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Oz

GlnUimuzde igme siitu uretim teknolojisinde, en ¢ok bilinen ve uygulanan isil islemler pastorizasyon ve
UHT teknolojisidir. Pastdrizasyonla kisa d6mdrlii ancak taze bir Uriin elde edilirken; UHT ile uzun dmiirli
ancak duyusal olarak begeni diizeyi daha disik bir Girlin elde edilmektedir. Bu baglamda ESL teknolojisi,
pastorize siite gore daha uzun dmirli ve duyusal olarak tiiketiciye daha cazip bir Griin sunmak amaciyla
gelistirilmis yeni bir yontemdir. Bu yontem; mikrofiltrasyon, baktofligasyon, vurgulu elektriksel alan,
ylksek basing uygulamasi gibi islemleri de igerisinde bulundurabilmektedir. Bu yontem ile hijyenik
sartlarda paketlenen sit, buzdolabi sicakliginda muhafaza edildigi slirece pastorize siite oranla daha
uzun raf dmriine sahip olmaktadir. Mikrobiyolojik riskin azaltilmasi ve raf dmriiniin uzatilmasi agisindan
bu teknik, diisik yogunluklu isil islemle birlikte kullaniimaldir. Dusiik yogunluklu isil islem uygulamasi;
protein denatlirasyonu, vitamin pargalanmasi, Maillard reaksiyonu gibi istenmeyen olusumlarin dizeyini
de azaltmaktadir. Bu teknoloji ile 45-60 giine kadar muhafaza edilebilen ve duyusal olarak pastérize site
daha yakin bir Griin elde edilmektedir. Bu ¢alismada amag, igme sitl Uretiminde ESL teknolojisinin
uygulanabilirligini incelemek ve bu teknolojiyi diger 1sil islemlere gore ve kendi icinde degerlendirmektir.

Anahtar Kelimeler: Baktofligasyon, ESL sut, Mikrofiltrasyon, Pastérizasyon, UHT

Application of ESL (Extended Shelf Life) Technology in Drinking Milk Production

Abstract

Nowadays pasteurization and UHT are the best known and most commonly used technologies in milk
production. While products which have shorter shelf life and fresh taste are obtained by using
pasteurization, products which have longer shelf life but less desirable taste are obtained by UHT
technology. ESL technology is a new method which was developed to obtain a longer shelf life product
than pasteurized milk and better sensory quality product than UHT milk. ESL milk includes technologies
such as microfiltration, bactofugation, pulsed electric fields, high pressure processing. In this process
milk packaged under hygienic conditions has a longer shelf life than pasteurized milk as long as it has
stored under refrigerated conditions. This technique should be used with low intensity heat treatment
in order to minimize microbial risk and prolong the shelf life. This gentle heat treatment reduces the
undesired reactions such as protein denaturation, vitamin degradation and Maillard reactions. Product
which has a shelf life between 45-60 days and similar sensory characteristics with pasteurized milk is
obtained owing to this technology. The objective of the study is to examine applicability of ESL
technology in the field of milk production, evaluate and compare with traditionally heat treatments and
itself.

Key Words: Bactofugation, ESL milk, Microfiltration, Pasteurization, UHT

Giris gidalar, gcevresel kaynakh veya gidanin kendi
kimyasal ve mikrobiyolojik yapisindan
Uretimden tuketiciye ulasincaya kadar  kaynakl pek ¢ok degisime ugramaktadirlar.
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Bu
geleneksel muhafaza yontemleri; basta isil

degisimleri Onleyici veya vyavaslatic

islemler olmak Uzere, dlsik sicaklikta
muhafaza, kurutma, fermantasyon, tuzlama,
seker ilavesi olarak siralanabilir. Bu islemlerin
yogunlugu, gidanin duyusal ve besinsel
degerini 6nemli diizeyde etkilemektedir. Bu
sebeple bu islemlerin hem gida glvenligini
saglayacak dizeyde hem de gidanin besin
degerine ve duyusal Oozelliklerine zarar
vermeyecek dizeyde kontrolli bir bicimde
gerceklestirilmesi 6nemli bir husustur. Gida
bu iki faktor

dengeyi saglamak icin geleneksel yontemlere

muhafazasinda arasindaki

alternatif olarak gelistirilen yeni yéntemlere
Bu
yontemlerin

basvurulmaktadir. yeni yodntemler,

geleneksel son  {Urlinde
olusturdugu olumsuzluklari gidermeyi veya
bunlari en aza indirgemeyi amaglamaktadir.
Bu yontemler tek baslarina veya farkl
edilerek
ESL

(Extended Shelf Life) sit teknolojisi, uzun

yontemlerle kombine

kullanilabilmektedirler. Bu baglamda
slredir yaygin olarak kullanilan pastérize ve
UHT (Ultra High Temperature-Ultra Yiksek
Sicaklik Uygulamasi) siit teknolojilerinin
eksikliklerini gidererek tlketiciye daha cazip
bir Grin sunmak amaciyla gelistirilmis yeni
bir yontemdir.

