ICME SUTU TEKNOLOJisi_3
Pastorize siitin dayanimi

Pastorize sit, UHT sterilize site kiyasla kisa émurladir. Ortalama kosullarda ve sogukta saklandiginda
situn nitelikleri 10-20 guin sureyle korunabilir. Bazi UGlkelerde, buzdolabi sicakliinda saklanan sitiin 3-
9 glin dayanimi yeterli gérilmektedir. Bazi Ulkelerde ise 2-3 glUnlik raf émrli genellikle yeterli kabul
edilmektedir. Predominant mikroorganizma ¢esidi ne olursa olsun, pastérize sutteki canl
mikroorganizma sayisi mililitrede 10% —107 kob (koloni olugsturan birim) diizeyine ulastiginda raf émri
sona ermektedir. Pastorize sitin raf Smrini kisaltan faktorler sunlardir:

- Uretimde mikrobiyolojik kalitesi kotii, 6zellikle termodurik bakteri sayisi mililitrede 10 000 kob’den
fazla olan ¢ig sut kullaniimasi.

- Sitin 78°C’nin Uzerindeki sicakliklarda 20 saniyeden daha uzun siireyle pastorize edilmesi.

- Pastdrizasyondan sonra site psikrotrof bakterilerin bulasmasi.

- Pastorize sitin tiketilinceye kadar 5°C’den yiksek sicaklik derecelerinde saklanmasi.

- Pastdrize sutlin seffaf cam, seffaf plastik, beyaz pigmentli plastik gibi ambalaj materyallerinden
yapilmis paketlere doldurulmasi ve bu nedenle gin i1s1ginin etkisine maruz kalmasi.

Pastorize siitiin nitelikleri
- Besleyici degeri

Isil islem uygulamasi ile sit proteinleri midedeki asit ortamda daha ince zerreli pihti olusturabilmekte ve
sindirim enzimleri tarafindan kolayca pargalanabilir hale gelmektedir. Bu nedenle, pastorize sutteki
proteinlerden vicudun yararlanma oraninin yiksek oldugu belirtiimektedir.

Kalsiyum, fosfor gibi mineral maddelerin yarayislihdi agisindan pastérize sitle ¢i§ st arasinda farkhlik
olmadigi kabul edilmektedir.

Sit yagdinin besleyici niteligi Uzerinde pastoérizasyon isleminin olumsuz herhangi bir etkisi
bulunmamaktadir.

Pastorizasyon uygulamasi ile sutin vitamin iceriginde meydana gelen degisimler beslenme agisindan
onemsiz gorilmektedir. Yagda ¢oziinen A, D ve E vitaminleri ile suda ¢6zlinen vitaminlerden riboflavin
(B2), pantotenik asit (Bs), nikotinik asit ve biyotin pastdrizasyon iglemi sirasinda énemli bir kayba
ugramamaktadir.

Sitin laktoz igeriginde pastérizasyon islemi sonucunda beslenme bakimindan olumsuz herhangi bir
degisim meydana gelmemektedir.

- Goriinlis ve rengi

Pastdrize sut ¢ig slte gore daha beyaz bir renge sahiptir. Bunun nedeni isil islem uygulamasina bagli
olarak sutin 1131 yansitma 6zelliginin artmasidir.

Diger taraftan, homojenizasyon islemi sitiin renginde pastérizasyondan daha fazla beyazlasma saglar.
Geregine uygun sekilde yuritilen bir homojenizasyon islemi ile siit yagi daha kiliglik pargalara bolinir
ve tim sut kitlesi icerisinde homojen bir sekilde dagilir, bdylece yag globullerinin 151§1 yansitma ozelligi
artar ve renk daha beyaz gérunur. Ayrica, homojenizasyon, kaymak tabakasi olusumunu gidererek daha
tekdlze bir beyazlik saglar. Yeterli bir homojenizasyon ile yag globillerinin en az %90’nin gapi 2
mikronun altina dugurdldr. Bu nedenle, homojenize edilen pastérize sltte krema katmaninin var olmasi
kusur sayilir.

- Tekstiirel ozellikleri

Pastorize sut, normal olarak, purtzsiz ve homojen tekstiure sahip, serbest akis 6zelligi gosteren bir
sividir.



Pastorize sutlerde asagidaki kosullarda tekstlr kusurlari meydana gelebilir:

Cig sutiin termodurik psikrotrof bakteri sayisinin yliksek olmasi.
Cig sutln protein stabilitesinin bozulmus olmasi.

