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1. GIRIS

Sutiin bir gida olarak degeri gliniimiizde
artik ¢ok lyi bilinmektedir. Ozellikle tkemiz
gibi hayvansal proteinin az tiketildigi yerler-
de, .iginde ihtiyacimiz olan besin elementleri-
nin hemen hemen hepsini yeterli ve dengeli
bir sekilde bulunduran siitin Gnemi daha da
artmaktadtr.

" Cetvel t'de ¢i§ sitte bulunan dnemli be-
sin elementlerine ait ‘ortalama degjerler goriil-
mektedir.

Cetvel 1 — 100 gr. ¢ig siit u;lndekt onemli be-
“sin besin elementlerinin ortalama
degerleri (Porter ve Thompson.

1972)

Yag 36 gr C Vitamini 2 . mgr
Protein 325 gr Thiamin 40 par
Karbornhidrat 4.7 or Riboflain- 180 pgr
Kalsiyum 042 gr Nikotinik
Avitamini 30 pgr  asit 80 ypgr
Karoten 20 pgr Pantoteknik

D vitamini 0.02 par  asit 350 ugr

B; vitamini 35 pgr
Folik asit - 5 pagr
Biotin 2 par
By vitamini 0.3 par

Evitamini 80  pgr

Bilindigi gibi siitlin ‘besin dederi tamamen
siitin bilesimiyle ilgili bulunmakta ve bu da
hayvamn, tlrii, irki, yem, laktasyon, mevsim
ve benzerl faktérlerie genis olgiide degismek-
tedir. '

_Sit esas olarak protein, kalsiyum ve bazi
suda eriyen vitaminler ydniinden onem tasi-
maktadir. Ornedin, 0.5 L siit 5 yagindaki bir
cocugun protein ihtiyacimin % 401 kalsiyum.
ve riboflavin ihtiyacimin % 70'ni, thiamin, folik
asit, A vitamini ihtiyacinin 1/3 ni, By vitamini
ihtiyacinin ise tamamini  kargiltyabilmektedir.

insanlann beslenmesinde bu derece zen-
gin bir besin kaynag! olan siit mikroorganizma:
lar iginde ideal bir ortamdir. Kendi haline
birakildidt zaman  i¢indeki. mikroorganizmaiar
siiratle gelisip, ¢ogalarak ¢abucak hozulmasina
neden olurlar. Sayet iginde patojen bekteriler
varsa durum daha da tehlikeli bir hal ahr. Iste
bitiin bu nedenlerden otiirli, igindeki hastailk
yapan bakterileri yok etmek ve dayanma siive-
sini uzatmak igin sitlin tliketilmeden once Vy:
gun, bir 1si iglemine tabi tutulmas: gerekmek-
tedir.

Diger yandan yine bilinmektedir kI, 1s1- |$
lemi 1siya hassas bazi besin elementleri lze-
rine kotii etki yaparak siitiin besin degderini dil-
siirmektedir. Bu bakimdan isinin, siitin igin -
deki besin elementlerl Uzerine etkisini iyl bil-
mek ve sonug olarak da siitiin besin degerme
en az zarar verecek, fakat buna kar$|ltk mikro-
biyolojik yonden de en emin urunu saglayacak

1sitma yontemini secmek gerekmektednr

Siitiin bilesimindeki maddelerin’ 1siya Karst’
stabiliteleri farklidir. Otnegin, yag, yagda eri:
yen vitaminler, karbonhidratlar ve mineral mad-
deler isidan hemen hemen hi¢ etkilenmedik -
leri halde. suda erlyen vitaminierin bir kismi
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ve proteinler 1sitma yOntemine bagli olarak
baz: degigikiiklere ugramaktadirlar,

Ulkemizde igme stiti
i¢in en yaygin olan isleme yontemi pastorizas:
yondur. Bu ydntemde siit sadece patojen bak-
terilerin yok edildigi sicakik derecelerine kadar
1siilmaktadir. Boylece, iginde bir ¢ok termodu-
rik organizmalarla, sporiar canli kaldigindan
dayanma siiresi, sofjukta saklanmak kaydiyla,
ancak bir ka¢ giin olmaktadir. Pastorizasyon is-
leminin siitiin goriiniimi, tadi ve besin degeri
tizerine Onemli di¢lide bir zaran bulunmamak-
tadir,