UHT sit teknolojisi, pastorize slte gore
ardn

daha uzun raf O6mrine sahip bir

gelistirmek amaciyla ortaya ¢ikmistir. Ancak

duyusal olarak degerlendirildiginde UHT
sitte algilanan pismis tat, UHT sitin
pastorize site gore begeni dizeyini

disirmektedir (Rysstad ve Kolstad, 2006;
2010). Ayrica
arttik¢a

Mayer ve ark., isilislem

yogunlugu besin degerinde de
azalmalarin meydana geldigi bilinmektedir
2012).

dikkate alindiginda tiiketicinin hem uzun siire

(Gundogdu ve ark., Bu faktorler

dayanikliligini koruyabilen hem de duyusal ve

besleyici acidan kaliteli bir Grin talebi,
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endistriyi  yeni teknolojiler gelistirmeye
yoneltmistir. ESL sit teknolojisi de bu amacgla
olusturulan ve yaklasik 60 yildir st ve sit
Urlnlerinde kullanilan bir yontemdir. Kisaca
ESL
mikrofiltrasyon (MF), baktofligasyon, vurgulu
elektriksel alan (VEA), yiliksek hidrostatik

basing uygulamasi (YHB) gibi islemleri de

tanimlamak gerekirse sit;

icerisinde bulunduran, son derece hijyenik
sartlarda (genellikle ylksek verimlilikteki
filtre edilmis partikiler hava ile temizlenmis
paketler paketlenen  ve
buzdolabi edildigi

siirece pastorize site gore daha uzun raf

kullanilarak)
sicakliginda muhafaza
Omrine sahip olan bir Grindir (Fernandez
Garcia ve Rodriguez, 2014; Henyon, 1999).
Sicaklik
yogunlugunu

ve zaman, sl islemin
iki
parametredir. Genellikle siit endistrisinde
bu parametreler pastérizasyon igin 72-
75°C/15-30 sn iken, UHT igin minimum
135°C/1-2 sn seklindedir. ESL sut teknolojisi
bu 2

degerlendirildiginde UHT’ye gore daha ihml,

belirleyen en o6nemli

ise parametre yoniinden
pastorizasyona gore ise biraz daha yogun bir
uygulamadir. Bu uygulamanin UHT'ye gore
daha dusilik

acidan

sicakhklarda
bir
gibi

mikrobiyolojik

glvenli Grin  olusturmasi

mikrofiltrasyon yeni  gelistirilen
yontemlere dayanmaktadir. Yeni gelistirilen
bu sutteki

mikroorganizma azaltilmakta

yontemlerle oncelikle

yuki ve
ardindan uygulanan 1sil islemle gtvenilir bir
rin  elde edilmektedir. Isil  islem
yogunluguna ve depolama kosullarina bagl
de

sttler

olarak Urdnlerin raf omdrleri
degismektedir. Ornegin;
+6°C’'nin  altindaki

muhafaza

pastorize
sicakliklarda 5-8 giin
UHT sdtler
sicakhiginda 3-6 ay muhafaza edilebilirler.

edilebilirken, oda
Yapilan galismalara gére ESL sit ise +4°C’de 3
haftaya kadar muhafaza edilebilmektedir

(Lorenzen ve ark., 2011).
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Genellikle 1sil islem yogunlugu arttik¢a

vitamin degradasyonu, protein
denatiirasyonu, Maillard reaksiyonu gibi
istenmeyen olusumlar s6z konusu

olabilmektedir. UHT uygulamasi, kisa siireli
[KSYS  (HTST:  High

Temperature Short Time)] pastorizasyon

yliksek  sicaklik
uygulamasina gore daha yogun bir uygulama
oldugu igin sutiin vitamin iceriginde daha gok
kayba sebep olmaktadir. Ozellikle Bs, B, gibi
sicakliga hassas suda ¢Ozlinen vitaminler,
yliksek 1sil islem normundan daha c¢ok
etkilenmektedir. Ayrica 1sil islemin, sitlin
antioksidatif ozelliklerini arttirdigi ve siitte
pismis tat sebep oldugu
belirtilmektedir. Yapilan galismalar, protein

olusmasina

denatiirasyonunun basladigi 70-80°C sicaklik
derecesinde en yilksek seviyeye ulasan ve
sicaklik artistiyla paralel olarak miktar
bakimindan artis gosteren reaktif SH (tiyol)
lipid
Onleyerek sitin antioksidatif ozelliklerini

gruplarinin, peroksidasyonunu
arttirdigini belirtmektedir (Velioglu Ogiing ve
Yalgin, 2011). Denatiirasyon, proteinlerin 3
boyutlu yapisinda degisime sebep olurken
sutlin  besin etkilememektedir.
Ancak

