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URUN ISITMA TESISLERI

Gida urunlerinin islenmesinde 151l islem asamalar1 kacinilmazdir. Uriin icinde
bulunan mikroorganizmalar, 1s1l islem sayesinde kismen yada tam olarak yok
edilebilirler. Bunun yaninda, 1sitma sicakligina ve 1sitma siiresine bagli olarak

enzim faaliyetleri de engellenebilir.
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9.1 Pastorizasyon ve Sterilizasyon

Pastorizasyon isleminde, oncelikle patojen mikroorganizmalarin
oldurulmesine karsin; sterilizasyonda, tum mikroorganizmalar yok edilerek enzim
faaliyetleri durdurulur. Buna gore, pastorizasyon 100 °C’nin altindaki 1sitma
sicakliklarinda gerceklestirilerek, urunun sinirli olarak muhafaza edilmesi
amacina yoneliktir. Sterilizasyon islemi ise, 100 °C’nin uzerinde 1sitma
sicakliklarinda gerceklestirilip, Uriniin uzun sire muhafaza edilebilmesini saglar.

KUK adli arastinci, sut icin pastorize sicakligi ile etki sliresi arasinda
logaritmik bir iliski bulmustur. Bu iliskinin esitligi soyledir:

Ints=36,84-0,48 . t

Burada;
t,s : Pastorizasyon etki suresi, saniye (s) ve
t : Pastorizasyon sicakligidir, °C

Bu esitlige gore yapilan hesaplamalarda asagidaki ornek degerler bulunabilir.
t (°C) 76 | 14 |72' 1 | 70 |68 66 | 64 | 62 6l,l|
LIS .(‘) ' 1.4

37| 9,8|15|25,6| 67| 174 |55 | 1188 | 1930 |
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Pastorizasyon icin sicaklik ve etki suresine gore, sut icin uc 1sitma yontemi
s0z konusudur:

63 ... 65 °C de 30 dakika surekli 1s1tma,
72 ... 75 °C de 15 ...40 saniye Kkisa sureli1sitmave
8 ... 90 °C de 1 ... 4 saniye yuksek isitmadir.

Enzim faaliyetlerinin tamamen durdurulmast ve tum mikroplarinin
oldurilmesi, sterilizasyon ile saglamr. Sterilizasyonda 1sitma  slresi
pastorizasyondakine benzer. Ancak, 1sitma sicakligi yiiksektir.

Ambalaj icindeki (kutu ve sisede) urunun sterilizasyonu icin surekli 1sitma
yonteminde, 109 ... 115 °C sicaklikta etki suresi 20 ... 40 dakikadir. Ne var ki, bu
yontemde urunun tadi ve rengi bozulabilir. Tat ve rengin bozulmaksizin
gerceklestirilen sterilizasyon yontemi, ultra yuksek 1sitma (UHT) yontemi olarak
adlandirilmaktadir. Bu yontemde, 1sitma sicakligi 140 ... 150 °C ve 1sitma siresi
de 2 ... 4 saniyedir. Isitmanin, dogrudan urun ile buharin karsilastirilmasi ile
gerceklestirildigi sterilizasyon yontemi de mevcuttur.




Buraya dek yapilan aciklamalara gore; Urlnlerin 1sitilma yontemleri, 1sitildig
en yuksek sicakligin etki slresi ile karakterize edilmektedir. Pastorizasyon ve
sterilizasyonda sicaklik akisi, sekil 9.1’de grafik olarak gosterilmistir. Buna gore,
1sitma ve sogutmadaki sicaklik akis1 farkli sekilde olabilmektedir. Uygulamada;
istenen amaca, Urlin akis hizlarina, 1sitma ve sogutma akiskanlarinin yapisi ile
sicakliklarina ve 1sitma yada sogutma yontemlerine gore sicaklik akis egrileri
degisiktir.

Genel olarak 1sitma su yollardan gerceklestirilir: Dolayli 151 gecisi ile (borulu
yada plakali 1s1 degistiricilerde), dogrudan 1s1 gecisi ile (Uperizasyon), elektriksel
yoldan (mikrodalgalar ile 1sitma) ve mekanik surtunmeyle (sivinin, basing¢ altinda
hareketli yuzeylere surtunmesi ile olusan 1sinma). Ancak, UHT yonteminde,
sterilizasyon sicakliginda islenen Urliniin cihaz lzerine yapismamasi icin, ya 4 ...
6 dakikada 85°C’ye dek yada 30 saniyede 108 °C ye dek on 1sitilmasi
saglanmalidir.

