Icme SUtl Teknolojisi




Icme sUtl cesitleri

® Pastorize icme sutu

® Sterilize icme sutu




Pastorize icme sutu:

e Kaliteli ¢ig stitiin do@al niteliklerine zarar vermeden
pastorizasyon i§lemi uygulanarak patojen mikroorganizmalarm
tamamen, diger mikroorganizmalarm biyik kisminmn yok
edilmesi ile elde edilen ve tiiketilecegi siire boyunca soguk

kosullarda (+ 4 °C ) muhafaza edilen icme siitii ceSididir.




Pastorizasyon nedir?

* Cig sttlin 100 °C’nin altinda bir sicaklikta; patojenlerin
tamamin oldirecek, toplam bakteri sayisinda da yaklagik % 95-
99.9 oraninda inhibisyon saglayacak stirede 1s1l iSleme tabi

tutulmasima sutun pastﬁrizasyonu denir.

* Sitteki en 6nemli patojen bakteri Mycobacterium
tuberculosis’dir ve sutin pastorizasyonunda uygulanan en dugiik
151l iSlem normu stitte bulunabilecek M. tuberculosis’in

inaktivasyonunu saglayacak $ekilde belirlenmistir.




Pastorize icme sutu

v DusSiik sicakhkta uzun streli 1sitma
Long Temperature L.ong Time (LTLT)
62-65 °C/ 30-32 dakika

v Yiiksek sicaklikta kisa stire
High Temperature Short Time (HTST)
72-75 °C/ 15-30 saniye

v Cok yiiksek sicaklikta 1s1tma
High Pastorization (HP)

85-127°C/2-4 saniye




Sterilize icme sutu

v Klasik sterilizasyon (Si$ede veya kutuda)
110-120 °C’de 20-40 dakika
v Ultra yiiksek sicaklikta sterilizasyon
Ultra High Temperature (UHT)
135-150 °C/ 2-20 saniye




Sterilizasyon nedir?

* Cig sutiin 100 °C’nin tizerinde bir sicaklikta; vejatatif hiicrelerin
tamamini, sporlarin bliyiik bir bolimiini oldirecek ve enzimleri
tamamen inaktive edecek stiirede 1s1l iSleme tabi tutulmasina stitun

sterilizasyonu denir.

* Sterilizasyonda hedef mikroorganizma Bacillus
stearothermophilus’tur. Clinkl bu organizmalar 1s1ya dayanikh

sporlar oluSturur.




UHT icme sutu nedir?

o Kaliteli ¢ig stitiin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinde
en az degisiklige yol agacak $ekilde UHT iglemi uygulanarak
tliim mikroorganizmalarin ve bunlarm sporlarmin yok
edilmesi ile elde edilen ve aseptik koSullar altinda steril
ambalajlara ambalajlanan, soguk kogullarin yani sira oda
sicakhi@inda da uzun siire depolanabilen ticari steril bir stit

ceSitidir.




Cig sutun isletmeye kabull

* asitliginin fazla geligmemi§ olmasi,

® temiz olmasi,

* saglikli hayvandan elde edilmi$ olmas,

* mikrobiyolojik kalitesinin iyi olmas,

® tat ve kokusunun normal olmasi,

* antibiyotik, nétralizan madde, deterjan kalmtilar1 vb. igermemesi,

® bile§iminin normal olmas1 gerekmektedir.




Sut kalite kontrolu

Platform testleri

i. Sicaklik
ii. Yo gunluk

iii. pH
iv. Temizlik (sediment testi)

v. Protein stabilitesi (alkol testi: pastérize siit icin %68, sterilize siit i¢in
%72’lik alkole direnc)

vi. Duyusal (renk, goriinii§ vb..)




Sut kalite kontrolu

Laboratuvar testleri

i. Titrasyon asitligi
ii. Yag/kurumadde orani

iii. Toplam bakteri say1s1

iv.  Boyaindirgeme testi (resazurin)
V. Donma noktas testi

vi.  Peroksidaz testi

vii.  Karbonat, soda vb. testi

viii.  Antibiyotik, deterjan testi




Sut alim hatti

Hacim esasina qore sut kabulu

1 Hava ayirici

2 Pompa
3 Filtre

4 Sayag

Depolama
tankina




Sut depo tanki

1 karistirici

2 kapak

3 sicaklik gostergesi

4 dusuk seviye elektrodu
5 pnomatik duzey belirteci

6 yuksek seviye elektrodu




Klarifikasyon

Merkezkag kuvvet etkisiyle stitiin fiziksel olarak temizlenmesini

saglayan iSleme klarikasyon ve bu amagla kullamlan ekipmana
klarifikator nedir.

