BOLUM 1

SUT VE SUT URUNLERININ SOGUTULMASI

Siit, memelilerin  yasamlarinin ilk periyodunda gereksinim duyduklar1 besin
elementlerini karsilayan tek gidasidir. Bu besin 6geleri, gen¢ memelilerin bliyiliylip gelismesi
icin gerekli oldugu kadar, yetiskinlerin giinlilk gercksinmelerini karsilamalar1 igin de
zorunludur. Bir¢ok gida maddesinin, canlilarin ihtiya¢ duydugu besin 6gelerinden sadece bir
boliimiinii, 6rnegin ya proteinleri ya da karbonhidratlar1 karsilamalarina, baska bir degisle tek
yonlii gida olmalarma karsin; siit, besin 6gelerini yeterli ve dengeli bir sekilde iceren tek
kaynaktir.

Siit, birgok gida maddesi gibi dogal niteligini uzun siire koruyamamaktadir. Yeni
sagilan siitle, birkag¢ saat beklemis siit arasinda temel nitelikler agisindan belirgin fark oldugu
hemen anlasilabilmektedir. Siit isleme, tagima, pazarlama ve depolama asamalarinda siirekli
bir degisim icerisindedir. Cig siit, i¢cerdigi mikroorganizma ve enzimlerin etkisiyle degisime
ugrar. Bu degisimlerde ¢evre kosullari (sicaklik, oksijen, vb.) da etkili olmaktadir.

Degisimler sonucunda, siitiin tat, koku ve teknolojik niteliklerinde bozulmalar
meydana gelmektedir. Boylece siit, insan gidasi olarak kullanilamaz bir durum alabilir. Bu

nedenle ¢ig siitiin tiiketim i¢in uygun ve dayanikli hale getirilmesi gerekir. Burada,

1- Tiketici i¢in siitii tiiketilebilme giivenligine kavusturma,
2- Dayaniklilik kazandirma,
3- Dogal niteliklerinde fazla degisim yaratmama, iizerinde durulmasi gereken onemli

faktorlerdir.

Siitliin dayanimini etkileyen en 6nemli faktor mikroorganizma ve enzim igerigidir. Bu
nedenle ¢ig siitin dayanim siiresini uzatmak icin Oncelikle siite mikroorganizma
kontaminasyonunun onlenmesi gerekir. Bunun ic¢in de hayvanlarin sagligina, ahirlarin ve
sagim kaplarinin temizligine; kisacasi tiretim ve nakliye asamalarinda hijyen kurallarina gok
dikkat etmek gerekmektedir. Siitteki enzimlerin bir kismi dogal enzimlerdir. Ancak, esas
sorun Yyaratan enzimler mikroorganizma kaynakli olanlaridir. Bu nedenle ilk etapta

mikroorganizma kontaminasyonunun Onlenmesi i¢in tedbirler almak daha sonra da siite



bulasmis mikroorganizmalarin siitteki faaliyetlerini engellemek gerekir. Bu da ya
mikroorganizmalarin tamamen imha edilmesi ya da faaliyetlerinin ve c¢ogalmalarinin
durdurulmasi, daha dogrusu frenlenmesi ile miimkiin olabilir. Mikroorganizmalar i¢in alinan
bu Onlemler genel olarak enzim aktivitesini de etkileyecek ve enzimlerin faaliyetlerini ya
siirlayacak ya da durduracaktir.

Bilindigi gibi mikroorganizmalarla miicadelede kullanilan yontemlerin bazilar
bakterisit (6ldiiriicii) bazilar1 da bakteriyostatik (durdurucu) etki yapmaktadir.

Stitteki mikroorganizmalarin etkinligini yok etmek ya da azaltmak icin ¢ok degisik

yontemler kullanilmaktadir. Bunlar genel olarak soyle siralanabilir.

1- Sogutma ve dondurma,
2- Isil islem
a) Termizasyon
b) Pastorizasyon
c) Sterilizasyon (Kklasik sterilizasyon ya da UHT)
d) Kaynatma
3- Kurutma veya su aktivitesini azaltma (tuz, seker ilavesi, koyulastirma)
4- Isinlama (ultraviyole, a, B, 6 ve y 1sinlar)
5- Antimikrobiyel maddeler (H,O; gibi)
6- Yiiksek frekansl titresimler (ultrasonik) uygulama

7- Ultra santrifiij (20.000 devir/dakika)

Bu yontemlerden sogutma bu dersin ana konusunu olusturmaktadir. Ayrica; tropik,
subtropik (sicak kusak) bolgelerde ¢ig siitlerin korunmasi i¢in onerilen H,O; ilavesi ve
laktoperoksidaz/tiyosiyanat/H,O, (LP) sisteminin aktivasyonu yoOntemleri {izerinde de
durulacaktir. Cilinkii bu yontemler, sogutmaya alternatif yontemler olmaktan ¢ok, sogutmanin

yapilamadig1 durumlarda kullanildiginda olumlu sonuglar alinabilen yontemlerdir.