Uriinlerin 1sitilmasinda kullanilan tesisler, 1sitma islem akisina gore, kesintili
1siticilar ve surekli 1siticilar olarak iki grupta incelenebilir




9.1.1 Kesintili Isiticilar

Bu gruptaki 1siticilar tam mekanize olmamis isletmelerde uygulama alani
bulmaktadir. Isitma isi; Uriintin dolduruldugu tank, gligim yada kazan seklindeki
ozel kaplarda gerceklestirilir Bu kaplar, genellikle sicak su kavuzlarina
daldirnilmakta; yada kaplarin cidarindan sicak su, but ar dolastirnilmaktadr.
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Sekil 9.1. Siitiin pastdrize ve nterilizé iglemlerinde 1itma smcakhklan (tg = sicakhifan sabit
: ’ tutulma siiresidir).




Kesintili calisan 1siticilarda, 1sitma siiresi cok uzun oldugundan pastorizasyon

ve sterilizasyon islerinde uygun olmayabilirler.

Sicak su banyolu bir 1s1iticida 1s1itma suresi, su esitlikten hesaplanabilir:

m . ¢ . {ts—tn)

t —
B K A o A b

Esitlikte; .

tis ¢ Isitma siiresi, saat,

m  : Isttilacak siit miktan, kg,

c : Siitiin ozgiil 11,1, kj [ kg. °C (kcal kg. °C),

ts : Siitiin sitilma (son) sicakhg, °C

ty @ Siitin ilk (basglangig) sicakhgi, °C

k : Toplam 1s1 geqig katsayis1 1sitma suyu ile kazan cidarindan
siit’e gegigte 200 ..300 keal /m2.h.°C =233 ...349 W /m2 °C
ve yakitin yanmasiyle olusan ismin 1sitma suyuna gegig-
inde 15 ... 20 keal /m2. h. °C =174 .. 23, 3 W/m?2 °C
alinabilir),

A : Ist gecig yiizey alam, m2 ve

Atm : Is1 tasiyicr (yakat) ile 1siticx s1vi arasinda ortalama logarit-

mik sicakhk farkidir, °C




Isitma amaci ile, araci olarak yararlanilan suyun 1sitilmasi icin gerekli yakit
tuketimi ise, asagidaki esitlikten hesaplanabilir:

my. Cy- (tsrtm)+m2 . Cz . (t32"'tb2) + m3 . 03(t53—tb3)

iy == H .y
Burada;
my : Yakit miktan, kg,
H : Yakitin 11 degeri, kj/kg (keal /kg). ,
) ¢+ Isitma diizeninin etki derecesi.(yak.laglk 0,2 ...0,3 almr),
m, : Uriin miktan, kg.
¢; ¢ Uriiniin 6zgiil 1ss1, kj kg, °C (kcal kg.°C),

(tsi-tp1) : Uriiniin son ve ilk sicakhklar: arasindaki fark, °C,

m, : Su banyosundaki su miktan, kg, :

cy : Suyun 6zgiil 181, kj [kg. °C (kcal [kg. °C),

(tss~tby) : Suyun son ve ilk sicaklhiklar: arasindaki fark, °C,

my : Uriin kaplarmm (giigimlerin) kiitlesi, kg,

cy : Uriin kaplarmin ézgiil 1s1s1, kj /kg. °C (keal kg. °C) ve
(ts3~tps) : Uriin kaplarmm son ve ilk sicakliklan arasindaki farktir,°C.




9.1.2 Surekli Isiticilar

Gida urunlerinin, hizli sicaklik degisimiyle 1sitilmasi, surekli 1siticilarin
kullanimim zorunlu kilar. Surekli 1s1 gore kendi aralarinda, dogrudan ve dolayli
surekli 1siticilar olarak aynlirlar.

Aralarinda 1s1 degisiminin istendigi iki akiskan, birbirlerinden, 1s1 gecisini
saglayan bir cidar ile aynliyorsa, bu tiir tesislere dolayli 1s1 degistiriciler denir.
Bunlardaki 1sitmaya da, dolayli 1s1 degisimli stirekli 1sitma ad1 verilir.

Eger iki akiskan arasindaki 1s1 degisimi, akiskanlarin birbirine karismasi ile
gerceklestirilirse, bu tesislere dogrudan 1s1 degistiriciler ve 1sitma yontemine de
dogrudan siirekli 1sitma denir.