4-5 mikron ¢apinda yabanci maddeler ve bakteriler siitten

ayrllmaktadlr
Tambur devir say1s1 dadikada 5000-6000 arasindadir

Normal kogullarda 10 ton sttten yaklagik 1 kg sediment ayrilabilir




On Islemler (Kiarifikasyon)

Sekil 2.5. Sut temizlemede kullanilan (a) bir klarifikator, (b) klarifikatorun ic kesiti.




* Klarifikatorden gikan sediment gamurunun kimyasal

kompozisyonu
Su - 9670-75
Yas . %34
Protein : 9615-20
Kl : 962-3

Diger organik maddeler : 962-3




Meme icerisindeki sut %4.5-6
arasinda hava icerir

Deaerasyon

* Siitte yer alan hava

i. Stittin 6l¢imunt zorlastirir
ii. Separatoriin krema ayirma etkinligini digtrir

iii. Plakalh pastérizatérlerde 1s1 iletim katsay1sm1

dusurar




Deaerasyon

deaerator




Separasyon

e Sut yagmn sttten mekanik bir yolla ayrilmasinda, santrifij
kuvveti etkisinden yararlanarak ayirma i$ini yapan santrifij
separatorler kullanilir. Siit yaginin bu yolla ayrilmasinin
dayandig1 temel prensip; polidispers bir sistem olan stitte
yagin emiulsiyon halinde bulunmas ve siit yag1 yogunlugu
(0.93 g/ mL) ile yagsiz stit yoGunlugu (1.035 g/ mL)

arasinda fark olmasidir.




Separasyon




Separasyon etkinligi

e Sutile ilgili faktorler

® Separator ile ilgili faktorler




Sutle ilgili faktorler

® Seperasyon oncesi siite uygulanan iglemler
calkalama, pompalama, klarifikasyon vb. .
* Sitiin sicakhgi
45-55°C
* Sitteki hava
ters etki yaratir
* Yag globullerinin biytklugu
<1 wm ayrilamaz, 1-2 pm gii¢ ayrilir
® Mevsime ve co@rafi kogullara bagh bilesim degisiklikleri

yaz siitlerinin yag1 ki§ sttlerinden daha kolay ayrilir




Separator ile ilgili faktorler

Tamburun donus hiz

Separator kapasitesi

stit debisi azaltilarak krema ayirma etkinligi artirilabilir
Separator sicaklig

separasyon sicakhgmm 5-10 °C iizerinde 1sitilmalidir
Separatorin ¢aligma stiresi

90-100 dakika ideal stire




Sut yaginin standardizasyonu

® Tankta standardizasyon

o [sleme hattinda standardizasyon
i. Aki1§ Ol¢ciimii esasina gore

ii. Yogunluk 6l¢iimii esasina gére




Tankta standardizasyon

* Kigiik i§letmelerde uygulanan bir standardizasyon yontemi
olup, tam yagli siitiin veya kremanin yagsiz siitle ya da diigtik
yag oranina sahip sitle karigtirilmas: ilkesine gore

gergeklegtirilir.




Pearson’s kare yontemi ile yag standardizasyonu

Sutyadi (g 100g™)

Krema ya da yadsiz
sutan yag icendi
(91009

A

\/

standardize sutin yaq icengi
(A’'dan gelen yad miktarr)
C

(B-C) ya da (C-B)= D

(A-C) yada (C-A) =E

(B'den gelen miktar)

D+E=F (standardize
st)




Homojenizasyon

Bu islem yag globillerinin daha kiigiik taneciklere ayrilmasm
saglayarak kaymak tabakasi olugumunu énler. Sicaklik ve basincin

bir arada uygulandig: bir iglemdir.




Homojenizasyonu etkileyen faktorler

* Homojenizasyon sicaklig:

60-75 °C ideal sicakliktir

* Homojenizasyon basinci

Pastorize st i¢in 65 °C’de 100-200 kg/cm’
UHT siit i¢in 65 °C’de 150-250 kg/cm?

