaltir. Bu nedenle sterilize siitiin, steril siit olarak kabul
edilmemesi gerekir.

Sterilize Siitiin Gecirdigi Evrime Kisa Bir Bakis

Sterilize siit yapumni, 1886 yilinda Soxhlet’in ¢ocuk siitleri ve
Tyndallin dnerdigi sistemle siit sanayinde kendini gostermistir (1).
Daha sonraki yillarda homojenize makinalarimin devreye sokulma-
siyla sterilize siit sanayiinde dnemli geligmeler olmustur. Birlesik
Amerika’da Hucker — Gruidroth islemiyle (1929), siit icine bu-
har pulverizasyonu veya Lobeck'in buhar icine sut pulverizasyonu
sistemleri denenmistir (2). Bu arada «siirekli sterilizasyon cihaz-
lari» gelistirilmistir.

SCHULZ’a (1) gore, 1930 yilinda sterilize siit yapimi Ingiltere’de
ozellikle Birmingham’da biiyiik bir gelisme gostermistir. Bu gelis-
me Webster ve Stork Firmalarinin bulduklari tesislerle gercek-
lestirilmistir. II. Diinya Savasi’ndan sonra Belcika, Hollanda ve
Almanyada steril siit yapimimn giderek arttifi gorillmiistiir. Bu
konudaki en son gelisme, Tetra Pak Firmasi'nin 1961 yilinda asep-
tik sartlarda ambalajlamay1 ortaya atmasiyla olmustur.

Daha sonraki yillarda, Isvigre’de Sulzer AG Firmas: tarafin-
dan gelistirilen ve siite dogrudan dogruya kizgin buhar pulverize
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etmek suretiyle uygulanan «Uperizasyon» Danimarka’da Paasch ve
Silkeborg Firmasi1 tarafindan direkt i1sitma yontemine dayanan
«Palarizasyon» ad1 verilen sterilizasyon sistemleri gelistirilmistir.
Palarizasyon sisteminde siit buhar icine pulverize edilinektedir.
Diger taraftan Alfa — Laval (Isve¢) Firmasinca gelistirilen ve
«VTIS» (Vacu — Therm Instant Steriliser) adi verilen sistemde de,

uperizasyonda oldugu gibi buhar siit icine pulverize edilmektedir.
1, 2, 3, 4).

Sterilizasyonda Is1 — Siit Iliskileri
Sterilizasyonun Siitteki Mikroorganizimmalara Etkisi

Siitin bozulmadan saklanmasinda uygulanan yollardan en
pratik ve ekonomik olani, siitii bozabilecek mikroorganizmalari
oldiirmek iizere 1sitmak ve sonraki bir enfeksiyona mani olmak

uizere hermetikli bir kapta saklamak kosuluyla pastdrizasyon veya
sterilizasyon islemleridir.

Pastdrizasyonda 1siya en dayanikll patojen organizmalardan
biri olan verem mikrobunun (Mycobecterium tuberculosis) oldi-
rilmesi esastir ve 100°C’nin altinda yapilir (2). Sterilizasyonda ise
mikroorganizmalarin vejetatif sekilleri yaninda, sporiarinin da 0l-

diiriilmesi amaclanir ve daha ziyade 100°C’nin iizerinde bir sicak-
1k uygulanir,

Bakteriyolojik kalitesi normal simirlar igcinde bulunan bir ¢ig

siitiin sterilizasyonu igin, gerekli sicaklik ve zaman sinirlamalarl
agagidaki gibidir (1) :

150°C 1 saniyeden az

140°C 3 » »

135°C 30 » »

130°C 60 » »

120°C 10 - 20 dakika (yaklasik olarak)
115°C 20 - 30 » » »
110°C 30 - 40

» » »

Bu sterilizasyon Olciitlerinin ¢ig siit kalitesine, uygulanan
yonteme, kullanilan aygitiara ve hijyenik kosullara bagli olarak
isletmeden isletmeye ayricalik gosterecegi gbz ontinde tutulmafdir.

Halen uygulanmakta olan pastOrize ve sterilize yontemlerinin
mikroorganizmalar iizerindeki etkileri tablo 1. de gosterilmistir.
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Tablo 1

Cesitli Isitma Yéntemlerinin Siitteki Mikroorganizmalar
Uzerindeki Etkileri.