Ornek olarak, plakali 1s1 degistiriciye sahip bir suirekli 1sitma sisteminde, siit
pastorizasyonundaki islem asamalan sekil 9.2’de sematik olarak verilmistir.
Sicakligin belirli bir stire korundugu boliim disinda, pastorizasyonda kullanilan 1s1
degistiriciler dort onemli bolmeden olusur;




iilcrbcckiit

Sekil 9.2. Dolayh siirekli 1sitici bir tesiste siit pastdrizasyonu iglem akig.

a) Islenmemis sitiin, islenmis (pastorize edilmis) siit ile ©6n 1sitilmasinin
saglandigi bolme.

by on isitilmis siitlin pastorizasyon sicakligina dek 1sitildigi bolme.
c) Pastorize edilmis siitiin, su ile sogutuldugu birinci sogutma bolmesi.

d) Birinci sogutmadan sonra, buzlu su (salamura) ile ikinci sogutma bolmesi.




Dogrudan surekli 1siticilarda 1sitilacak Urlin, dogrudan buhar ile karistinlir. Bu tir
tesislere “Vakreaktor”, 1sitma yontemine de uperizasyon adi verilmektedir. Yuksek ve
cok vyiksek sicaklikta 1sitma (UHT) islemlerinde yaygin olan dogrudan surekli
1siticilarda, 1sitmada kullanilan buharin kalite yonunden kusursuz nitelikte olmasi
gerekir. Bu yontemle, UHT sterilizasyon isleminde 1sitma sicakligi 150 °C ve etki suresi
de 2 ... 4 saniyedir.

Yine ornek olarak; sekil 9.3‘de dogrudan surekli 1sitma sisteminde, sutiin sterilize
islem akisi sematik olarak verilmistir. Islenecek sut, ilkin bir on ve ara 1sitma
duzeninden gecirilerek 70 ... 80 °C’y® dek 1sitilir. Sonra bir pompa ile zorunlu olarak,
UHT sicakliginda buharlasma basincina (150 °C de 4,76 bar) cikanlarak, karisim
odasina sevk edilir. Karisim odasina gelen siit, buhar ile yogun bir sekilde karistirilir.
Bu sirada, su buhan st icinde derhal yogusarak 1sisin1 slite verir ve sit 1sinir.
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Sekil 9.3. Dogrudan siirekli 1sitma tesisinde siit sterilizasyonu islem akis.




https://www.tetrapak.com/tr/packaging/aseptic-solutions
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Bu yontemde, urun ile kanstirnllacak buhar miktarn oyle ayarlanmalidir ki,
karistirnildiktan hemen sonra (yogusma dahil), karisim, sterilizasyon sicakligina
ulasabilsin. Bundan sonra, karisim, 2...4 saniye sabit sicaklik bolmesinden
gecerek sabit basin¢ ventili uzerinden genlesme kazanma radyal yonde girer.
Genlesme kazanina giriste, karisim, buharlasarak sogur. Bu sirada, uriine daha
once buhar halinde karisarak yogusan su, tekrar buharlasarak ayrilir. Genlesme
kazanindaki basing, urun icinde karisan buharin tamamen tekrar buhar halinde
ayrilmasin1 saglayacak sekilde ayarlanir. Kullamilmis olarak ayrilan bu buhar,
yeniden uriinle kanstinlmaz. Ancak, dolayli 1s1 degistiriciler araciligi ile sterilize
edilecek urunun on 1sitilmasinda kullanilabilir.

Ote yandan sterilize edilmis iriin, genlesme kazanindan alinarak aseptik
sogutucuda sogutulur. Eger Urunun homojenize edilmesi sterilizasyon
asamasindan sonra gerceklestirilecekse, bu kez, kapali tip homojenizator,
genlesme kazam ile aseptik sogutucu arasina vyerlestirilir Ne var ki,
sterilizasyondan sonra homojenize edilmede vyararlanilan homojenizatorler
aseptik (steril) calismak zorunda oldugundan, oteki tiplerden daha pahalidir.