* Homojenizator dizayni

yeterli bir kavitasyon etkisi saglayacak Sekilde dizayn edilmelidir




4 N
Homojenizasyonun sutun niteliklerine etkisi
(olumlu)

* St yagmn tim kitlede eSit dagilmasini saglar

e Siitiin viskozitesinde kismi art1§ saglar

e Siitiin 15181 yansitma yetenegi degistiginden siit daha beyaz
gorunur

® Sutiin lezzeti artar

e Siit yagimin sindirimi kolaylagir




\
Homojenizasyonun sutun niteliklerine etkisi
(olumsuz)

® Lipaz enzimi aktif konuma geger

e Siitin giine§ 1518indan daha fazla etkilenir ve ransit, okside tat
olugumu gergeklegir

* Sit proteinlerinin 1s1 stabilitesi azalir ve kutu/$iSe diplerinde

tortu/kumlu yap1 olugumu gézlenebilir

homojenizasyon i§leminin sterilizasyon sonrasi yapilmasi

onerilmektedir




Pastorizasyon

® Amac patojen mikroorganizmalarin elimine edilmesi
¢ patoj g

i. Sicaklia en dayanikli patojen Mycobacterium tuberculosis

ii. 70 °C’de 20 saniyede, 65 °C’de 2 dakikada inhibe olur

111. Alkali fosfataz enzimi indikator olarak kullanilmaktadir

Time
25h_
2h7
1h

30 min
20 min
10 min

5 min 4

2 min 4
1 min

10s

1s




Pastorizasyon modelleri
o LTLT (dusSik sicaklikta uzun sureli)

dusiik kapasiteli i§letmelerde ve agik tanklarda gergeklegtirilir

® HTST (ylksek sicaklikta kisa siireli)

Plakali pastorizatorlerde gergeklestirilir ve ylksek kapasiteli igletmeler igin

uygundur.




Plakall pastorizator
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Borulu tip pastorizator model,
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pastorizator



Is1 degistirici:
® Isinin indirekt yolla iletimi i¢in bir 1s1 de@igtiriciden yararlamlir. Isi
degistirici, boru bi¢imindeki bir b6lme ile birbirinden ayrilan iki
kanal olarak tanimlanabilir. Kanalin icinden sicak su, digerinden ise

stit geger. Is1 iletimi bolme yoluyla gergeklestirilir.




e

Plakall 1s1 degistirici:

e Siit irtinlerine uygulanan 1s1l iglemlerin gogu plakah 1s1 degistiricilerde

gergeklestirilir. Plakali 1s1 degistirici, bir ¢erceve igine sikistirlmg
paslanmaz ¢elik plakalar paketinden ibarettir.

Cergevedeki plaka paketleri iglevlerine gore 3 bolume ayrihr:

Rejenerasyon bolimii: Cig sitiin 1sitma boliminden gelen  pastorize
sutle 1s1t1ldi@r bolimdir. Birgok pastorizatorde rejenerasyon bolimi 2
kademelidir. Siit birinci kademeden yaklagik 45 °C’de separatéore, ikinci

kademeden de homojenizatore gider.

[sitma boliimii: On 1sitma yapilan siitiin sicakh@imin sicak su ya da
vakumlu buhar yardimiyla pastorizasyon derecesine ¢ikarildig

bolumdiir.

Sogutma bolimii: Istenilen cikis sicaklifina gore degismek tzere

sutiin soguk su, buzlu su yardimiyla sogutuldugu bélimdyr.




Holding bolumu
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Spiral holding tanki Zig zag holding borusu




Holding bolumu

* Bekletme borusu; pastorizasyon sicakligina 1sitilan siitiin bu
sicaklikta belirli siire bekletildigi kisimdir. Bu kisim genellikle
pastorizatorun diginda, spiral ya da zigzag Sekilli bir borudan

ibarettir.