Yontem Sicaklik Etkilert
(°C)

Diisiik derecede Vejetetif hiicrelerin % 99'u
pastérizasyon 63 - 66 30 dak. Oliir, fakat sporlar canl ka-
(LT — LT) Iir.
Yiiksek derecede Vejetetif hiicrelerin % 99u
pastorizasyon 71-72 15 san. Oliir, fakat sporlar canli ka-
(HT — ST) ir.
Diisiik derecede Vejetetif hiicrelerin tamamm
sterilizasyon 1(1)2113 igzg ;:li{ ve sporlarin bityiik bir kis-
(Klasik yontem) ) * mu Bliir.
(UHT — Yontemi) .
Yiiksek derecede 135-150 2-6 san. Sporlar dahil biitiin bakte-
sterilizasyon riler olar.

Normal sterilize siitte az miktarda spor canli kalabilir, fa-
fat bunlarin yeniden vejetetif hale ge¢cmeleri ve oda sicakliginda
cogalmalari, aseptik ambalajlamada hata olmadig siirece olanak
disidir veya cok zayif bir olasidur. Buna karsin pam dux:umlar-
da ¢ok kirli ¢ig siitten, sterilize siit islendiginde ciddi sekilde tat
bozukluklarinin, ornegin karbonik tat olugmasi veya diger mik-
robiyolojik tatlarm goriilmesi olasidir. Bu tip hatalar gorildigi
taktirde, isletmede bulasma ka¢imlmaz bir hal alir. Ara¢ ve ge-
reclerde gerekli temizlik ve sterilizasyon Onlemlerinin alinmasi
zorunludur. Isiya dayanikli sporlarin kaynagl hayvan yatakligl,
hayvan giibresi, deri pargalari, kuru ot parcalari, yem ve havadaki
toz olabilmecktedir, Her siitte spor olusturan mikroorganizma sa-
yisi, yukarida belirtilen nedenlere baglt olarak degisir. Genellikle
siitteki toplam bakteri sayisi ile spor yapan mikroorganizmalar
arasmda dogru ortantili bir iliski vardir.

Sterilize silitlerde encok B. subtilis, B. cereus ve baz1 hallerde
B. circulans ile B. coagulans sporlarina rastlanmaktadir. Diger ta-
raftan, toplama merkezlerindeki tanklarda 4°C’de 2 giin veya daha
uzun sire kalan siitlerde flora degisir ve mesophil mikroorganizma
larm yerini psychrophil, yani sogukta faaliyet gosteren mikroor-
ganizmalar alir. Bu mikroorganizmalar tarafindan olusturulan en-
zimlerin bir kismi 1siya dayamiklidirlar ve sterilize sirasmda
inaktif duruma gelmezler (1,5),
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Sterilizasyonun Siitiin Duysal Niteliklerine Etkisi

Sterilizasyonun siitiin rengi lizerine etkisi pek fazla degildir.
Diisiik derecede sterilizasyonda( klasik yontem), siitin 107 - 115°C
de 20 — 40 dakika kadar tutulmasi sonucunda siit sekerinin
karamelize olmasi, siitiin esmerimsi bir renk almasma neden olur.
Ozellikle sogutma yavas yapildigi taktirde esmerlik daha da art-
maktadir. UHT - yonteminde uygulanan sicaklik derecesi cok ylik-
sek olmakla beraber, siitiin bu derecede kalis siiresinin kisa olma-
s1 rengin degismesine, hatta proteinlerde olusan bazi degismeler
sonucunda biraz daha beyazlasmasina sebep olmaktadir (6). De-
polama siirecinde bazi anormal kosullar altinda tedrici olarak kah-
verengi bir renk olusur. Eger sterilize siit, 30 — 35°C’nin iizerinde
uzun siire depolanirsa, laktozla protein arasinda Maillard reaksi-
yonu olur.

Siitlin 1sitilmasi sirasinda 3 - Lakloglobulin’in parc¢alanmasi so-
nucu ortaya cikan siilfidril grublarinin serbest hale ge¢meleri steri-
lize siitte pismis bir tadin olusmasina neden olmaktadir. Sisede ste-
rilize edilen siitlerde yani klasik yontemde, laktoz karamelize oldu-
fundan bu tat kalicidir. Buna karsiik NHT — yOntemi ile sterilize
edilen siitlerde bu tadin 24 saat icinde kayboldugu saptanmistir
(8).

RENNER’e (7) gore, uzun siire saklanan sterilize siitlerde ok-
sidasyondan ileri gelen bir tat olusmaktadir. Bunda etkili olan €n
onemli etmen siitte mevecut oksijen miktaricar. Iindirekt olarak 1sl1-
tilan siitlerde 10 ppm oksijen kalmasina karsin, direkt olarak 1sl-
tilan siitlerde oksijenin ¢ok biiyiik bir kismi su buhari ile ugtu-
gundan, kalan oksijen miktar1 ¢ok azdir, dolayisiyla bu siitlerde
oksitlenmeden ileri gelen tat degisikligine pek rastlanmaz.