~Sutin daha uzun siire dayanmasini sag -
lamak ‘igin sterilize edilmesi gerekmektedir.
Béylece igindeki tiim vejetatif hiicreler ve spor-
larin ‘da hemen hemen hepsi yok oldugundan
dayanmasml engelleyecek biitiin etkenler orta-
dan kal‘km|$ olmaktadlr

Sutun sterilizasyonunda jlk uygu[anan yon-
tem gisede sterilizasyon islemidir. Bu klasik
yontemde siit dnce homojenize edilip, giselare
doldurulmakta hermetikli olarak kapatilip 110-
120°C lerde 20-40 dakika 1s1  islemine  tabi
tutulmaktadir. Ancak bu . yéntem giiniimiizde
geregliligini kaybetmis olup gok az lilkede uy-
gulanmaktadir. Giinki siit bu- isleme seklinde
yiiksek sicakliklarda uzun siire tutuldugundan
tadi, kokusu, rengi, vapisr ve ozelllikle besin
degert driemli Glgide dedisiklige ugramaktadi.
Besin degerindeki kayiplarm, kullamlan sicak -
lik derecesi ve siiresine bagh olarak degismek-
le beraber yaklagik olarak proteinlerin biyolojik
dederinde % 6'ya, thiaminde % 30'a, C vita-
mini ve folik asitte % 50'ye B, vitamininde de
% 90'a kadar bulundugju sdylenebilmektedir.

‘Daha  sonralar siit sterilizasyonu Igin
yeni hir yontem geligtirilmis ve bu igleme UHT
[Ultra-hlgh-temperature] sterilizasyonu  adi
verllmigtir. Bu sistemde siit ¢ok yiiksek dere-
celerde (135-150°C) bir kac saniye tutularak
stirekli olarak islenmektedir. Direkt ve indirekt
olmak {zere iki sekilde uygulanabilmektedir.
Direkt sistemde siit dogrudan dogruya buharla
temas ederek isitilmaktadir, Bu ya buhar sit
Uzerine, ya da siitd buhar lizerine piilverize
ederek yapilmaktadir. indirekt sistemde Ise st
buharla direkt temasa gelmeden, boru veya

sanayiinde, bugiin - :

plakalar yardimwyia indirekt olarak 1sitiimakta-
dir. _ _

Her iki sistemde de, siitiin, gok yilsek
derecelerde ¢ok kisa siire tutulmasryla bak -

‘teriyolojik kahtes: onemlj Olglide gelistiritir-
ken, tads, kokusu, rengl, vapist ve besin dede-

rinde klasik sterilizasyon yéntemine gére gok
daha az degigiklikier olmaktadir. Daha basit
bir ifadeyle siitin 1sttildigt sicaklik derecesin-
deki her 10°C artis sporlari oldirme de 10-30,
dogal niteliklerindeki degismelerde ise 3 katr
etkill olmaktad:r.

Bu iligkinin varligi saptandiktan sonra, uy-
gun aseptik ambalajin da bulunmasiyla, UHT
yontemi sit sanayiinde yaygin olarak uygulan-
maya baglanmigtir. Ulkemizde de son seneler-
de i¢me siitli endiistrisinde UHT ydntemine yer
verilmektedir. Su anda 5 isletmede igme siitii
bu yéntemle iglenmektedir. Cok kisa siirede
10 igletmede daha ayni ybntemle siit islenme-
ye- baglanacaktrr.

UHT sisteminde dikkat edilecek en 6nem!i
nokta, yukarida da deginildigi gibi siitiin, steri-
lizasyon igleminden hemen sonra aseptik ola-
rak paketlenmesidir. Aksi takdirde UHT islemi-
nin bir anlami kalmamaktadir. Bu siitiin sofjut-
maya bile gerek gbstermeden uzun siire
dayanabilmesi ancak aseptik sekilde ambalaj-
Iandlgl takdirde mumkun olablimektedir

Son ylllarda {ilkemizde de oldukca aktisl
hale gelen UHT siitiin besin degeriyle ilgili dis
tilkelerde bir gok aragtrrmalar yapilmis ve yayin
lanmls’nr