Site siinme yapan bakterilerin bulagmasi.

Pastdrize sutlin sogukta muhafaza edilmemesi.

- Tadi

Taze ¢ig sit, normal olarak, hosa giden, hafif tatli bir tada sahiptir. lyi kalitede bir gig siit, 72°C’de 15
saniye slreyle isitilarak pastorize edildiginde ¢ig sttlinkinden farksiz bir tada sahip olur. Pasttrizasyon
isleminin sicaklik ve suresindeki artisla birlikte sutte pismis, yanik, karamelize, kavrulmus tatlar
meydana gelebilir.

Pastorize sutlerde tat kusurlarina yol agan kosullar sunlardir:

- Uygun olmayan c¢evre kosullarinda bekletilmis ¢ig sit kullaniimasi.

- Sut hayvanina kokulu yemler yedirilmesi.

- Psikrotrof bakteri sayisi yuksek ¢ig st kullaniimasi .

- Mekanik zarara ugramis ¢ig sitin pastorize edilmesi.

- Cig sutun homojenize sutle karistiriimasi.

- Sutln 78°C’den daha yuksek sicaklik derecelerinde pastérizasyonu.

- Slte pastdrizasyondan sonra mikroorganizmalarin bulasmasi.

- Sitin glin 1s1dina ya da satis raflarinda yapay 1si1gin etkisine maruz kalmasi.

- Pastorize sitin sojukta muhafaza edilmemesi.

- Pastorize sutun paketlenmesinde uygun olmayan plastikten yapilmis ambalaj materyali kullaniimasi.

UHT Sterilize Siit Uretimi

UHT sterilizasyon 135-150°C’ler arasinda 2-20 saniye sireyle uygulanan bir 1sil islemdir. Bu uygulamaile
sutiin besleyici degerinde, duyusal, fiziksel ve kimyasal niteliklerinde meydana gelen degisimler ihmal
edilebilir duzeydedir.

Sitlu sterilizasyon sicakligina i1sitmak icin ¢ogunlukla buhardan veya sicak sudan yararlanilir. Isi
degisiminde uygulanan yola gore baslica iki tip UHT sterilizasyon sistemi mevcuttur:

= indirekt UHT sterilizasyon sistemi : Siit plakali veya borulu 1s1 degistiriciler kullanilarak indirekt yolla
isitilir.

= Direkt UHT sterilizasyon sistemi : Siit buharla direkt olarak karigip sterilizasyon sicakhgina isitilir. Bu
sistemlerde de indirekt isitma sistemlerinde oldugu gibi, is1 iletiminin bir kismi rejeneratif yolla olur, diger
bir ifadeyle, sterilizasyon sicakligindaki situn isisi, sterilize edilecek olan site iletilir, bdylece
sterilizasyondan ¢ikan sut sodurken, sisteme yeni giren sut de 1sinir. Sadece sterilizasyon sicakhgina
son Isitma buhar yardimiyla gerceklesir.

- Siitlin indirekt 1sitma sistemleri ile UHT sterilizasyonu

Satun indirekt yontemle UHT sterilizasyonunda plakali veya borulu is1 degistiricilerden yararlanilir. Her iki
IsI degistirici tipinde de uygulanan islemler benzerdir. Tek farklilik, borulu isi degistirici sistemde
homojenizasyon isleminin sterilizasyondan énce veya sterilizasyondan sonra uygulanabilir olmasidir.

- Siitiin direkt 1sitma sistemleri ile UHT sterilizasyonu

Direkt 1sitma sistemlerinde, siit dnce indirekt isitma yoluyla 80-85°C'ye isitilir. Daha sonra siitu sterilizasyon

sicakligina (140-150°C) isitmak igin, stitle buhar karistiriir. Bu son i1sitma, sitiin su igerigini 6nemli oranda
artirir. SUte buhar halinde karisan suyu uzaklastirmak ve suti tam olarak baslangigtaki bilesimine getirmek



icin vakumlu ekspansiyon sogutma dizeneklerinden yararlanilir.

Direkt sistemlerde situn sterilizasyon sicakliklarina kadar isitiimasinda kullanilan buhar satle karistigi igin
yuksek kalitede olmasi gerekir. Buharin iginde kati, sivi veya ugucu herhangi bir yabanci madde bulunmasi
istenmez. Bu nedenle sut isletmesinde diger islerde kullanilan buharin direkt UHT sterilizasyonda
kullaniimasi tavsiye edilmez. Buhar temini igin ayri bir kazan kullanilir.