Sterilizasyonun Siitiin Dayamkhgma Etkisi

Sterilizasyonda uygulanan isinin serum proteinleri iizerinde,
fakat ozellikle B - Laktoglobuli’'nin parcalanmasinda rol oynadig!
bilinmektedir. Protein partikiillerinin denatiirasyonu sonucu (-SH)
gruplar: serbest kalip aktif hale gecerler. Bu gruplarmn oksijene
duyarlhg: 1sitilan siitte antioksijenik ozelliklerin goriilmesinin de
aciklanmasina esas teskil etmektedir. Diger taraftan (-SH) grub-
larn indirgen ajanlardir ve biiyik bir olasilikla siitte oksidasyon-
rediiksiyon potansiyelinin azalmasina neden olmaktadirlar.

Isinin kazeinde yaptigi degisiklikler ise, serum proteininkin-
den daha farkhidir. Kazein sistemi ortamdaki iyonik degismelere
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kars1 ¢ok duyarhdir, bunlar ortamdaki kalsiyum ve magnezyum

iyonlar1 konsantrasyonunun azalmasiyla pargalanir, artmasiyla

biraraya gelir. Siitteki dispersiyon dengesi stabil olmadigmdan pH
ve tuz konsantrasyonlarinda olusacak kiigiik degisiklikler bu den-
geyi kolayca bozar, kazein partikiillerini destabilize eder ve coktii-
riir. Bunun sonucu, partikiiller siit serumunun bir kismmm iginde
hapseden 3 boyutlu bir ag olustururlar. Bu olay 6nce viskositenin

artmast ile kendini gdsterir, 1s1 uygulamasina devam edilirse kazein
koagiile olur (6).

Kurumadde miktariyla stabilizasyonu azaltan iyonlarmn kon-
santrasyonunun artmasi sonucu, siitiin 1siya karsi stabilitesi azal-

maktadir. Isinin kazeine direkt etkisi, yalnizca esterlesmis fosfat-
larin defosforilasyonu seklinde parcalanma ve peptit baglarmmn ay-

rismasl seklindedir. Siite yiksek is1 uygulanmasi de fosforilasyon
ve laktozun hidrolizi nedeniyle asit olusmasina neden olur. Asit
olusumu 90°C’ye kadar ¢ok yavas ise de, 1smmin artmasiyla birden-
bire artar. Asit miktarimin artmasiyla, kalsiyum ve fosfatlarm se-
ruma gecmesi sonucu, kazein partikiillerinin stabilitesi azalir (2).

Siitiin 1siya dayanikliligl katyonlarla (Ca, Mg gibi) anyonlar
(fosfat, sitrat) arasindaki kritik bir dengeye baglidir. Bu dengeye
tuz dengesi denilmektedir. Kazein bu dengenin normal olmasi du-
rumunda 1511 kars1 dayanmkhdir. Ca, Mg veya sitrat ve fosfatlarin

normalden az veya fazla olmasi dengenin bozulmasma, sterilize
sirasmnda siitiin pihtilasmasina neden olur.

Siitiin 1sitilmasi sirasinda yag ve proteinler bir kompleks olus-
turmaktadir. Homojenizasyon sirasinda basmge artik¢a ve siitte yag
ile yagsiz kurumadde orani yiikseldikce bu kompleks ortaya cik-
makta ve artmaktadir. Ayrica siitte kalsiyum miktarinin artmas:
da kompleks iizerine etkili olmaktadir. Homojenize edilen siitler
yitksek sicaklikta isitildiklari zaman kompleksler biiyiimekte ve
bunlar zamanla tortuya doniismektedir. Homojenizasyonun steriliz-
asyondan sonra yapilmasi halinde komplekslerin pek olusmadig:
goriilmiistiir. Bu nedenle gerek indirekt ve gerekse direkt isitma
yontemleriyle sterilize edilen siitlerde, homojenizasyonun ste-
rilizasyondan sonra aseptik kosullar altinda yapilmasi uygun go-
rilmekte ve bu yonde yeni sistemler gelistirilmektedir.