Genellikle aragtirmacilarin  birlestikleri
nokta, UHT fgleminin siitiin besin deger! iize-
rindeki etkisinin, mamiiliin depolanmasi sira-
sinda meydana gelen bazi degisikliklerden ayri
incelenmesi geregidir. Ciinkii, bir gok arastir-
malar sonucunda UHT igleminin ve depolama-
nin birbirinden ayri olarak siitiin besin element-
feri Gzerine etkili olduklar saptanmistir.,

2. SUTON BESIN DEGERI UZERINDE UHT
ISLEMININ ETKISI

UHT igleminin siitin besin degeri iizerin-
deki etkisini agiklayabilmek igin bu ydntemin
sitlin Igindeki proteinler, lipitler, mineral mad-
deler, karborhidratlar ve vitaminler gibi besin
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elementlerini tek tek ne ydnde etkiledigini goz-
den gegirmek gerekmektedir.

a) . Proteinler iizerine etkisi :

~Bir gok aragtirmacilara gore UHT islemi
siit proteinlerinde cesitli derecelerde denatiir-
asyona sebep olmaktadir. Siit proteinlerinin
% 80 gibi bilyiik bir kismint tegkil eden kazein
bu isitmadan ¢ok az etkilendigi halde serum
proteinierinde ve ozellikle 1siya kargt oldukca
hassas olan (-laktoglobulinde bir kisim dena-
tiirasyon olmaktadir. Bu denatirasyonun direkt
ve indirekt sistemlerde farkli derecelerde mey-
dana geldigi, drnegin, direkt sistemde % 60-70,
indirekt sistemde ise % 75-80 oraninda oldugu
yine bazr. aragtirmacilar tarafindan ifade edil-
mektedir. Ancak, burada hemen belirtilmesi
gereken nokta, siit proteinierinde meydana
gelen bu degisikliklerin proteinlerin biyoloiik
degerinde bir azalmaya sebep olmadigidir. Miic-
roorganizmalarla ve cesitli deneme hayvan -
lariyla yapilan aragtirmalar sonucunda URT
siitlerin protein kaliteleri, ¢i§ ve pastbrize siit-
lerden agag| bulunmaml$tlr Sonug olarak, UHT
|$lemm|n siit proteinierinin besin degenm azal-
tacak bir etki gbstermedigi, ancak, serum’ pto-
teinlerinde bir kisim denatiirasyona sebep 3I-
dugu -igin siitlin depolanmasi sirasinda, sedi -
ment tesekkiline yol agtigi sdylenebilir.”

b)) Lipitler {izerine etkisi :

:(;ogunmkla UHT igleminin siit lipitleri aze-
rine Snemli bir etkisi olmadigi belirtitmekle
beraber, Rusya'da yapilan bir galismaya give
UHT iglemiyle siit icindeki digliserit miktarinda
2 kati bir artmia gérilimiis ve bunun da trigii-
seritlerin hidrolizasyonunu ifade ettifii agiklan-
mistir. Yine ayni. aragtirmacilara: gore  UHT

islemi sonucunda doymamig yag asitleri mik-
tarinda bir azalma gorlliirken, doymus yad
asitleri miktarinda bir artma farkediimigisr.
Ancak bu degisikliklerin sttiin besin degerini
6nemli 6iglide etkliemed|g| one surulmektedur

¢) Karbonhidratlar lzerine etkisi :

Bilindigi gibi sitiin . igindeki yegane Kkar-
bonhidrat iaktozdur. Laktozun yapisinda yiiksek
sicaklik derecelerinde baz degigikliklerin ol-
dugu malumdur. Ancak, bu degigiklikler siitiin
yiilksek sicakiikta kalma siiresiyle ligili oldu-
gundan UHT islemiyle laktozda énemli bir degi-
siklik olmadid, dolayisiyla besin degerinde de
deglsakhgm 8oz konusu olamayacagl bellrtll -
mektedir,

d) Mmeral maddeler iizerine etkisi :

UHT isleminin az da olsa iyon halindeki
katsiyum miktarnini azalttifi ve sltin tuz den-
gesinde bazi degigiklikler yaptlgl bilinmekte -
dir. Ancak bu gibi olaylar siitiin besin degermni
etkilememektedirler.

g) Vitaminler Gzerine etkisi :