Dogrudan suirekli 1sitma yontemiyle sterilizasyon islemi, baska bir bicimde,
Amerikan tipi olarak adlandirilan tesislerde su sekilde gerceklestirilir. Belirli bir
sicakliga dek on 1sitilmis Urlin, ilkin homojenize edilerek UHT 1siticinin buhar
basin¢c kazanma iletilir. Buhar ile karisan uriin, daha sonra sicakligin belirli siire
sabit kaldig1 bolgeden gecerek, genlesme kazanma girer. Genlesme kazaninda,
urtindeki su buhari ayrilarak, sterilize edilmis urin aseptik olarak sogutulur.

Sterilizasyon isi, dogrudan surekli 1sitic1 tesisler yaninda, dolayli stirekli 1sitic
tesislerde de gerceklestirilmektedir. Bunlarda da yine, plakali yada borulu tip 1s1
degistiricilerden yararlanilmaktadir.




9.2 Ambalaj (Paket) Icinde Sterilizasyon

Sterilize edilecek urunun, surekli 1sitic1 tesislerde hijyenik ambalajlama
(paketleme) olanag1 olmadigi durumlarda, sterilizasyon islemi paketlemeden
sonra gerceklestirilir. Paketleme amaci ile; galvaniz sac kutular, cam yada
polietilen siseler vb. kullamlmaktadir. Ne var ki, paket icinde sterilizasyonda,
kapali hacimlerde sicaklik ve basin¢ degisiminin olusturdugu bazi sorunlar vardir.

Tam sterilizasyonun saglanabilmesi icin, paket icindeki riinlin tumu sterilize
edilmek zorundadir. Bu nedenle, ozellikle karistinlamayan uriinlerde (0rnegin;
puding, eritme peyniri vb.), paket merkezindeki cekirdek kisimlarinin da sterilize
edilebilmesi icin, belirli sicakliktaki etki suresinin uzatilmasi gerekir. Buna gore,
karistirllamayan Uriinlerin  sterilizasyon islem siiresi, cekirdek sicakligi ile
belirlenmektedir.

Sekil 9.4’de paket icinde sterilize edilen, kanstirilabilen ve karistirilamayan
urliinlerde sicaklik akis grafikleri verilmistir. Grafiklerden izlenecegi gibi,
karstirilabilen urunlerin sterilizasyon suresi, karistirila- mayan urunlere gore
oldukca kisadr.
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Sekil 9.4, Paket iginde sterilizasyonda sicakhk akisi

Paket icinde sterilize edilecek uriin, soguk olarak pakete dolduruldugundan,
1sitilma islemiyle;

» Artan sicaklikla urun buharlasma basinci artar,
» Artan sicaklikla paket icinde bulunan havanin basinci artar ve

» Isinan urunun genlesmesi sonucu paket icindeki basing artar.



Paket icinde sterilizasyonda olusan istenmeyen basing artisi, paket malzemesinin
genlesebilir ozellikte olmasi ile kismen onlenebilir. Cam yada metal paket
malzemesinin genlesmesi soz konusu olmadigindan, urun, bu tir paketler icine belirli
bir serbest hacim kalacak sekilde doldurulur.

100 °C den buyuk sicakliklarda, sicak su yada 1slak buhardan yararlanarak
yapilacak sterilizasyon islemlerinde, yiiksek basinc gerekli oldugundan, sterilizasyon,
basincli tanklarda (otoklavlar) gerceklestirilir. Bunlar, kendi aralarinda, surekli calisan
otoklavlar yada kesintili calisan otoklavlar olarak ayrlirlar.

Kesintili calisan otoklavlar, yatay yada dikey konumda yerlestirilmis basinc
kazanlar seklinde olup, paket icinde sterilize edilecek urunler, ozel kasa yada
arabalar icinde otoklava verilir. Urunun otoklava girmesinden sonra, paketler sterilize
sicakligina dek 1sitilir. Bu 'sicaklikta gerekli bekleme siiresi sonunda 30 ... 35 °C
sicakliga dek sogutulup otoklavdan cikarnlir.

Surekli calisan otoklavlarda ise, sterilize edilecek paketler; otoklavlarin, 1sitma,
belirli sicaklikta bekletme ve sogutma bolmelerinden elevatorler araciligi ile kesintisiz
olarak iletilir.

Kesintili calisan otoklavlar, sterilize edilecek urin cinsine ve paket biyiikligiine
gore kolayca adapte edilebilmesine karsin, surekli calisan otoklavlarda bu durum,
ancak buyuk kapasiteler icin olasidir. Bu nedenle, ozellikle sut endustrisinde, surekli
calisan otoklavlarin onemi buyuktur.