Sterilizasyonun Siitiin Beslenme Degerine Etkisi

Situn sterilizasyonu sirasmnda beslenme degerinde bazi degi-
siklikler olmaktadir. Ancak hemen belirtmek gerekir ki, bu degisik-
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likler beslenme fizyolojisi acisindan pek onemli sayilmaz. Uygu-
lanan 1s1 derecesine bagli olarak yagda eriyen vitaminlerde degis-
me cok az olur. A Vitamini, Karoten, D Vitamini, B, Vitamini,
pantotenik asit, nikotinik asit ve biotindeki degismeler yok dene-
cek kadar azdir. Buna karsilik folik asit B,, B;, B;, ve C vitaminleri;
doymamig yag asitleri ile amino asitlerden sistin ve lisin ¢esitli oran-
larda degisiklige ugrarlar. Bu degisiklik UHT - yontemiyle sterili-
zasyonda daha az almaktadir, Kalsiyumun bir kismi ise ¢oziinemez
hale gegmektedir. Siit proteininin biyolojik degerinde fazla bir de-
gisme olmamaktadir (3, 5, 6). Ustlin niteliklerini siirdiiren sterilize
siit, insan beslenmesinde diger gidalar arasindaki degerini ve ye-
rini korumaktadir.

Sterilize Edilecek Siitte Aranan Nitelikler

Sterilize edilecek ¢ig siitiin kalitesi, elde edilecek sterilize sii-

tliin kalitesi agisindan cok 6nemli bulunmaktadir. Cig siitiin kali-
tesi

a) Bakteriyolojik kalite,
b) Fiziksel — kimyasal kalite,

olmak lizere ikiye ayrilir.

Sterilize siit yapilacak cig siitlerin bakteriyolojik kalitelerinin
¢ok yiiksek olmasi gereklidir. Tesisin siirekli ¢alismasi ve iirtiniin
kalitesinin korunmasi ¢ig siitiin bakteriyolojik niteligi ile dogru-
dan ilgili bulunmaktadir. Bu nedenle her iilkede, sterilize siit ya-
pilacak ¢ig siit standartlar: belirlenmistir. Yurdumuzda da sterilize

slitler ancak Ekstra veya 1. Smif ¢ig siitlerden (TS 1018) yapila-
bilmektedir.

Siitiin kimyasal ve fiziksel kalitesi iiretimde iyi sonu¢ alin-
masinda en biiyiik etmendir. Aranacak kosullar kullanilacak amba-
laj malzemesine ve siitiin saklanma siiresine gore degisiklik gos-
terir. Genel kural siitiin uzun siire depolanabilmesi i¢in ¢ig siitiin
en yiiksek kalitede olmasidir.

Her cig siitiin sterilizasyonu olanaksizdir. Asagidaki herhangi
pir siitiin sterilizasyona uygunluk derecesini belirleyen etmenler-
den bazilar goriilmektedir.

a) Genel hijyen standardi,
b) pH degeri,
c) Asitlik,
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d) Tuz dengesi,
e)

Kolosturum siitii olmamasa,
£)

Siitlin mastitisli olmamasi.

Yukaridaki faktorler sterilize siit sanayiinde biiylik bir one-
me sahiptir. Diisiik pH ve yiiksek asitlik, sterilizasyon sirasinda
siitiin stabilitesini azaltir. Bu durum siitte sediment olusumuna
neden olacag: ic¢in, lizerinde titizlikle durulur. Siitiin tuz dengesi
protein stabilitesi bakimindan 6nemlidir. Laktasyon sonu siitleri,
dengesiz beslenmis hayvanlarin siitleri gibi anormal tuz dengesine
sahip siitler alinmamalidir. Serum proteininin yliksek olmasi ve tuz

dengesinin airdimal olmasi nedeniyle kolosturum siitii de bu ama-
ca uygun degildir.

Siitiin protein stabilitesinin azalmasi, yiiksek miktarda sedi-
ment olusumuna neden oldugu gibi, sterilize diizenlerinde tortu

toplanmasina ve boylece duzenin devamli ¢alisma siiresinin ki-
salmasina neden olur.

Sterilizasyona alinacak siitlerde alkol testinin yapilmasi dnem-
lidir. Farkli ureticilerden gelen siitlerin ayri1 ayri teste tutulmasi
yerinde olur. Harmanlanmis siitlerde yapilan testler pek yararh
degildir. Bilindigi gibi pastorizasyon icin alkol testinde % 68 (V/V)
lik sulu etanol kullanilir. Sterilize edilecek siitlerde % 721k, hatta
baz1 hallerde "o 74’li alkol kullanmak daha yararh olur (6), Bazi
yaymlarda uzun siire depolanacak sterilize siite islenecek c¢ig siit-
lerin % 807k, 2 ay depolanacak sterilize siitler i¢in ise % 7571ik
etanol onerilmektedir (4). Ancak bu degerler Turkiye i¢in ¢ok yiik-
sektir, clinkii bizdeki ¢ig siitlerin kalitesi heniiz arzu edilen di-
zeyde degildir. Hemen sunu de belirtmek gerekir ki, siitiin ste-

rilizasyona uygunlugunun sadece alko] testi ile saptanmasi mim-
kiin degildir.