Siitiin iginde bulunan yafida eriyen vita -
minler genellikie 1siya kars1 dayanikhdirlar. Bu
bakimdan A, D, E, vitamini ve {-karotenin UHT
islemiyle gok az veya hig degisiklife ugrama-
dign bir gok aragtirmaci tarafindan saptanmig-
tir, Sistemin direkt veya indirekt olmasmin da
yagda eriyen bu vitaminler, lizerine etkisi goriil-
memigtir. Gergi bir kag arastirmada A, D ve E
vitaminlerinde bir miktar kaybin séz konusu ol-
dugu belirtilmekte ise de, ¢ofunlukla arastir-
macilar bu vitaminlerde onemli sayilabilecek
bir kaybin bulunmadlglm ileri siirmektedirler,

Thiamin, C vitamini, folik asit ve By vita-
mini UHT i$l'eminden etkilenen vitaminlerdi'r'.

" Cetvel 2 — Siitiin pastorizasyon ve steﬂhzasyon islemleri sirasinda kayba ugrayan \ntammler:
ve meydana gelen kaylplarm ortalama degerleri {%) (Porter ve 'I'hompson, 1972]

Pastdirizasyon
HTST LTLT
Yiiksek Diigiik
derecede derecede
" kisa siirede Uzui surede'
“Thiamin -~ £ 10 10 :
C Vitamini 10 20
“Folikasit. = 0 .0

B, vitamini 0 10

.$i$lede sterilizasyon UHT‘.s_t,eri"lrlz_asy‘d.n‘u
115°C de 110°C de Direkt veya indirekt ..

30 dak. 15 dak. ‘
35 20 - . 10
50 40 10
50 40 15
90 60 < 10
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Bu' vitaminlerde degisik pastorizasyon ve ste-
rilizasyon islemleri sirasinda meydana gelen
kayiplar 2 nolu cetvelds karsulastlrtlmah olaregk
verilmektedir.

Cetvelin incelenmesinden de anlasilacag:
gibi pastdrizasyon ile UHT sterilizasyonu sira-
sinda, vitaminlerde goriilen kayiplar bakimin-
dan-fark, sadece folik asit ve B2 vitamininde,
o da ¢ok az bir miktarda gériilmektedir. Buna
kargilik klasik usuldu sisede- sterjlizasyon is -
lemi esnasinda, olduk¢a fazla kayiplar meyda-
na gelmektedir.

Ote yandan bazi aragtirmacilarin belirtt:k-
lerine gére ¢ig siitin igindeki C vitaminin bir
kismi siit fabrikaya ulagincaya kadar dehidro -
askorbik asit gekline doniismekte; bu da 1812
karsi ¢ok hassas oldugundan UHT islemiy:e
% 100 kayba ugramaktadir.

3. UHT YONTEMIYLE ISLENEN SUTUN
BESIN DEGERI UZERINDE DEPOLAMA.
NIN ETKisi

Genellikle depolama siirecinde, siitiin igin-
deki besin elementlerini etkileyen baslica 3
faktr vardir. Bunlar, sicaklik, 15tk ve oksijen-
dir.. . :

Depolama- sicakhigimin UHT siitiin  besin
elementleri -lizerine  etkisi heniiz tam olarak
arastmlm|$ degildir, Ancak bilinen -bir gergek
depolama-siirecinde sicaklik yitksek tutuldugun.
da UHT siitte meydana gelen hir takim kimya-
sal olaylarin hizinin artacadichr. Bu da UHT
sitte sediment ve jel tegekkiilini hiziandrr -
makta ve dayanma siiresini  kisaltmaktad:r.
Fakat bu degl$|khkler|n siitlin igindeki bes:n
element]erme ne gibi bir etki yapti§i yukarida
deginrld:gl gibi heniiz aragtirllmamistir.