SOGUTMA

Bilindigi gibi, sicaklik, mikroorganizmalarin faliyetlerini etkileyen en Onemli
faktordiir. Bazi mikroorganizmalar yiliksek sicakliklarda, bazilar1 orta veya diisiik
sicakliklarda gelisebilmekte ve aktivitelerini siirdiirebilmektedir. Mikroorganizmalar, yiiksek

sicakliklarda gelisenler “Thermophilic-termofilik”, orta sicaklikta gelisenler “Mesophilic-



mezofilik ”, disiik sicakliklarda gelisenler “Psychrophilic-psikrofilik” ve ¢ok diisiik sicaklikta
gelisenler “Psychrotrophic-psikrotrofik ” olmak {izere 4 gruba ayrilir.

Mikroorganizmalarin sicaklik istekleri farklilik gostermektedir. Ancak, bu gruplari
kesin sinirlarla ayirmak da pek miimkiin degildir. Cilinkii termofilikler i¢in minumum ve
maksimum gelisim sicaklik sinirlar1 25 °C - 90° C, mezofilikler igin 5 - 50 ° C, psikrofilikler
icin 0 - 30 °C arasinda olabilmektedir.

Genel olarak bakteriler, suyun donma sicaklig1 ile protoplazmadaki proteinlerin
denatiire oldugu séakhk dereceleri arasinda gelisebilir.*

Minimum degerin altindaki sicaklik dereceleri gelismenin durmasina neden olurken,
bakteriyi Oldiirmemektedir. Bakteriler -250 °C’nin altinda 10 saatten fazla yasayabilirler.
Bununla birlikte donma ve ¢ézgnme islemi sirasinda zarar goriirler. Bakterilerin yasamsal
fonksiyonlari, suyun donma noktasina yakin sicakliklarda hemen hemen tamamen durur.

Iste bu nedenlerle siitteki mikroorganizma ve enzimlerin neden oldugu degisimleri
(kimyasal, biyokimyasal) durdurmak veya frenlemek, baska bir ifade ile, siitiin kalite
Ozelligini korumak ve dayanma siiresini uzatmak i¢in bagvurulan yontemlerden birisi
sogutmadir. Siit ve iiriinlerinin dayanma stirelerini birkag giin veya birkac hafta uzatmak i¢in
bunlarin sicakliklarmi O °C’nin {izerinde bir sicaklikta tutmak gerekir. Boylece
mikroorganizma gelisimi, enzim aktivitesi ve metabolik prosesler yavaslatilarak iiriine belli
bir dayanma siiresi kazandirilabilir.

Dondurma islemi (genellikle -15 °C’nin altinda) {irline daha uzun siire dayanim
kazandirmak icin bagvurulan bir yontemdir. Bu yontemde, serbest suyun yoklugu nedeniyle
metabolik olaylar hemen hemen durur. Bununla birlikte; bagli suyun kristalize olmamasi
nedeniyle bazi enzimler aktivitelerini siirdiirebilirler.

Su igeren gidalar 0 °C’nin altina yavas yavas sogutulduklar1 zaman saf buz kristalleri
olusur. Gida maddesinin geri kalan bilesenleri ise konsantre hale gelir. Buz Kristallerinin geri
kalan sividan ayrilmasi (meyve sularinda oldugu gibi) donmus konsantrasyon olarak bilinir.
Bu diistik sicaklik derecesindeki konsantrasyon metodu, yiiksek oranda ugucu aroma
maddeleri igeren iirlinler i¢in uygundur.

Donma prosesleri, tereyagi ve kremanin muhafazasi, dondurma yapimi ve yemeklerde
kullanilan donmus siit iirtinleri yoniinden 6nemlidir. Genel olarak; siit ¢iftliklerde degisik tip
sogutucular kullanilarak sagimdan hemen sonra 10 °C’nin altina sogutulur. Bunun amaci ise;

sutteki

“ Kaynak : Dairy Handbook, Genel Mikrobiyoloji



mikroorganizma ¢ogalmasini fabrikaya ulasincaya kadar durdurmaktir.

Stafilokoklar 10°C’nin altinda gelisemez. B. coli , B. proteus ve micrococcus’larin
onemli tiplerinin gelismesi 0-5 °C arasinda durur. Bununla birlikte; B. proteus,
Pseudomanas ve Achromobacter’in bazi suslar1 ve diger bazi bakteriler 0°C de gelisebilirler.
Hatta bazilar1 donma olmaksizin -5 °C’ ye sogutulmada bile gelisebilirler.

Eger siit sogukta uzun siire tutulursa, psikrotrofikbakteriler ¢ogalarak, istenmeyen ve
1stya dayanikli olan proteaz ve lipaz enzimlerini sentezlerler. Ayrica, siitte bir takim
degisimler de meydana gelir. Cizelge 1’de ¢ig siitiin sogutma sicaklig1 ile bakteri sayisi
arasindaki iliski verilmektedir.

Cizelge 1°de de goriildiiglii gibi, yeni sagilan bir siit sogutulmadan 11.5 saat
bekletildiginde bakteri sayis1 4.426.000 adet/ml ye ulagsmistir.