Sterilize Edilecek Siite Uygulanan On islemler

Klarifikasyon: Disik derecede sterilizasyonda klarifikas-
yon, esas olarak siitiin i¢indeki yabanci maddelerin santrifiij kuvve-
tiyle ayrilmas: esasina dayanir. Genel ilke krema seperatdriindeki-
nin aynidir. Ancak burada krema, disklerin ortasindaki kisimdan
ayrilmaz. Ideal olarak biitiin siitiin temizlenmesi arzulanir. Ciinkii
bu islemle siit i¢indeki kan, hiicre, yabanci madde, bakteri ve
pisliklerin ayrilmasi soz konusudur. Klarifikatorler pahali cihaz-

lar olmakla birlikte, ileride herhangi bir ¢okeltinin olmasi bi-

tin isleri aksatacagindan, bu Onlem alinmahdir. XKlarifikatorde
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ayrilan kisim koti kokulu, kotu gorinigli oldugundan, siitten
ayrilmas gerektigi hususunda hic¢ bir tartisma gotiirmesz.

Klarifiksasyon: Klarifiksasyon, klarifiksator denilen se-
peratorlerle yapilir. Ancak bu seperator hem Klarifiye ve hem de

iomojenize islemini bir arada yapmaktadir. Homojenize islemi hig¢
bir zaman normal bir homojenizatoriin yapti81 kadar etkili olama-
maktadir. Burada, santrifiigal olarak akan kremadaki yag globiil-

leri, tesbit edilmis disler arasindan gegerken hasmc altinda parcga-
lanmaktadir.

Santrifiigasyon—Baktofiligasyon: Klasik kla-
rifikasyonda, siitiin icindeki yabanci maddelerin hemen hemen hep-
si ayrilmaktadir. Ancak buradaki santrifiij kuvveti siitiin ig¢indeki
bakterileri, sporlar1 ayirmaya yetecek kadar etkili degildir. Bakto-
fligasyonda, siit icersindeki bakterilerin yogunlugu ve biiylikliigiine
bagli olarak bakteriler ayrilmaktadir. Baktofiigasyon islemi, yliksek
devirli seperatdrler yardimiyla yapilir ve bunlara baktofiij ismi veri-
lir. Bakterice zengin siit baktofiij cihazindan gectiginde, bakteri-
lerin yaklasik olarak % 90 kadar bir boliimii ayrilir, Ikinci bir kez
baktoflijden gegirildiginde ise, bu oran % 99'a ulasir.

Baktofiigasyon islemi ile siitiin bakterice cok zengin bir frak-
siyonu ayrilir ve buna baktofiigat ad:1 verilir. Baktofiigat tiim sii-
tin % 1 — 2’sini teskil eder ve kurumaddesi % 12 — 16 arasinda
degisir. Kurumadde icersindeki proteinin biiyiik bir kismi kazein-
dir. Baktofiigat bundan sonra 130°C’de sterilize edilir. Bu 1si1da
spor yapanlar dahil biitiin bakteriler yok edilir. Fakat kazeinde
Oonemli bir degisiklik olmaz. Siitiin kurumaddesini diislirmemek ve
tuz dengesini hozmamak amaciyla baktofiigat yeniden siite karis-
tirilir. Bilindigi gibi sterilize siitiin bakteriyolojik kalitesi, icinde
bulunan isiva dayanikli sporlara bagli bulundugundan, baktofiigas-
yon islemi sterilize siitiin ileride maruz kalabilecegi bakteriyolojik
bir bozulma olasiigini biiyiik Olclide azalttig1 gibi, slitiin daha ha-
fif bir 1s1 islemine tabi tutulmasini da saglarms olur, Bu islemin
avantajlar: sOyle siralanabilir; siitiin rengi daha beyaz olur, siitiin
tadinda daha az degisiklik olur, fiziksel stabilite artar.

Homojenizasyon: Sterilize siitler daima homojenize edi-
lir, bilindigi gibi homojenizasyon, siitii cok kuvvetli bir basing altin-
da birakarak yag daneciklerinin birbiriyle birlesip iist tarafta top-
lanmiyacak bir sekilde dagilmas1 esasina dayanmaktadir. Siit iceri-
sindeki yag globilllerinin ¢ap1 3 — 20 mikron arasinda degismek-
tedir. Homojenizasyondan sonra ise ¢aplari ortalama 2 mikron ci-
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varindadir. Homojenize edilen sterilize slitler agizda daha hos bir
tat birakir vz hilesim yOniinden daha diizgiindiir. Homojenizasyon
sayesinde kiiglik pihti ve kaymak parcalar1 onlenmis olur ve uzun
siire depolanan sterilize siitlerin iizerinde kaymak tabakas: birik-
mez. Bunlardan baska homojenize edilmis siitlerin midedeki
pihtilarinin daha yumusak oldugu, temas ylizeylerinin daha fazla
olmasi nedeniyle kolay sindirildigi bilinmektedir.