aminoasitlerin yapisinda olusan hasar siitiin

degerini
ylksek sicakhklarda bazi
besin degeri degistirebilmektedir. indirgen
sekerler (laktoz) ile aminoasitler arasinda
gerceklesen Maillard reaksiyonu ise lisin ve
arginin gibi temel aminoasitlerin kaybinin
yani sira renk, tat ve aromada degisiklige
sebep olan bir reaksiyondur (Raynal-Ljutovac
ve ark., 2007). Sicakhgin 180°C oldugu ve su
0.6-0.7

optimum dizeyde gerceklesen bu reaksiyon,

aktivitesinin oldugu degerde
1sil islem yogunlugundaki artisa baglh olarak
hiz kazanmakta ve sitiin koku ve renginde
olumsuzluklar yaratmaktadir. Bu sebepler
UHT

teknolojisine gore daha ilimli bir 1sil islem

gbz onlinde bulunduruldugunda

249

olan ESL siit teknolojisinin 6nemi ortaya
¢tkmaktadir.

Isil islem normunu belirleyen en 6nemli
faktor mikroorganizmalardir. Schmidt ve ark.
(2012)’e gore islenmis sitte proteinaz, lipaz
ve fosfolipaz aktivitesine bagh olarak duyusal
bozukluklar olusturan en onemli
mikroorganizma Bacillus cereus sporlardir.
spor

sicakliklarinda

Bazi Bacillus cereus olusturabilen
buzdolabi bile

cogalip gelisebildikleri bilinmektedir. Toprak

suslarinin

kaynakh olan Bacillus cereus siite genelde
bu
Ozelliklerinden
cesitli
ylzeyinde

sirasinda bulasir ve
hidrofilik

cam, plastik gibi

sagim
mikroorganizma
dolayi
materyallerinin

ambalaj
biyofilm

2006).
paketleme

olusturabilir (Kalkan ve Halkman,

Bunun disinda dolum ve
materyallerinden bulasabilen Pseudomonas
ve Aeromonas cinsi ve Enterobacteriacae
familyasina ait bazi gram negatif psikrotrofik
da

(Rysstad ve Kolstad,

mikroorganizmalar sitte  sorunlar
olusturabilmektedir
2006). ESL

geleneksel mikrofiltrasyon yontemiyle

teknolojisinde  kullanilan
ile
bakteriyel spor formunda 3 log dizeyinde
azalma saglanirken, yeni ¢ok katmanh
membran teknolojileriyle 4 -5 log diizeyinde
azalma saglanmaktadir (Hoffmann ve ark.,
2006). Ancak mikrofiltrasyonda kullanilan
(0.8-1.4 mm)
membrandan gegisini

onleyemedigi icin filtre edilen sit, ardindan

gozenek buydklaga bazi

bakterilerin

1sil isleme tabi tutulmakta ve bakteriyel spor
formunda 8 log dizeyinde bir azalma
saglanmaktadir (Rysstad ve Kolstad, 2006).

sutteki

sicaklik-zaman

Termal  proseslerin etkisini

Olgmede, indikatorleri

kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak alkalin
fosfotaz, lipaz, laktoperoksidaz gibi enzimler;

laktoferrin, serum albumin ve

immunoglobulin  gibi asitte c¢06zlinebilen

peyniralti suyu proteinleri; laktuloz, HMF ve
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furosin gibi Maillard reaksiyon bilesenleri reaksiyonlarinin gostergesidir. Bu
verilebilir (Martin ve ark., 2005; Mayer ve indikatorlerden bazilarinin sitte
ark., 2010; Lorenzan ve ark., 2011). Bu bulunabilecek miktarlar Uluslararasi
indikatorlerden peyniralti suyu proteinleri ve Sitgulik Federasyonu tarafindan

enzimler duslk sicaklik uygulamasi sonucu tanimlanmistir. Bu tanimlama Cizelge 1.'de
olusan Tip 1 reaksiyonlarinin; Maillard ozetlenmistir (Claeys ve ark., 2002; Claeys ve
reaksiyonu bilesenleri ise yiksek sicaklk ark., 2004; Clawin-Radecker ve ark., 2000;
uygulamasi sonucu olusan  Tip 2 Mayer ve ark., 2010).

Cizelge 1. Siitte izin verilen furosin ve B- Laktoglobulin miktarlar
Table 1. The limits of furosine ve 8-Lactoglobulin in milk

Sut Cesitleri Furosin (mg L™ siit) (en az) B-Laktoglobulin (mg 100g™ protein) (en ¢ok)
Milk Types Furosine (mg L milk) (min) B-Lactoglobulin (mg 100g'1 protein)(max)
Pastdrize sut 8 2600