Cizelge 1. Cesitli sicaklik derecelerinin siitteki bakterilerin gogalmalari {izerine etkisi.

Sicaklik (°C) Siire (Saat) Bakteri sayis1 (adet / ml)
32 115 4.426.000
27 11.0 2.631.000
21 11.0 188.000
15 10.5 15.120
10 10.0 11.580
0 10.0 3.000

Siitlin 27 °C’ye sotulmasi bakteri sayisini yariya kadar digiirmistiir. 21 °C’ye
sogutulan siitlerde ise bakteri sayis1t 200000 nin altina diigmiistiir. Daha asagi derecelerde
sogutmalar ise, daha etkili olmustur. 10°C’ nin altinda bakteri sayis1 3000°e kadar diismiistiir.
Bu durum da bize sogutmanin bakteri gelismesi tizerindeki etkisini agik¢a gostermektedir.

Sogutmanin etkisini incelemek icin yapilan baska bir ¢alismada farkli bakteri igerikli
(A=5000 B=100.000 C=960.000 adet/ml ) ii¢ siit numunesi 20 °C’, 15°C,10°C “ve 5 °C °
ye sogutularak 16 saat depolanmis ve her saat bakteri sayis1 balirlenmistir. Inceleme
sonuglaria gore; ozellikle bakteri sayisi1 yliksek siitlerde 20°C’ de bakteri etkinligi siiratle
artarak 13 saat sonra 90 milyon adet/ml’ye yiikselmis ve siit pihtilagsmistir. Ayni siit igin 15
°C’deki sogutma da yeterli olmamis 16 saat sonra bakteri sayist 50 milyon adet/ml’ye
ulasmustir.

Orta ve diisiik sayida bakteri iceren siitlerde de 20°C’ lik sogutma bakteri etkinligi

uzerinde



pek etkili olmamistir. 15°C’de ¢ogalma hiz1 azalmakla birlikte yine de 16 saat igerisinde
bakteri sayis1 2-3 kata ¢ikmustir.

10 °C’de ise, bakteri etkinligi olduk¢a yavaslamis, 5 °C’de ise, Ozellikle az bakteri
iceren siitlerde hicbir artis goézlenmemistir. Cizelge 2’de degerlendirildiginde, buradan iki
sonu¢ ¢ikarmak miimkiindiir. Bunlardan birincisi; viicut sicakligindan asagi derecelere dogru
sicaklik diistiikce bakteri etkinliginde bir gerileme goriilmekle beraber, 20 °C’ye sogutmanin
bakteri etkinligini arzulanan 6l¢iide frenleyemedigi, 15 °C’ye sogutmanin yetersiz oldugu ve
sogutmadan iyi sonu¢ alabilmek i¢in siitin mutlaka 10 °C’nin altina hatta olanakli ise, 5

°C’nin asagisina diisiiriilmesinin gerekli oldugudur.

Cizelge 2. Farkli depolama sicakliklarinda tutulmus siitlerde ortalama bakteri sayis1 (adet / ml).

Depolama Siiresi (Saat) Depolama Sicakhigi (°C)
45°C 10°C 15.5°C
0 4.295 4.295 4.295
24 4.138 13.961 1.587.333
48 4.566 127.727 33.011.111
72 8.247 5.725.277 326.500.000
96 19.693 39.490.625 962.785.714

IKincisi ise; sogutmanin diigiik sayida bakteri igeren siitlerde, yiiksek diizeyde bakteri
igerenlere oranla daha etkili olamasidir.

Sogutmada, beklenen sonuca ulagmak i¢in diisiik sicaklik yaninda, o sicakliga ulagmak
icin gecen siire de onemlidir. Siitte bakteri etkinligi arttiktan sonra ya da bakteri etkinligini
onlemeyecek sekilde yavas yapilan sogutmadan yarar saglanamaz. Bu yilizden, sagimdan
sonra siiziilen siitiin hemen sogutulmasi ve bu isinde siiratle yapilmasi gerekir. Ulkemizde,
stitliin bol oldugu donemlerde havanin sicak olusu ve siitiin temiz iiretilmemesi nedeniyle
sogutma derecesi ve sogutma hizi iizerinde titizlikle durmak gerekir. Sogutmada gecikme ve
sogutma siiresinin uzamasi bakteri faaliyetini yeterince engellemeyecektir.

Sogutmadaki 2 saatlik bir gecikme ortalama bakteri sayisin1 % 22, 4 saatlik gecikme
% 222, 6 saatlik gecikme %1230 ve 8 saatlik gecikme de % 6229 oraninda arttirmaktadir. Cig
stitlin soguk muhafazasi ve isleme tekniginin igme siitiiniin raf 6mrii ile ¢ig siitiin niteliklerine

etkileri Sekil 1 ve 2’de sunulmaktadir.
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SOGUK MUHAFAZA

Cig siit
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Sekil 2B.

Sekil 2. a) Isleme asamalarinin igme siitiiniin raf émrii {izerine etkileri, b) Soguk muhafazanin igme siitiiniin raf

Omrii tizerine etkileri