Ancak kiiciik parcalara boliinen yag globiillerine lipaz anzimi-
nin etkisi daha kolay olur. Bu nedenle homojenizasyon islemi ya-
pildiktan hemen sonra sterilizasyonun yapilmasi ve lipaz anziminin
inaktif hale doniistiiriilmesi gerekir. Isitma igleminden sonra si-
tiiln homojenizasyonu, ileride depolamada olusabilecek jel ve se-
dimenti énemli Slciide Onler. Ancak boyle bir homojenizasyon, ste-
rilize edildikten sonra paketlenen siitler i¢in sz konusudur. Nite-
kim UHT — yontemiyle bu tip homojenizasyon yapiimaktadir. (se-
kil 1). Ambalaj1 icerisinde sterilize edilen siitlerde, sonradan
homojenizasyon miimkiin degildir. Sterilizasyondan sonra yapiian
homojenizasyonda, homojenizatoriin de aseptik olmas1 ve isle-
min asaptik kosullar altinda yapilmas1 zorunludur.

Homojenize edilecek siit, yag danecikliklerinin yumusamasi
icin 60°C’ye getirilir (40°C’nin altina diismemelidir). Bu sicaklikta
homojenizatore alinan siit, cogu kez santimetrekareye 200 atmos-

ferlik bir basin¢ uygulanmasiyla yag globiillerinin parcalanmasi
saglanir.

Siitiin Sterilize Yontemleri

Siitiin sterilizasyonunda gesitli yontemler uygulanmaktadir.
Uretimin sekline gore, otoklavda sterilizasyon, siirekli sterilizasyon
(sisede siirekli sterilizasyon ve sterilizasyonu takiben aseptik
ambalajlama) diye ikiye ayrilmakla beraber, genellikle simiflama
uygulanan 1s1tma yontemlerine gore yapiimaktadir. Buna gore :

a) Diisiik derecede sterilizasyon (Klasik yontem)
b) Yiiksek derecede sterilizasyon (UHT — yontemi).

Diisiik Derecede Sterilizasyon (Klasik Yontem)

Bu yontemde siit klarifiye edildikten sonva homojenize edil-
mekte ve sonra vakumla kapatilmis siselerde veya kutularda
105 — 115°C de 20 — 40 dakika siireyle sterilize edilmektedir.
Bu yontemde vejetatif hiicrelerin tamami, sporlarin biiyiik bir
kismi1 Oliir. Ancak sterilizasyonda siit oldukga esmer bir renk ka-
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zanmaktadir. Ozellikle sogutmanin yavas yapilmasi halinde, bu
esmerlilik daha da artmaktadir. Siitiin beslenme degerinde de ba-
71 kayiplar soz konusudur. Bu nedenle yeni kurulan fabrikalarda
bu yontem pek uygulanmamaktadir.

Bu yontemde sterilizasyon, ya otoklavlarda yapilmakta, veya
siit belirli bir derecede On sterilizeye tabi tutulduktan sonra, va-
kum altinda ambalajlanmakta ve ikinci bir kez sterilize edilmek-
tedir. Ikinci sterilizasyon o6zel oda veya kulelerde yapildigi ve bir
siireklilik gosterdigi ig¢in, buna silirekli sterilizasyon da denilmek-
tedir.

Klasik yontemde uygulanan sicaklik derecesi diisiik, buna kar-
silik siliresi uzun tutulmaktadir. Yaygin olarak kullanilan diisiik de-
recede sterilizasyon Ol¢litleri SCHULZ’a (1) gbre asagidaki gibidir :

Sicaklik Basing Siire
110 — 115°C 0,5 — 0.8 atii 20 — 30 dak.
107 —110°C 0.3 — 0.5 atii 30 — 40 dak.