Pasteurized milk

HTST pastorize sut 20 2000

HTST Pasteurized milk

UHT st 250 50

UHT milk

boyutuna yakin olmasi sebebiyle MF

ESL sitlin tanimlanmasinda oldugu gibi uygulamasinda kullanilacak siitlin yagsiz st
bu tip bilesen limitlerinin belirlenmesinde de olmasi gereklidir. Bu sebeple MF-KSYS
herhangi bir netlik yoktur; ancak ESL sttte B- uygulamasinda Sekil 1'de de goérildugi gibi
Lactoglobulin > 1800 mg/L; furosin < 12 mg/ ilk 6nce sit separatorde krema ve yagsiz st
100 g protein ve laktuloz < 30 mg/L olmasi olmak lzere 2 kisma ayrilmaktadir. Ardindan
gerektigi konusunda 6neriler bulunmaktadir yagsiz st MF ile icerisinde bakterilerin,
(Dyck, 2004; Gallmann ve ark., 2001; Mayer sporlarinin ve kazeinin bulundugu ‘Retantat’
ve ark., 2010). Bu calismada amag, icme siti veya ‘Konsantrat” ve igerisinde PAS

Uretiminde ESL teknolojisinin proteinleri ile laktoz ve minerallerin
uygulanabilirligini incelemek  ve bu bulundugu ‘Permeat’ veya ‘Filtrat’ adi verilen
teknolojiyi diger 1sil islemlere gbre ve 2 kisma ayrilmaktadir. Retantat; molekdl
kendi icinde degerlendirmektir. agirigr 200 kDa’dan fazla olan ve MF
membranlarindan  gecemeyen  kisimdir.

ESL Siit Uretim Teknolojisi Permeat ise membrandan gecebilen kisimdir.
MF-KSYS uygulamasi Retantat ve st tipine (Tam yagh/Yagsiz) gére
Bu uygulama, ESL siit Gretiminde en ¢ok ilave edilecek krema 120-130°C arasinda 4 - 6
kullanilan yontemdir. Mikrofiltrasyon; sn’lik  bir sicaklik  uygulamasina tabi

gozenek c¢api 0.2-2 um arasinda degisen tutulmaktadir (Rosenberg, 1995). Daha sonra
genellikle seramik membranlar yardimiyla bu karisima MF ile ayrilan permeat ilave
akiskani  olusturan  bilesenlerin  basing edilmekte ve 55°C'de homojenize

farkindan yararlanarak partikdl biiytkligine edilmektedir. 72°C'de 15 sn’lik
gore ayristiriimasi islemidir. Sut pastorizasyonun ardindan hijyenik kosullarda
bilesenlerinden vyag globlillerinin partikdl partikiler hava ile temizlenmis paketleme

¢apinin, stitten MF ile ayristiriimak istenilen sistemlerinde paketlenmektedir (Henyon,
mikroorganizma ve sporlarin  partikdl 1999).
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MF uygulamasi endistriyel anlamda ilk
defa 1980’lerde
kullanilmistir.

peynir Uretiminde

Sert ve vyarl sert peynir
Uretiminde teknolojik sorunlara sebep olan
Clostridium tyrobutricum sporlarini
bu

yararlanilmistir (Puhan, 2000).

uzaklastirmada teknolojiden
MF ile sttteki toplam bakteri iceriginde 4
log diizeyinde azalis goézlemlenirken, spor
2-3  log
gozlemlenmektedir. Her

formunda azals

MF,
mikrobiyolojik agidan sitte 6nemli diizeyde
bir
boyunca
mikroorganizmalarin gelismesi 6nemli bir risk

diizeyinde
ne kadar

azalma saglasa da depolama siresi
sitte patojenik
olusturmaktadir. Bu sebeple MF ancak bir isil
islemle birlikte kullanildiginda sitin raf
Omrinin uzatilmasinda fayda saglamaktadir
(Fernandez Garcia ve Riera Rodriguez, 2014).

Schmidt ve ark., (2012) farkh sicakliklarda
depolanan (4, 8 ve 10°C) depolanan ESL sitte
Gram(-) sekilde
gelistigi patojen
karakterde olan Paenibacillus cinsi ile Bacillus

bakterilerin belirgin bir

ve bununla beraber
cereus turl bakterilerin spor formlarina da

rastlandigi belirtmektedir. Duyusal olarak
degerlendirildiginde ESL siitlin pastorize sit
ile birbirine yakin tada sahip oldugu ancak
UHT siitten ise bariz bir sekilde farkl tada
belirtilmektedir.
ESL
pastorize sitlin yakin tada sahip oldugu
bildirilmektedir (Grabowski ve ark., 2012).

Lorenzen ve ark., (2011) yapmis olduklari

sahip  oldugu Ayrica

depolama slresi uzadik¢a sat ile

calismada besinsel icerigi (yag, protein ve
icerigi)
Uretilen

kuru madde acisindan

ESL
pastorize ve UHT siite gére 6nemli derecede

mikrofiltrasyonla situn,
farklilik gostermedigini ve birbirine yakin
degerlere sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Ancak
kiyaslandiginda farkl yéntemlerle dretilen bu

vitamin icerigi bakimindan

sutlerin 6nemli dizeyde farkhlik gosterdigi
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belirtiimektedir.
duyusal testlere gore; tatlilik yéninden UHT

Ayni c¢alismada yapilan

sit ile pastorize siutin birbirine yakin
degerlere sahip oldugu ve MF-KSYS sitten
daha yiksek degerler aldig belirtilmektedir.
Ayrica MF-KSYS sitte pismis ve yabanci tat
digerlerine gére daha az oranda tespit
edilmistir. Schmidt ve ark., (2012) calisma
sonuclarindan farkli olarak bu c¢alismada
duyusal

farklilik

sutlerin
bir
gozlemlenmedigi belirtiimektedir.