Direkt 1sitma sistemlerindeki 6nemli noktalardan birisi de slte buhar enjeksiyonu sonucu olusan tirbullens
nedeniyle kazein kimelerinin olusmasi ve bu durumun son Urinde kirecimsi bir tat kusuruna yol
acabilmesidir. Bu olumsuzlugu gidermek icin direkt sistemlerde site sterilizasyondan sonra
homojenizasyon uygulanmakta ve kazein kUmelerinin pargalanmasi saglanmaktadir. Fakat, sutlin
sterilizasyondan sonra bulasmaya maruz kalmamasi igin, aseptik homojenizator kullanimi gerekmektedir.

Sitin buharla karisarak sterilizasyon sicakhigina isitiimasinda iki farkll yéntem uygulanir:

= Buhar enjeksiyon yontemi (siite buhar puskiirtme). Sutlinkinden daha yiksek basinca sahip buhar,
uygun bir memeden sute enjekte edilerek sterilizasyon sicakligina isitma saglanir.

= Buhar infiizyon yontemi (buhara siit pliskiirtme). Siit, sterilizasyon sicakligindaki buharla basingli
hale getirilen sterilizasyon odasina puskurtulerek isitilir.

-Buhar enjeksiyon yontemi
Bu sistemde izlenen asamalar soyledir:

1. Sut, balans tankindan plakali isi degistiriciye pompalanir, burada sistemi terkeden sterilize sitle 6n 1sin-
masi saglanir.

2. Isi degistiricide, disUk basingli buhar veya sicak su yardimiyla yaklasik  75-85°C arasinda sabit bir
dereceye isitilir.

3. Yuksek basing pompasi yardimiyla sut enjektore gider, burada sterilizasyon sicakligina (144°C) kadar

isitilir.

St sterilizasyon sicakliginda 5 saniye sureyle bekletilir.

Sterilize st vakumlu ekspansiyon diizeninde hizla sogutulur.

Soguyan sit, vakumlu ekspansiyon dizeninden aseptik bir pompa ile yine aseptik kosullarda galisan

homojenizatére pompalanir.

7. Aseptik homojenizatorden gikan sut, 2 no’lu plakal 1si degistiricide rejeneratif yolla sogutulup ya aseptik
depolama tankina ve oradan da aseptik dolum makinasina ya da dogrudan aseptik dolum makinasina
gider.
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- Buhar infizyon yéntemi

Bu sistemler, stiin buharla karisma sekli harig, diger yonlerden enjeksiyon sistemlerine benzerlik gdsterir.
Satun basingli buharla karismasi inflizer yardimiyla gergeklestirilir.

UHT sterilize siitiin nitelikleri ve depolamadaki degisimleri

UHT sterilize sutin nitelikleri ve besin degeri kismen sterilizasyon isleminde meydana gelen reaksiyonlara
bagl degisim gosterir. Kismen de Uriiniin depolama sicaklik ve suresine bagli olarak degisir. Stt disik
sicaklik derecelerinde saklandigi takdirde depolamadaki degisimler yavas bir hizda meydana gelecegi igin
pratik agidan fazla 6nem tagimazlar. Fakat, sitiin dagitim ve depolama sicakligi yliksek ve depolama siiresi
de uzun ise, tuketiimeden énce sutte dnemli degisimler goralebilir.

- Besleyici degeri

UHT ydntemiyle sterilize edilen sitlerde proteinin besleyici dederinde meydana gelen kayiplar ihmal
edilebilir diizeydedir. Serum proteinleri, 1sil igslem uygulamasi sirasinda, islemin siddetine bagli olarak
degisen oranlarda denatirasyona ugrar. Denatlrasyon orani pastérizasyonda %5-15, klasik
sterilizasyonda %80-100, indirekt UHT sterilizasyonda %70-90, direkt UHT sterilizasyonda %50-75
arasinda degisir. Fakat, serum proteinlerinin denatiirasyona ugramasi beslenme acgisindan herhangi bir



olumsuzluk tasimaz. Aksine, denatirasyona ugrayan serum proteinlerinin sindirilebilirligi artis
gOstermektedir.

UHT sterilizasyon iglemi st yaginda beslenme agisindan olumsuz herhangibir degisiklik yaratmaz.