Yiiksek Derecede Sterilizasyon (UHT — Ydntemi)

Siitlin 135 — 150°C gibi ¢ok yiiksek sicaklik derecelerinde
2 — 6 saniye tutulmasi suretiyle yapilan bir sterilizasyon yontemi-
dir. Bu nedenle, bu yonteme genellikle «gok yiiksek derecelerde
yapilan sterilizasyon» anlammna gelen Ingilizce «Ultra — higt —
temparatur» kelimelerinin bas harfleri alinmak suretiyle kisaca
«UHT — Yontemi» denilmektedir. Bu ybntem son zamanlarda bii-
yuk bir uygulama alani bulmustur. Yiiksek derecede sterilizasyon
daha 0Ozel aygitlar ve daha gelismis bir kontrola gereksinme gos-
termektedir. En biiyiik zorluk ise, sterilize siitiin aseptik olarak
paketlenmesidir. Zaten bu sistem ancak aseptik ambalajlama ile
bir anlam ifade etmektedir. Normal siselerde ve karton kutularda
aseptik ambalajlama olanak disidir. Aseptik ambalajlama yapilma-
diktan sonra, yiiksek derecede sterilizasyon hic¢ bir avantaj sagla:
maz. Tetra Pak aseptik ambalajlama sisteminin 1961 yilinda uy-
gulamaya konulmasiyla, yiiksek derecede sterilizasyon (UHT) bii-
tiin diinyada hizli bir gelisme gostermistir. Tetra Pak sisteminde,
sterilize slit sadece polietilen kapli veya hem polietilen kapli ve
hem de aluminyum kapli 6zel kartondan yapilmis ambalajlara ste-
ril atmosferde doldurulmaktadir. Doldurulmadan 6énce ambalaj
materyali, % 15’lik hidrojen peroksit ¢ozeltisinden gegerek sterilize
olmaktadir. Bu ¢ozelti sonradan 1s1 islemi ile parcalanarak ortam-
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dan uzaklastirilir. Kartondan yapilan ve boru seklinde makinaya
giren Tetra Pak rulosu, hangi sekil verilecekse ona gore kesilerek
1s1yla iyice kapatilir. Eger islem iyi bir sekilde uygulanirsa iiriin
steril bir halde uzun siire bakteriyolojik Kkalitesini korur. Ancak
bir hafta veya daha uzun bir siire icinde okside olmus bir tat
meydana gelebilir. Baslangicta bu tat «pismis tat» seklinde kendin

gosterir, fakat daha sonra yerini ugucu siilfiir birlesiklerinden ileri
gelen lahanamsi bir tada birakir.

Bir c¢ok iilkede, yiiksek derecede sterilize edilen siite kisaca
«UHT — Siit» denilmektedir. Bunun yamsira Ingilizce yaymlarda
«uzun 6miirlii siit» anlamina gelen «Long — life Milk» ve Almanca
wdayanikli siits anlamina geien «Haltbare Milch» veya kisaca
«H — Milch» denilmektedir. Son yillarda Turkiye'de sterilize st
tesisleri kurulmaya Dbaslamistir. Kurulan fabrikalar modern
sterilize yontemini yani yiiksek derecede sterilizasyonu (UHT - yon-
temi) se¢cmislerdir. Tiirkiye’de de «sterilize siity, «uzun Omiirlii siity,
veya «dayanikli siit» ifadeleri kullanilmaktadir.

Yiiksek derecede sterilizasyonda onemli iki grub tepkime mev-
cuttur.

a) Mikroorganizmalarin yok edilmesi,
b) Kimyasal degisiklikler.

Mikroorganizmalarin yok edilmesi istenen, amaglanan bir he-
deftir. Ancak kimyasal degisikligin miimkiin oldugu kadar az olme-
s1 arzu edilir. Kimyasal degismeler daha ziyade aroma, renk, pro-
teinin biyolojik degeri ve vitamin miktarlarinda kendini gosterir
(6,7,8,9). Ayrica bu konuda daha once «Sterilizasyonda Is1 — Siit
Iliskileri» bashigi altinda ©zet bilgi verilmistir.

Siitiin Yiiksek Derecede Sterilizasyonunda Isitma Yontemleri

Yiiksek derecede sterilizasyonda iki tiirlii 1sitma sistemi mev-
cuttur :

a) Direkt sistem,
b) Indirekt sistem.

Direkt sistemde, ya siit buhar iizerine pulverize edilmekte veya
buhar siit ilizerine pulverize edilmektedir. Indirekt sistemde ise,
borulu veya plakali isiticilarda siit buharla temas etmeden sterilize
edilmektedir. Direkt 1sitma sistemine 6rnek olarak Sulzer AG’nin
«Uperisation», Alfa — Laval’'m «VTIS» (Vacu — Therm — Instant
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Sterilize) ve Paach — Silkeborg’un «Palarisation» indirekt yonteme
ise APV sistemleri, Alfa — Laval'im «VTS» (Vacu — Therm —
Steriliser) ve Stork — Sterideal sistemleri gosterilebilir.

Sekil 1 de direkt 1sitma sistemini uygulayan VTIS tesisi go-
riilmektedir. Burada homojenizasyon sterilizasyondan sonra ve

aseptik kosullar altinda yapilmaktadir.