!

Senarasyan [45°C)

F
o] |
0

& =

Permeat l I Retantat

depolama  boyunca

ozelliklerinde dikkate deger

Krama ‘

| Yiksek s Upgukames (120-130°C) ‘

4

Homojarizzsyan (55 °C)

!

| HTST Pastirizosyanu (T2°C 153n) ‘

J

| Hijpenik Kogullard Poketieme ‘

Sekil 1. MF-KSYS uygulamasi ile ESL siit
Uretim asamalari
Figure 1. ESL milk production by MF-HTST
treatment
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Baktofiigasyon - KSYS Uygulamasi

Baktofligasyon, yiksek hizda santrifij
kuvveti yardimiyla 55-60°C sicaklikta sttteki
bir
islemidir.

kisminin
Bakteri

spor
formlarinin yogunlugu, siitiin yogunlugundan

bakterilerin onemli
uzaklastiriimasi
hicrelerinin ~ 6zellikle de bunlarin
daha fazla oldugu igin (Yagsiz stit: 1.036 g cm’
% bakteriler: 1.07 — 1.13 g cm?) bu tip
bir
kolaylikla uzaklastirilabilmektedir.

hiicreler siitten merkezi kuvvetle
Boylece
slit bakteri hlicreleri ve sporlarinca zengin ve
fakir olmak uzere iki kisma ayrilmaktadir.
Bakteri hiicreleri ve sporlarinca zengin olan
kisim uzaklastirildiktan sonra geriye kalan
kism 55°C'de  homojenizasyona tabi
tutulmaktadir. Son olarak 72°C'de 15 sn’lik
bir KSYS uygulamasinin ardindan son derece
hijyenik kosullarda paketlenmektedir (Faccia

ve ark., 2013).

Site bir kez baktofiigasyon islemi
uygulandiginda sitte %60-85 oraninda
bakteriyel azalma gozlenirken; iki kez

uygulandiginda ise %95 oraninda bir azalma
saglandigi bildirilmektedir (De Noni ve ark.,
2007; Faccia ve ark., 2013). Bu uygulama
sitin raf omrind ekstra 2-3 giin daha
uzatabilirken, uygulanacak pastorizasyon

sicakliginin diismesine bagh olarak sitiin

duyusal kalitesinin  artmasina  katkida
bulunmaktadir (Guizani, 2007). Bu sebeple,
baktofligasyon diger ESL sit dretim

metotlarina gore daha az kullanilmaktadir.
Baktofligasyonla ayrilan ve sisteme giren
sitiin %3’lnl  olusturan baktofiigat 130-
140°C'de 3-4 sn isil isleme tabi tutularak
steril edilmektedir (Anonim, 2016). Steril
edilen baktofligat, tekrar sit liretim hattina
ilave edilebilmektedir. Boylece baktofiigat
ayrilmasindan  kaynaklanabilecek protein
iceriginde, kuru madde iceriginde ve toplam
hacimde olusabilecek azalmalar

onlenmektedir (Scott ve ark., 1988).
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Bu uygulama ile Uretilen siit, UHT igcme
sitl gibi tamamen mikroorganizmalarindan
arindiriimis degildir. icerisinde 1siya direngli
bazi mikroorganizmalari ve bazi bakterilerin
spor formlarini da barindirabilmektedir. Bu
sebeple baktofligasyonla Uretilen sitler,
pastorize sitler gibi bu bakterilerin geliserek

sitte bozulmaya sebep olabilecegi sicaklik

derecesinin (7°C) altinda muhafaza
edilmelidir (Walstra ve ark., 1999).
Baktofligasyon  endustriyel  anlamda

cogunlukla peynir Uretiminde ve siit tozu
Uretiminde kullanilmaktadir (White ve ark.,
2008; 2006).
Pastorizasyonla Uretilen sitlerde; 06zellikle

Papachristou ve ark,,
Clostridium tyrobutyricum gibi basil formda,
Islya spor

formlari bulunabilmektedir ve uygun sartlar

direngli mikroorganizmalarin
saglandiginda bu sporlar geliserek vejatatif
Bu
mikroorganizmalarin preteolitik ve lipolitik

hiicrelere donisebilmektedir.

aktiviteleri sonucunda bu tip sltlerden elde
edilen peynirlerde teknolojik ve hijyenik
sorunlar sorunlari

olusmaktadir. Bu tip

onlemek ise On islem olarak slte
bu

uzaklagmasi

icin

baktofligasyon  uygulanmakta ve

mikroorganizma  sporlarinin
saglanmaktadir (Ayar ve Ozdemir, 2002;
Kolhe ve ark., 2009). icme siitiinden Bacillus
cereus mikroorganizmalarin

gibi spor

formlarinin uzaklastiriimasinda peynir

Uretiminde oldugu gibi bu uygulamadan

yararlaniimaktadir (Walstra ve ark., 1999).

