SUT PASTORIZASYONUNDA YARARLANILAN DUZENLER
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Ozet

Stitiin, guntimiizde en énemii gida maddelerinden birisi oldugu bilinen bir gergek-
tir. Bu onemli gida maddesine uygulanan pastorizasyon ise, bugiin stit teknolojisinin
vazgegilmez bir islemi dzelligine sohiptir.

Pastdrizasyon yontemleri gok pegitli olup, bu yazida dinya ve dlkemizde en
yaygin kullantlan * Diigiik 1s1 derecesinde uzun zaman™ ve ™ Yiksek is1 derecesinde
kisa zaman®’ yontemlerinde yararlanilan diizenler iizerinde durulmustur.

1. GIRIS

Pastorizasyon, siitiin dogal ve biyolojik &zelliklerine zarar vermeden hastalik
yapici bakterilerin tamamunin, difer bakterilerin de biiylik ¢cogunlufunun sicak-
hikla yok edilerek daha sonra siitiin sofutulmas: iglemidir. (1},(2),(6).

_ Bu iglem ilk olarak 1860-1864 yillar1 arasinda Fransiz Pasteur tarafindan jarab
dayamkli hale getirmek igin uygulanmug, daha sonra da 1873 yilinda Jacoby -ve
1886 yihinda da Soxhlet tarafindan siitte uygulanarak olumlu sonugclar elde etmeleri
izerine zamanla yayginlagmig ve giinimiizde ise siit tcknolojisinde vazgegilmez
bir iglem Ozelligi kazanmustir (5),(8).(9).

Pastdrizasyon 1sitma derecelerinde tutulan siitlerdeki hastalik yapici organiz-
malarin yanisira, siitiin bozulmasini ve dayanikliligin azaltan mikroorganizmalarin
% 95-99'u da dlmektedir. Pastérize siitlerin dayamiklibklarinin artmasina kargin,
1stya dayanikhi bazi bakteriler canhliklarin1 devam ettirebilmektedirler. Pastérizas-
yon sicakliklaninin tizerindeki sicakhklara siitiin isitilmasiyla spor verenler harig
‘bu bakterileri de fldiirmek miimkiindiir. Fakat, yiiksek isilarda beslenme - dege-
rinin diigtiigl ve difer bazi olumsuz sonuglar da dofurabildigi i¢in siitii belli dere-
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celerden yukarn sitmamak perekmektedir. Pastorize siitte bulunan sinirh sayidaki
Slmemis bakterilerin cofalmasini Snlemek icin, siit pastorizasyondan hemen sonra
sogutulur (8).

Cig siitin 1siilmasinda uygulanan sicakligin siddet ve slrekliligine gére
pastdrizasyon yontemleri gdyle siralanabilir:

1. Disiik 151 derecesinde uzun zaman (LTLT)* yéntemi; 63-66°C'de 30
dakika.

2. Yiiksek 1s1 derecesinde kisa zaman (HTST)*X yontemi; 78-80°C’de 40-60
saniye,

3. Kisa siire isitma; 71-74°C’de 40 saniye.

4. Yiiksek derecede pastdrizasyon; 85°C’de 10-15 saniye(4).

Bunlardan en yaygin olan ilk ve ikinci yontem iizerinde durulacakur.

2, PASTORIZORLERIN CALISMA {LKELERI

Siit pastorizasyonunda yararlamlan ekipmanlarin gok gesitli olmalarina kar-
s1in, ¢ahsmalan baz genel ilkelere dayanir {1).

Kiigiik ekipmanlarla pastorizasyonlarmm yapildign LTLT yénteminde isitma
sistemi, gigelerde yapilan pastSrizasyon harig pastrizasyon kazanlannin kendi
vapilarinda bulunur. Ornegin depo cidarlan, depo igindeki démen bir helezon
veya bir kargtiricr isitma sistemi gdérevini yaﬁarlar (Sekil 1).

Biiyiik pastorizasvon diizenlerinden olugan HTST ydnteminde 1sitma diizeni
digarda olup, 1sitma iglemi genellikle ince bir metal plakanm bir yiizeyinden soguk
su, difier ylizeyinden de sicak su gecirmek ilkesine gore yapiimaktadir. Bu sekilde,
siit yiizeyinde kaymak birikimi Snlenmekte ve siit sicakhgmin kontrolu daha
tyi yapilmaktadir. Bir HTST y&ntemi olan **Vakum pastdrizasyon™ yfntemi ise
en son olarak gelistirilmigtir ve bu diizende siit yiiksek basingh su buhariyla 13101-
makta ve vakum odalarinda sofutulmaktadir (1).