Sekil 1 — VTIS/C Sterilize Siit Tesisi Akim Semas: (Alfa — Laval)

= L e ot = P = . -
1. Balans tanki — 2. Pompa — 3. Plakal: 1sitict — 4. Su igin buhar pulve-
rizatori — 5. Yiiksek basimng pompasi — 6. Buhar piilverizatérii — 7. Ventil
8. Vakum tank: — 9. Plakali sogutucu — 10. Aseptik pompa — 11. Aseptik

homojenizator.

UHT — yonteminde direkt 1sitma sisteminin mi, yoksa indirekt
1sitma sisteminin mi daha iyi oldugu konusunda g¢esitli tartisma-
lar, goriisler ve arastirmalar mevcuttur. Sunu hemen belirtmek
gerekir ki, her iki sistemde 1st — siit iliskileri, daha dogrusu 1si-
nm silit lizerindeki etkileri oldukca farklidir. Direkt metotda siit
dogrudan su buhariyla temas etmekte ve ¢cok kisa siire bu sicak-
Iikta kalmaktadir. Indirekt yontemde ise siit, ya plakal: 1siticilarda
veya borulu 1siticilarda sterilize sicakligina kadar getirilmekte,
yani su bahariyla temas etmemektedir. Dogal olarak indirekt sis-
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temde siit daha uzun siire yiksek sicaklikta kalmaktadir. Bu ne-
denle indirekt sistemin, siit lizerinde 6zellikle kimyasal tepkime yo-
niinden direkt sisteme oranla daha zararli oldugu sOylenebilir. Bu-
na karsilik direkt sistemde siit ile buharin karismas: baz iilke-
lerde mevzuata aykiri diismektedir. Burada Onemli olan husus,
70°C'nin iizerinde siitteki fiziksel ve kimyasal degisikliklerin du-
rumudur. Her iki 1sitma sisteminde siitiin maruz kaldig1 sicaklik
dereceleri ve siireleri sekil 2 de acgikca goriilmektedir.

Sekil 2 — Yiiksek Derccede Sierilizasyonda 1s1/zaman Diyagram

— Direkt UHT—yoOntemi
_... Indirekt UHT—ydntemi

..-indirekt UHT — yontemi
(borulu sistem)

OZET :

icme Siitii Sanayiinde, Sterilize siit giderek onem kazanmak-
tadir. Ozellikle sicak iilkelerde pastorize siite gore ¢ok daha ya-
rarlidar. Sterilizasyon genel olarak, diisiik derecede sterilizasyon
ve yliksek derecede sterilizasyon (UHT) olmak iizere ikiye ayril-
maktadir. Tetra — Pak aseptik ambalajlamamn devreye girmesiyle,
sterilize siit sanayiinde yeni bir dénem baslamistir. Ciinkii diisik
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derecede uzun siire sterilizasyondaki gesitli hatalar, UHT yonte-
miyle biiyiik ol¢lide giderilmistir.

UHT yOntemiyle sterilizasyonda direkt ve indirekt i1sitma sis-
temleri mevcuttur. Tiirkiye’de de UHT yoOntemiyle bazi1 sterilize
siit tesisleri kurulmaya baslamistir. Iklim kosullar: ve ulasum ola-
naklar1 gbz Oniinde tutulursa, iilkemiz i¢cin igme siitii sanayiinde
en uygun yontem sterilizasyondur. Tirkiye siitciiliigiiniin ve toplu-
mumuzun beslenmesi ile ilgili sorunlardan bazilarmin sterilize siitiin
yaygmlasmasiyla coziimlenecegi inancindayiz. Tiirkiye'ye giren bu
yeni sterilize tekniginin gesitli yonleriyle incelenmesi ve halkimiza
tanmitilmasinda biiyiik yarar vardir.

SUMMARY

Sterilized milk has gained a tremendous importance in Dairy Industry.
Particularly in hot climate areas sterilized milk has numerous advantages.

Broadly, sterilization process can be divited into two as; a) Low Tempe:
rature Sterilization, b) High Temperature Sterilization. With the introduction
of Tetra — Pak aseptic packing a new era in the Sterilized Milk Industry
has commenced The probems occurin, in ong Temperature ong Time process
has been overcome to a marked degree by Ultra High Temperature (UHT)
process.

The UHT process utilizes either direct or inrirect heating method. In
Turkey the UHT process is successfuly applied in a number of Dairy Plants.
When one coasiders the climatic factors and the limitations of transportation,
steriized milk seems to be the best solution to Turkey with her Dairy
Industry problems.
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