VEA-KSYS Uygulamasi

Vurgulu elektriksel alan, 1sil islemin
etkisini azaltarak sttiin raf Gmriini uzatmaya
dayali bir yontemdir. Bu islemde, siit 6nce
72°C'de 15 sn’lik bir KSYS islemine tabi
tutularak pastoérize edilmektedir. Daha sonra
pastorize sit 2.3 us genisligindeki vurgular ile
35 kV/em’lik

gecirilmektedir. Bu uygulamada, 2 elektrot

elektriksel alandan
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arasinda olusan elektriksel alanin
mikroorganizmalar Uzerindeki inaktive edici
etkisinden yararlaniimaktadir. Bu yontemle
44 kadar

uzatilabilmektedir (Sepulveda ve ark., 2005).

satin  raf  omri glne

Bu uygulamanin toplam enerji tiketimi

mikroorganizma  ¢esidine ve  gidanin
mikrobiyal yikine bagl olarak litre basina
107-201 kJ iken; KSYS uygulamasinin toplam
enerji tiketiminin litre basina 300 kJ oldugu
belirtiimektedir (Fernandez-Molina ve ark.,
2005). VEA

uygulamalariyla birlikte kullanildiginda ener;ji

Ayrica uygulamasi ISl
sarfiyatinin, VEA uygulamasinin tek basina
uygulandigi duruma kiyasla daha az oldugu
belirtilmektedir (Rowan ve ark., 2000).

VEA uygulamasi ilk kez 1900’lerde
tasarlanmis ve gidalarda ilk uygulamasi st
Uzerinde denenmistir. Beattie and Lewis
(1925), Fetterman (1928), Getchell (1935)
gibi farkh

farkl voltajlarda elektrik akimi kullanarak

bircok arastirmaci zamanlarda

sutteki
denemislerdir. VEA uygulamasi, elektriksel

mikroorganizmalari uzaklastirmayi
alan glicii ve elektrik atiimi sayisina bagl

olarak mikroorganizmalar Uzerinde etkili

olmaktadir (Bendicho ve ark.,, 2002).
Elektriksel alana maruz birakilan
mikroorganizmalarin hilicre membranlarinin
gecirgenligi artmaktadir. Bunun sonucu

olarak Sekil 2’de de goruldiigi gibi hiicre su
alarak sismekte ve parcalanmaktadir (Vega-
Mercado ve ark., 1997).

VEA
hicreler Gzerinde etkisinin bulundugu, spor

uygulamasinin  sadece vejatatif
formlari Uzerinde ise herhangi bir etkisinin
olmadigr (Grahl ve Markl, 1996), Gram (-)
bakterilerin Gram (+) bakterilere gére daha
oldugu

logaritmik artis evresinde VEA uygulamasina

duyarli ve mikroorganizmalarin
daha duyarl olduklari bildirilmistir (Wouters
ve ark., 1999; Rodrigo ve ark., 2001; Picart ve

ark., 2002).

Gozeneklerin olugmasi
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Sekil 2. VEA ile hiicre inaktivasyonu
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Figure 2. Cell inactivation by pulsed electric field

Yu ve ark. (2009), VEA uygulamasinin
patojen mikroorganizmalarda 5 log dlizeyine
kadar azalma sagladig, bu uygulama sl
isleme oranla protein, vitamin gibi sicakliga
duyarh bilesenlerinde daha az zarara neden
oldugu tespit etmislerdir. Bendicho ve ark.
(2012), ise tiamin, riboflavin, tokoferol gibi
VEA

vitaminlerin uygulamasindan
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etkilenmedigini, askorbik asidin ise onemli
diizeyde etkilendigini bildirmistir. Qin ve ark.
(1995), VEA - pastorizasyon uygulamasi ile
Uretilen sitler ile yalnizca pastdrizasyonla
Uretilen sutler arasinda duyusal acgidan
onemli bir fark olmadigini belirtmektedirler.
Sepulveda-Ahumada ve ark. (2000), VEA

uygulamasi ile Gretilen sutten, farkl sicakhk
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dereceleri ve sire normlari uygulanarak
Uretilen pastorize sitten (63°C-30 dk / 72°C-
15 dk) ve cig sutten elde edilen peynirlerin
tekstlrel ozelliklerini incelemislerdir. VEA

uygulamasi ve pastorizasyonla Uretilen
sitten elde edilen peynirlerin; sertlik,
yapiskanlik, esneklik oOzellikleri acisindan
birbirlerine yakin oldugunu, ancak VEA

uygulamasi ile Uretilen sitten elde edilen
peynirlerin ¢ig sitten Uretilen peynirlerden
belirtilen tekstlirel 6zellikler agisindan daha
ylksek degerlere oldugu

belirtilmektedir.