3. DUSUK 1SI DERECESINDE UZUN ZAMAN PASTORIZASYON YON-
TEMINDE YARARLANILAN DUZENLER

Bu yontemde, genellikle bu amag igin yapilmig gogn silindir veya dikdértgen
prizmas: geklindeki kazanlar kullanilir. Dikey veya yatay konulabilen bu kazanlar
paslanmaz ¢elikten yapilabildigi gibi yiizeyleri camla kaplanmg diger metal malze-

x Low temperature little time
xx High temperature short time
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melerden de yapilabilmelktedir. Kazanlardan 6-3 tanesi seri olarak birbirine bagla-
nabilir. Iglerinde, sicakhigi kazanin her tarafina yaymak ve kaymagin iist kisumda
toplanmasim Snlemek amaciyla bir karigtinie bulunur (Sekil 2).

Pastdrizér kazanlan iki cidarh da yapilms olabilirler. Boyle kazanlarda gig
siit, cidarlar arasindan sicak su ve buhar gegirilerek mtitmakta, soguk su gecirile-
rek de sogutulmaktadir.

Sekil: 1a
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Sekil 1b. LTLT yontemiyle ¢altsan iki pastorizdr 6mepi (7)

Siit, LTLT yontemiyle siselerde de pastorize yapilabilmektedir. Sigelerde
pastorizasyon iki gekilde yapilabilir. bunlardan birineisi, siit dolu sigeleri, sicaklik
derecesinin istenen diizeye ¢ikarlabildigi ortama koyarak pastorize yapmak,'i-
kincisi ise, giselere 6zel baghklar takildiktan sonra sicak su banyosuna sokarak
gerekli sicaklifa ulagincaya kadar sicak su igerisinde siseleri tutmaktr. Her iki
sekilde de sofutma, gevre sicakhipi ile yavag yavas olur (7).

Pastdrizasyon kazanlarinda isitma siiresince 1siticiya uzak olan kapak alti
kisminda 1simin birkag derece diigiik olmasi nedeniyle baz patojen organizmalarin
dlmedigi saptanmis cldugundan bu sakincali durumu ortadan kaldirmak igin
modern kazanlarda kapaga bir enjektor yerlestirerek kizgin buhar piiskiirtiil-
mektedir. Kazana, gerek i¢ kisimlardaki, gerckse yiizeydeki siitiin 1s1s1m kontrol
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Sekil 2. Igerisinde kanstirict bulunan iki pastorizér kazam (1)

etmek igin yazict ve gdsterici termometreler yerlestirilmektedir. Aym zamanda
makinalar otomatik olarak siit 1sisim ayarlayabilmektedir. (1),(8).

Diigtik 11 uzun zaman pastdrizasyon y&ntemiyle pastdrize yapan baz igletme-
lerde, 1sitict ile shitiin bekletildigi kazan aynlmigtir. Soguk siit, herhangi bir 1s1-
ticida sitildiktan sonra buradan bekleme kazanlarina alinir Sogumayi énleyici
dnlemlerin alindigi bu kazanlarda siit yarim saat bekletilir (7), (8). '

LTLT ydénteminde, 1sinmas: tamamlanan siit hizla 5°C’nin altina kadar so-
gutulur. Sogutma iglemi, ssiticilarin igerisinden gok soguk su gegirmek suretiyle
yapilabildigi gibi, kapah sogutucularda da yapilmasi miimkiindiir. Sogutma igle-
minin 15 dakikada bitirilmesi gerektigi yapilan denemelerle saptanmugtir. Biitiin
bu iglemler bittikten sonra pastdrize olmug temiz siit siselere, karton veya plastik
kaplara doldurularak tiiketim zamanina kadar sogukta bekletilir (7),(8). :

4. YUKSEK ISI DERECESINDE KISA ZAMAN PASTORIZAYON YONTE-
MINDE YARARLANILAN DUZENLER

Bu sekilde siit iki yontemle pastorize yapilmaktadir. Bunlar:
1. Flash yéntemi, 2. Vakum yéntemidir (3),(7).
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4.1. Flash Yontemi

Bu yéntemde kullanilan diizénler genellikle, samandrah kiigiik bir siit tanks,
plakal 1sitici, sogutma bloklar, filitre, kontrol paneli, siit pompasi, akis kontrol
valfi ve ayiric valften olugmaktadir (Sekil 3). Agyrica, soguk ve sicak su ile buhar
saflayan yardimo diizenler de bulunabilir. Bir kismuinda, homojenizatorier de dev-
reye sokulmustur. Akis kontrol valfleri ve 1s1 kontrol valfleri, modern diizenlerde
otomatik ¢aligirlar (7),(9).