UHT sterilizasyonda sutin ¢6zinlr kalsiyum miktarinda %50’ye kadar ulasabilen oranda azalma
meydana gelmektedir. Ancak, bu degisiklik organizmanin kalsiyumdan yararlanmasini etkilemez.
Bebeklerle ylrutilen denemelerde, UHT sutteki kalsiyum ve potasyumun vicutta tutulma dizeyinin
pastdrize sittekinden daha yiksek oldugu ve fosforun tutulma dizeyinin de her iki sitte benzerlik
gOsterdigi saptanmistir.

UHT sterilizasyon igslemi B4, Bs, Be, B12 vitaminlerinde %10 oraninda, C vitamininde ise %25

oraninda bir kayip yaratir. Fakat bu kayiplar klasik sterilizasyonda meydana gelen kayiplara kiyasla ¢ok

dusuk dizeydedir. Depolama sirasinda da askorbik asit (C vitamininin indirgenmig formu), folik asit ve B12

vitaminlerinde O6nemli kayiplar meydana gelebilir. Bu vitaminlerdeki kayiplar Uzerinde etkili faktorler

sunlardir:

- UHT sterilize sutiin ¢ézundr oksijen iceridinin yiksek olmasi.

- Aliminyum folyo katmani bulundurmayan, ek yerleri iyi yapistirimadigi icin hava gegiren ambalaj
materyallerinin kullaniimasi.

- Kutularin fazla tepe boslugu birakilarak doldurulmasi.

- Rengi

UHT situn rengi ¢ig stte gére daha beyazdir. Bunun nedeni, isil islem uygulamasina bagh olarak sutin
IS1g1 yansitma 6zelliginin artmasidir. Bu durum serum proteinlerinin denatlirasyona ugramasi ve denatire
serum proteinlerinin kazein ile birlesmesi sonucu misel boyutlarinin blyimesinden ileri gelmektedir. Sttiin
rengi Uzerinde homojenizasyon islemi de etkilidir.

UHT sterilize st uzun siire depolanacak olursa renginde hafif bir esmerlesme meydana gelir. Ozellikle
yuksek sicaklik derecelerinde uzun sure depolama sonucu esmerlesme dizeyi 6nemli derecede artar.
Genel olarak, indirekt sistemle sterilize edilen UHT sutlerin rengi direkt sistemle sterilize edilenlere gore
daha esmerdir.

- Tekstiirel ozellikleri

UHT sterilize sitlerde yag ayrilmasi, sediment (tortu) olusumu, jellesme gibi tekstirel kusurlar meydana
gelebilir.

Sitin homojenizasyonu ile yagd globulleri ¢gapi 0.5-1 p arasinda degisen kiguk pargalara boélinerek
depolama sirasinda stabil halde kalmalari saglanir. Eger sut 6nce homojenize edilip, sonra direkt
sistemle UHT sterilizasyona tabi tutulursa, bu kiguk caph yagd globdlleri yeniden kimelesebilir ve
depolama sirasinda kati tanecikler haline donUsebilirler. Bu nedenle, direkt sistemle UHT
sterilizasyonda, st isil igslemden sonra homojenize edilerek bu sorun gideriimeye caligilir.
Homojenizasyon basincini artirmak suretiyle de daha az yagin ayrilmasi saglanabilir.

UHT siutlerin gogunda hafif bir sediment (tortu) olusumu goézlenir. Sediment miktari izerinde etkili
faktorler sunlardir:

- Cig siit kalitesi. Cig sutin pH degeri 6.6'dan disik ve iyon halindeki kalsiyum miktari yuksek ise
sediment miktari 6nemli dizeyde artis gosterir. Sedimantasyon diizeyini azaltmak igin, alkol testi
yardimiyla yuksek dizeyde sediment olusturma ihtimali bulunan ¢ig sut belirlenebilir. Ayrica, site
%0.1 duzeyinde sodyum difosfat, sodyum sitrat ya da sodyum bikarbonat ilave edilebilir, bdylece
hem iyonik kalsiyum diizeyi azaltilabilir hem de pH degeri yukari gekilebilir.

- Homojenizasyon basinci. Sediment miktari ile homojenizasyon basinci arasinda zit yonli bir iligki
vardir. Homojenizasyon basincini artirmak suretiyle sediment olusumu azaltilabilir.

- Isil iglem siddeti ve yontemi. Genel olarak, direkt sistemle sterilize edilen sitlerde indirekt sistemle
sterilize edilenlere gore daha fazla sediment olustugu belirtiimektedir. Bu olumsuzlugu en aza



indirmek icin, direkt sistemle UHT sterilize sut Gretiminde homojenizasyon iglemi sterilizasyondan
sonra uygulanmaktadir.
- Depolama siiresi. Depolama siresi uzadikga sediment miktari artar.