sahip

YHB Uygulamasi

Yiiksek hidrostatik basing uygulamasi,
gidanin genellikle oda sicakhginda 2-30 dk
sire ile 300-600 MPa olarak degisen basinca
maruz birakilmasidir (Datta ve Deeth, 1999).
Boylece gidanin mikrobiyal ylki azaltilarak
raf omri uzatilmaktadir. Isil islemlere gore
bu
olusturma

yontemin gidada yapisal bozulma

etkisi ile gidanin bilesenleri
Uzerine olumsuz etkisinin disik oldugu,
ayrica bu islemin kovalent olmayan baglar
iceren  blyidk  molekdller  (proteinler,
polisakkaritler vb.) lzerinde daha ¢ok etki
bildiriimektedir. Daha

kovalent baglar igeren vitaminler, renk ve

olusturdugu cok
aroma bilesenleri gibi kiicik molekillerin ise
YHB uygulamasindan daha az etkilendigi
belirtilmektedir (San Martin ve ark., 2002).
Yiksek
mikroorganizmalarin vejatatif
etkisi ilk
gorilmektedir.

basing uygulamasinin
formlari

hiicre
Yiksek

membraninda

Gzerindeki once
membraninda
hidrostatik basing, hiicre

bulunan protein gibi makromolekilleri
etkilemesi sonucu hilicre membrani zarar
gormektedir. Ardindan membranda bulunan
ATPaz enziminin inaktif hale geg¢mesiyle
hiicre canlilig! icin son derece 6nemli olan

nikleik asit ve ribozom sentezi durmaktadir.
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bu
hicresinin  canhihgini

bakteri
kaybetmesine sebep

Sonugcta zincirleme olaylar

olmaktadir. Genel olarak yuksek hidostatik

basinca Gram (-) bakteriler Gram (+)
bakterilere gbére daha duyarli, c¢ubuk
seklindeki bakteriler koklara gore daha

duyarl oldugu savunulmaktadir. Gram (+) ve
(-) bakteriler arasindaki bu duyarlilik farkinin
hicre duvarini gliclendiren teikoik asitten
kaynaklanabilecegi distnilmektedir. Ayrica
gelisiminin log fazinda olan bakterilerin
yuksek hidrostatik basinca daha duyarli
oldugu saptanmistir. Bunlarin disinda maya
ve kiflerin duyarhhg ise bakterilere gore
daha vyuksektir (Considine ve ark., 2008).

Bakterilerin spor formlarinin YHB’ye dayanikh

olduklari ve 1200 MPa basinca kadar
canhhiklarini surdirebildikleri tespit
edilmistir. Ayrica disik basing

uygulamalarinin (60 - 100 MPa) sporlarin
gelisimine pozitif yonde katkida bulundugu
savunulmaktadir (San Martin ve ark., 2016).
Sporlarin basinca

en dayanikl

mikroorganizma olmasinin sebebi
yapilarindaki kalsiyumca zengin dipikolinik
asitten kaynaklandigi dusliniilmektedir. Bu
asit hicre g¢ogalmasinin bir gostergesi olup
basincin  etkisiyle hiicreden uzaklasarak
hiicreyi korur (Smelt, 1998).

Bu prosesin en buyilk avantaji; Grlinlin
yapisindan ve zamandan bagimsiz olarak
homojen bir sekilde uygulanabilirligidir. Bu
ylzden gida endistrisinde hem kati hem de

genis
Genellikle bu uygulama

sivi gidalar icin kullanim  alani
olusturmaktadir.
sinirlandirilmis  bir alanda gida zerine
basincin izostatik olarak bir sivi yardimiyla
iletilmesi

seklinde gercgeklestirilmektedir.

Basincin iletilmesini saglayan sivi ortam
olarak genellikle su kullanilmakta ve bu sivi
gidaya temas etmemektedir. Bir YHB prosesi
basing odasl, basinglandirma sistemi, sicaklik

kontrol sistemi, Urin isleme cihazi olmak
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Uzere 4 kisimdan olusur (San Martin ve ark.,

2002).
Bu

prensip

uygulamanin temelinde 2 farkh

vardir.  Birincisi etkiye tepki
Le Chatelier

sisteminde  disaridan

mekanizmasinda
YHB
sisteme verilen etki basinctir, sistemin bu

dayanan
prensibidir.

etkiyi azaltici yondeki tepkisi ise hacmin
azaltarak yogunlugu arttirmaktir. Boylece
hicrelerin kimyasal dengesi (pH dusisq,
protein denatlrasyonu gibi) degiserek zarar
gormektedir. Digeri ise basincin aniden ve
homojen olarak dagilmasi anlamina gelen
izostatik etkidir (Chawla ve ark., 2009).
Ayrica bu uygulama adyabatik bir siireci de
kapsar. Gidaya basincin uygulanmasiyla
birlikte gidada gorilen sicaklik artisi basincin
kaldirilmasiyla birlikte elimine edilir. Kisaca
gida ile ortam arasinda herhangi bir sicaklik
alisverisi gerceklesmez (Considine ve ark.,
2008).