On siticr
Kontrol paneli Sofutucu ve sofutucu

Isitic)

Cig sitidn girisi Sicaklik saglayan

duzen

Samandrali kicuk
tank-

Pompa Filitreler

Sekil 3. HTST yontemiyle pastorize sit yapan bir tesis (9).

Pastorize yapilacak siit, dilzen calismaya baslaymnca giris borusundan sa-
mandrah kiigiik tanka dolar (Sekil 4). Siit bu tankda belirli bir diizeyde tutulmak-.
tadir. Samandrali tankdan pompa ve akis kontrol valfinin yardimiyla siit belli bir
miktar ve hizda 6n sitictya gonderilir. On 1sitic dalgah plakalardan yapilmistir
(Sekil 5). Plakalar birbirlerine 0,25 mm agikhkla yaklagmglardir, Bu 4n sitici-
da, plakanmin bir yiizeyinden ¢i siit, difer yiizéyinden de 1sitic1 sivi gegirilerek sit
58-60°C’ye kadar isitlir. Giiniimiizde, modern pastdrizasyon diizenlerinde &n
1sitmada, 1s1tic1 sivi olarak, sogutulmak iizere sogutucuya giden sicak siitten yarar-
laniimakta, boyleee hem ¢ig stitiin 1siilmasinda hem de 1sinmas: biten siitiin so-
gutulmasinda kullamlan enerjinin yaklagik olarak %, 80'i tasarruf edilmektedir.
On 1sitmadan sonra siit, siiziilmesi kolay hale geldigi igin basingh filitrelerden ge-
girilir. Bu sicaklik derecesinde yag tanecikleri de yumusadifindan dolayi gerekirse
siit homojenizatorlerden de gegirilerek isiticiya génderilir (8),(9).

Ana isitic1 da plakalardan yapilnustir. Stit burada, sicakhk saglayan diizenden
gelen sicak suyla pastrizasyon derecesine kadar sitidir. Isinan siit, kontrol
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{%}® lsi konturol noktalar
—a— St akimi
——Su akimi

: Sicak su diizeni
. Bekletme borusu

G : Siit girigi J : Awirict valf

K : Samandralt kiigiik tank B : Plakalarin, bir yiizeyinden su gegirilen
M : Siit pompast kismu _

C : Onsitice N : Sicak siitiin 1s151m1 kaydeden termoinetre
L : Akis kontrol valfi - 0 : Soputulmus siitiin 1s1m kaydedeu ter-
D : Siizgeg mometre

E : Esassitici P : Gésterici termometre

W

Q

Sekil 4. HTST ybntemiyle pastdrize yapan dilzenin ¢ilisma divagram (8)

panelinin 4lt tarafina yerlestirilen uzun bir bekleme borusunda 40-60 saniye bek-
letilerek ayirict valften gegirildikten sonra sogutucuya gdnderilir. Siire ve sicaklik-
lar kontrol panelindeki yazic1 ve gdsterici termometrelerle saptanmaktadir. Beklet-
me borusunun sonuna yerlestirilen ayirict valf sicaklifa karsi hassastir ve siit
veterli 11ya ulaginca gegise izin verir. Aksi durumda, yani siitiin yeterli sicak-
higa ulagsamamas durumunda akis kanalim tikayarak pastérize olmanus ¢ig siitiin
toplandifi samandrali tanka geri akitmaktadir (9).

‘Siitiin sogutucularda sogutulmasi da yine bir ylizeyinden sogutucu sivi gegen
plakah sofutucularda olmaktadir. Sogutma iki kademede yapilir. fik kademede,
sogutucu sivi olarak pastorize edilmek fizere diizene giren soguk siitten yararlamlir.
On sogutucuda siit 18°C’'ye kadar soputulmaktadir. Esas sogutmada da plaka
bloklarindan yararlanihr. 5t burada dnce soguk su gegirilmis bloklarda 10°C'ye
kadar, ¢cok soguk su gegirilen bélimlerde de 5°C’ve kadar sofutulur ve daha sonra
siseleme ve kartonlama béliimlerine gonderilir. Dilzenden gegen siitiin 15inma ve
sogumas1 toplam olarak 2-2,5 dakika siirmektedir (8),(9).