Pastorize sutun dayanimi

e Uriiniin mikrobiyel yiikiine bagh olarak 2-3 giinden 10-20 giine
kadar cikabilmektedir (4 °C’de)

* Dominant mikroorganizma sayis1 10°-107 kob/mL oldugunda raf

omru sona ermektedir




Pastorize sutin dayanimina etkili faktorler

® Mikrobiyolojik kalitesi kotii stit kullanimi

* >78 °C’de 20 saniye 151l i§lem gérmesi

® Pastorizasyon sonrasi psikrotrof bakteri kontaminasyonu
e Saklama sicakli@inin >5 °C olmas

* Ambalaj materyalinin giine$ 15181 gegirme 6zelliginin bulunmas:




Pastorize sutun nitelikleri
Besleyici deger

1. Siit proteinleri daha kolay sindirilebilir hale gelmektedir

ii. Kalsiyum, fosfor gibi mineraller agisindan ¢ig siit ile pastorize

sut arasinda belirgin fark bulunmamaktadir

iii. A, D ve E vitaminleri ile riboflavin (B2), pantotenik asit (B3),

nikotinik aist ve biyotin pastérizasyondan fazla

etkilenmemektedir.




Duyusal nitelikler:
Renk Pastorize siit ¢ig stite gére daha beyaz bir renge sahiptir.

Bunun nedeni 1s1] i§lem ile denatiire olan serum proteinlerinin
kazeinle kompleks olugturmasi sonucu kazein misellerinin

boyutunun biiyiimesi ve 15121n daha fazla yansitilmasidir.




UHT sut uretimi

o Indirekt UHT siit tiretimi

plakali ya da borulu 1s1 degistiriciler yardimiyla

® Direkt UHT sit uretimi

direkt buhar enj eksiyonu yolu ile sterilizasyon

a. siite buhar piiskiirtme (buhar enjeksiyon)

b. buhara siit siit piiskiirtme (buhar inftizyon)




UHT sutun besin degeri

* Sterilizasyon i§lemine bagl olarak degigkenlik gostermektedir

* Kismen diigiik depolama sicakliklarinda kimyasal bozulmalar zaman

almaktadir

* Sit proteinlerinin denatiirasyon oranlar1 de@igmekle birlikte

beslenme degerinde kayip meydana gelmez




UHT sutun beslenme degeri

e Siit yaginda degigim meydana gelmez
® (Coziinir kalsiyum yaklagik %50 oraninda azalma gostermektedir

* Kalsiyumdan yararlanma agisindan UHT siit pastorize siite oranla

daha avantajhdir




UHT sutln beslenme degeri

* B,, B, By, B, vitaminlerinde %10 dolayinda
e (C vitamininde %25 dolaylnda kaylp meydana gelmektedir

Klasik sterilizasyon > UHT




UHT sutln beslenme degeri

® Vitamin kaylplarlnda etkili faktorler

i. Sttlin ¢6ziinmus$ oksijen varhgi
ii. Kutularda fazla tepe boslugu birakilmas:
iii. Alﬁminyum folyo katmamn bulundurmayan

paketleme materyallerinde hava migrasyonu




UHT sutun nitelikleri

o UHT siit ¢ig siite oranla daha beyazdir

® Uzun stireli depolamalarda renginde hafitf esmerlegme meydana gelir
(yluksek depolama sicakliklarinda daha belirgindir)

¢ Sediment oluSumu sik karSilaSilan bir soundur




UHT sutte sediment olusumu

* Cig sut pH’s1 <6.6
® Yiiksek iyonik kalsiyum miktar
* Diisiik homojenizasyon basma

e Direkt sistemle sterilizasyon (homojenizasyon sterilizasyon sonrasi

uygulanmalidir)

® Depolama suresi (olabildigince kisa tutulmahdir)




UHT sutte jellesme

® Psikrotrof bakteri say1sinin fazlahgl

* Cig sut 2-3 glin depolandiginda geligen psikrotrof sporlar ve
bunlarm lipolitik/proteolitik enzimleri 1s1ya direnglidir ve UHT

sitte jellesmeye neden olabilir




UHT sutun tat ozellikleri

o Sulfur kokusu
® Belirgin pigmi$ tat (lahana benzeri)

® Is1 etkisi ile stlfidril gruplarinin reaktit forma gecisi pigmis tat
oluSumunu tetikler

* Depolama siirecinde —SH gruplar1 azaldigindan pigmi$ tat
yogunlugu da azalmaktadir




Icme sitlerinde mikrobiyel kriterler

Uriin koloni sayis1 ( kob/ mL)
Cig sut <100 000

Cig sut <300 000

(6 °C’de 36 saatten fazla depolama)

Pastorize sut <50 000

(6 © C’de 5 giin inkiibasyon sonrast)
UHT ve sterilize stit 10/ 0.1 mL

(30 °C’de 15 giin inkiibasyon sonrast)