YHB uygulamasi, termal bir proses olan
pastorizasyon teknolojisiyle
karsilastirildiginda; inek ve kegi sltlindeki
¢Ozinidr kalsiyum, fosfor ve magnezyum
oranini bu uygulamanin (400 MPa, 10 dk)
pastorizasyona (85°C, 30 dk) gore daha ¢ok
arttirdigl tespit edilmistir. YHB uygulamasi isi
uygulamasiyla birlikte kullanildiginda (300
MPa, 75 °C, 30 dk) ise bu mineral madde
oranlarinin yalnizca 1si uygulamasiyla tretilen
sttlerden yiksek, yalnizca YHB uygulamasiyla
Uretilen sitlerden ise dusik oldugu tespit
edilmistir (De Le Fuente ve ark., 1999).
(2014) farkli

sicakhk ve basin¢g uygulamalari Uretilen st

Amador-Espejo ve ark.

ornekleriyle ile UHT ve ¢ig st orneklerini
renk ozellikleri bakimindan kiyaslamislar ve
L* degerinin ¢ig sltte en dlsik oldugunu
UHT YHB
kombinasyonuyla Uretilen sitlerin ise L*

tespit etmislerdir. ve
(Acikhk-Koyuluk Ekseni Degeri) degerlerinin

birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Renk
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parametrelerinden a* (Kirmizi-Yesil Ekseni
Degeri) degerinin, ¢ig st ve UHT sitte
birbirine yakin oldugu, YHB-isI uygulamasiyla
Uretilen sitlerin a* degerinin ise diger siit
orneklerinden daha yiliksek oldugu tespit
edilmistir. Diger bir renk parametresi olan b*
(Sari-Mavi Ekseni Degeri) degerinin ise basing
belirtilmektedir.

uygulamasiyla  azaldigi

Duyusal ozellikleri agisindan
degerlendirildiginde ise UHT st 6rnekleri ile
YHB-isi uygulamasi ile Uretilen sit 6rnekleri
istatistiki acidan arasinda onemli bir fark
gozlemlenmemistir (P<0.05), ancak YHB-isi
uygulamasi ile dretilen siit o6rneklerinde
pismis ve tuzlu tadin daha az algilandig

belirtilmektedir.

Sonuglar

Beslenmede protein, karbonhidrat, yag,
mineral maddeler ve vitaminler gibi pek ¢ok
onemli fonksiyona sahip bilesenleri iceren
sitin sagimindan tiketiciye ulasincaya kadar
sirecte
korunmasi, hijyenik kosullarda islenmesi ve

gegen besinsel  6zelliklerinin

muhafazasi 6nemli bir husustur. Tim bu
sartlari saglamak icin glinimizde isil islem
bir Ancak, bu

uygulamanin proses parametrelerine bagl

kacinilmaz uygulamadir.
olarak disik diizeyde de olsa sitiin duyusal

ve Dbesinsel kalitesi acisindan olumsuz
sonuglar dogurabilecegi yoniinde bulgular
mevcuttur. Bu sebeple daha iyi bir triin elde
etme amaciyla yeni tekniklerin gelistirilmesi
hem gida sanayi hem de tiiketiciler agisindan
onemlidir. Her ne kadar uygulama c¢esidine
kendi

kapasitesi, strekliligi, kurulum maliyeti, pazar

baglh  olarak icerisinde  Uretim

pay! gibi dezavantajlari bulunsa da ESL siit

Uretim teknolojisi gelecek vadeden bir
tekniktir. Duyusal ve besinsel 06zellikler
acisindan daha iyi bir Grin olusturabilme
kapasitesine sahip olan bu teknigin

eksiklikleri giderildiginde, diger teknolojilerle
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rekabet edebilecek dlzeye gelecek ve
endustriyel anlamda kullanimi
yayginlasacaktir. Bu savi gecmisten

glnidmize yeni UGrln gelistirme adina yapilan
¢alismalar da destekler niteliktedir. Tim bu
¢alismalarin asil amaci, tiketiciye taze ve
dayanikli bir Griin sunabilmektir. Bu noktada
Ulkemizde siut ve sut urinleri sektoriinin

gelistirilmesi  yoniinde atilan  adimlari

desteklemek, bunlarin  uygulanabilirligini

arttirmak igcin ¢6ziimler Uretmek ve bu

konularda Uretici ve tiketicileri

bilgilendirmek gelecek icin faydal bir yatirim
olacaktir.
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