UHT sterilize st Uretiminde psikrotrof bakteri sayisi ylksek ¢ig sit kullanimi, depolama sirasinda jellesme
kusuruna yol agabilir. Sogukta 2-3 giinden daha uzun sireyle saklanan ¢ig sutlerde bir kismi spor formunda
olmak Uzere psikrotrof bakteri sayisi artis gosterebilir. Psikrotrof bakterilerin bazilari UHT sterilizasyona
dayanikli proteolitik ve lipolitik enzimler salgilarlar. Ci§ sitiin psikrotrof bakteri sayisinin mililitrede 108
kob’den daha ylksek olmasi, UHT sterilizasyondan sonra sutteki kalinti proteaz ve lipaz enzim diizeylerinin
de yuksek olacagini ifade eder. Bu enzimler oda sicakliginda depolanan UHT sltlerde proteinleri
parcalayarak misellerin stabilitesini bozar ve sutiin jellesmesine neden olurlar. Sitte jellesmeyle birlikte aci
tat olusumu da meydana gelir. Jellesmeyi dnlemek igin;

= Cig sut 5°C'de 2-3 glinden daha uzun sire depolanmamalidir.
= St sterilizasyon sicakliginda daha uzun siire bekletiimelidir.
= UHT sterilize sut disuk sicaklik derecelerinde depolanmalidir.

- Tadi

UHT sterilizasyondan hemen sonra sutte kuvvetli bir silfir kokusu ve belirgin bir pismis tat hissedilir.
Lahana-benzeri bu pismis tat ve koku serum proteinlerinin denatlirasyona ugramasindan ve bunun
sonucunda yapilarinda bulunan silfidril gruplarinin agida ¢ikmasindan kaynaklanir. Serbest hale gelen
sulfidril gruplari dogrudan pismis tat olusmasina neden olabilir veya basta hidrojen siilfiir olmak (izere
degisik kukurtla bilesiklerin olusumu ile sonuglanan reaksiyonlara girmek suretiyle de pismis tat olusumuna
yol acgarlar.

Pismis tat ve koku, UHT sterilize sutlin Uretiminden sonraki birkag gun igerisinde kaybolarak yerini
karakteristik UHT tadina birakir. Bu durum serbest sulfidril gruplarinin sayisindaki azalmadan ileri gelir.
Serbest sulfidril gruplarinin sayisindaki azalma Gzerinde etkili faktorler sunlardir:

- UHT sterilize siitteki ¢oziiniir oksijen diizeyi. CozUunUr oksijen diizeyi yiksek ise, paketlemeden
hemen sonra siilfidril gruplarinin sayisi hizli bir sekilde azalir, pismis tat ve koku hizla kaybolur, fakat
okside tat daha fazla hissedilir hale gelir.

- Depolama sicakhigi. Depolama sicakhigi yiksek ise, ¢ézinur oksijen diizeyine de bagl olarak serbest
sulfidril gruplarinin sayisinda hizli bir azalma meydana gelir. Depolama sicakh@i dislk ise, 6rnegin
5°C’de serbest siiffidril gruplarinin sayisi daha yavas bir hizla azalir.

Direkt ve indirekt UHT sterilize sitler arasinda pismis tadin keskinligi agisindan farklilik olabilir. Bunun
olasi nedenlerinden birisi, sterilizasyondan sonra her iki sutteki serbest sulfidril gruplarinin sayisinin
farklihk géstermesidir. Bazi arastirmacilar direkt UHT sterilizasyonda serum proteinlerinin daha dusuk
oranda denatiirasyona ugradigini ve pismis tadin pek fazla hissedilmedigini 6ne sirmektedir. Ayrica,
direkt UHT sterilizasyonun ekspansiyon sogutma asamasinda ugucu sulfurli bilesiklerin ve oksijenin
biyik bir kisminin ortamdan uzaklastiriimasi da bu konuda etkili bir faktérdar.

Depolama suresi uzadikga, sicaklik derecesi de ylksek ise, UHT sterilize sttlin tadi alti hafta gibi kisa bir
surede bayatlamaya baglar, aci ve okside tat kusurlari olugur. Tatdaki degisimlerin kisa surede meydana
gelmesini 6nlemek, ayrica esmerlesme, jellesme gibi dedisimlerin hizini azaltmak igin UHT sterilize sut
5°C’de saklanmalidir.
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