Sekil 5. Plakali sitict

4.2, Vakum Pastorizasyonn

Vakum pastdrizasyonu, HTST yontemlerinden en son olarak geligtirileni
olup, son yillarda tizerinde en cok durulan ve ilgi géren bir pastérizasyon yapma
scklidir. Bu islem siite, Sharp ve Guthrie tarafindan uygulanmig ve daha kaliteli
siit elde edildigi bu aragtirmacilar tarafindan saptanpugtir. Yiksek 1st derecesinde
kisa zaman pastdrizasyon ydnteminde en etkili ve pratik pastorizasyon vakum
isleminde elde edilmektedir. (7).

Bu yontemde siit, flash yéntemindekinden daha yiiksek 1sitma sieakliklarinda
1sitlmakta ve bu bazan 320°F’a kadar ulagmaktadir. Daha sonra hemen bir vakum
odasina alinan siitiin igerisinde bulunan ve hos olmayan kokulan, basingtaki ani
diisme nedeniyle digan atilmaktadur. Boylece siitte varhfi istenmeyen kokular yok
¢dilmis olmaktadar (7).
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Bir vakum pastorizasyon diizeni Sekil 6’da goritlmektedir. Vakum diizeni
siit giri§ pompasi, kondensator su ¢ikiy pompast, 1sitict, basing valfi, iki diigiik
vakum odasi, su ¢ikis ve hava ¢iki; pompalarindan olusmaktadir. Siit ilk anda
pompayla alinarak diizene sevk edilir. Isittorya yilksek basingh buhar enjekte
edildikten sonra siit aniden sitihr. Yiiksek sicaklifa ulagan siit ilk vakum odasina
alinmaktadir. Burada bir miktar soputulduktan sonra ikinci vakum odasina sevk
edilerek ¢ok yiiksek vakumlu bu edada iyice sogutulur. Gerekli su igin buharlagma
1sisint dilgitk basingh buhar kazam saglamaktadir. Kondensatdr, su buharlarimi
yogunlastirmakta ve bu su, bosaltma pompastyla diizenden disar1 verilmektedir,
Sistemdeki hava da diger bir pompayla digars atilir (7). :

[ I

sogutucu

. Diigitk basingh buhar kazani

. 12
: 10
. 9
: e e L
L 6
. s
. =
8 ﬁ
A 13
=8, I i
1 14
. Siit girig pbmpas: 9. Sistemde olusan buhar
. Yiiksek basingh ' 10. flk vakum odasina taze buhar girisi
buhar girigi
. Isitict 11. Kondensatér (Yogunlastiric)
. Basing kapama valfi 12. Sogutma suyu
Diigiik vakum odasy, ilk sogutucu, 13. Hava gikig pompasi
. Ikinci vakum odasina siit girisi 14. Siitg¢ikis, pompasi
. Ikinci diisiik vakum odasa,ikinci 15. Subogaltma pompasi

Sekil 6. Vakum pastbrizasyon diizeni (7)
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5. HOMOJENIZASYON ve HOMOJENIZATORLER

Homojenizasyon, siitiin gok kuvvetli bir basing etkisinde birakilarak vag.
taneciklerini birbiriyle birlesemeyecek ve kaymak tabakasi meydana getir meye-
cek sekilde pargalamaktir.

Homojenize siitlerin bilesim ve yapilan birbirine benzer ve daha diizgiin,
sindirimleri kolay, tatlari da daha hos olmaktadir.

Modern pastdrizasyon diizenlerinde, stit 6n 1sitma ve filitrelerden gegtikten
sonra homojenizatérlerde homojenizasyon islemine tabi tutulurlar.

Homojenizatérler (Sekil 7), ¢ok kuvvetli basing olugturabilen ve emme
basma seklinde gabsan birer tulumbadan ibarettir. Homojenizatére emilen siit,
gok ince delikli veva halkah bir valfin iizerinden kuvvetli bir sekilde itilerek 6n
1s1tma sonucu yumugamis yag taneciklerinin iyice pargalanmasi saglanir (7),(8)(9).

Sekil 7. Pastdrizasyon dizenlerinde kullanilan bir homojenizatér (8)
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