i$|k siitiin besin degerme etki yapan dnem-
li bir faktoriidiir. Cunku bilindigi gibi sitiin
igindeki bazi vitaminler 15152 karst ¢ok hassas-
tir. Ayrica 1si§in, siitiin tadinda da baz) degisik-
likler -meydana :getirdigi yine- bir gok arastir-
maci tarafindan ileri siirilmektedir. Ancak
hemen belirtmek gerekir ki, aluminyum  foil
ite kaplanmis Tetra-Pak tipi ambalajda (iilke-
mizde UHT siit igin kullanilan ambalaj tipi) Isi-
gin kot etkisinden bahsetmek yersiz- olmak -
tadir. Zira, bu tip ambalajlar 15191 gecirmemek-

tedir, Fakat siselerde satisa ctkanlan siitler'n
1519in &6tl etkisinden korunmasi icin gerekli
tedbirler almmalidir. Sisede sterilize edilm's
ve uzun siire bekliyecek siitler i¢in en azindan
181k gecirgenligi az clan 3|selerm kullaniimasi
gerekmektedlr

Oksijen, UHT siitiin-depolanmasi sirasmda
bazi vitaminler {izerine etki eden belki de en
onemli faktordir. Ornegin, siitiin icinde erimisg
halde bulunan oksijenin, askorbik asitin dehidro-
askorbik aside oksidasyonunu nastl hizlandrr -
di§l uzun zamandan- beri = bilinmektedir. Yine
yaptlan bazi aragstirmalar sonucunda Igindeki
okslien orani gok dusiriiimis olan siitlerde C

vitamininin uzun siirelerde, siit 1s1§a maruz bira-
kilsa bile stabil kaldig saptanmigtir, Digér yan-
dan bazi aragtirmacilara gore folik asidin sta-
bilitesi de oksijensiz ortamda ok daha artmak-
tadir. Nitekim Burton,. vaptigi bir aragtirmada
direkt ve indirekt UHT ybntemleriyle Islenmis
siitleri kargilagtirmis ve depolama stirecinde,
indirekt sistemle Iglenen siitlerde  sogutma,
plakali sojutucuda yapildigi igin, siitiin iginde
kalan oksijen miktart ortalama 5 ppm kadar
oldugundan askorbik asit ve folik asidin 30 giin
icinde tamamen yok oldugunu tesbit etmigtir,
Buna karsibik direkt sistemle islenen siitte ise
sodutma evaporatorde yapildigi ve iboylece
sutun oksijen miktart 0,1 ppm’e kadar diigiiriil-
dligli igin bu vitaminlerde kayip ¢ok az gériil-
migtir. Arastirmanin ikinel kisminda indirekt
sisteme bir deaeratdr ekienerek siitiin oksijen
miktart azaltilmig ve béylece askorbik -asitie,
folik asit miktarlarinda  direk sistemin ayni

- neticelerinl elde etmek miimkiin olmustur. Bu

aragtirmadan da UHT siitiin depolanmast sira-
sinda bazi vitaminlerin oksijenden ne derece
etkilendikleri agikga gériilmektedir.

Tetra-Pak ambalafli UHT siitlerin depolan.
malarr sirasinda kayba ugrayan vitaminler, By,
By askorbik asit ve folik asittir. Bu vitamin.
lerde gériilen kayiplar, siitiin igindeki oksijen
diizeyi ile ilgili olarak 3.nolu cetvelde gordl .
mektedir . '
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Cetvel 3 — Tetra-Pak ambalaji icinde UHT siit-
lerinde depolama siirecinde kayba
ugrayan vitaminler ve meydana ge-
len kayiplarin oksijen miktanyla il-
gili olarak ortalama degderleri (Por
ter ve Thompson, 1972)

Siit icindeki Depolama Kayip

oksifen miktart  siiresi (%)
(ppm) = (gin)

04 60 40

B, vitamini 1-2 - BO 40

8 60 40

0.1 60 60

By vitamini 1-2 60 60

8 . 60 60

0,1 60 20

Askorbik asit 1.2 14 90
8 7 100 ¢

0,1 60 0

Folik asit 1-2 - 60 , 5

8 14 100

Cetvelde genellitk'leg 2 aylrk‘sﬁ.re icinde
meydana gelen kayiplar gériilmektedir.

Cetvelin incelenmesinden de kolayca ania- '

sildidit gibi B, vitamininde 2 ay siire iginde okis-
jen miktarina bagimli olmadan % 40 kadar
hir kayip olmaktadir. Yine bazi aragtirmalara
gére bu kayip 3 ayin sonunda % 50 yi bulmak-
tadir. Ancak bunun siitiin isleme yﬁnfemiyle
ilgili olmadidi, ginkii, -30°C de saklanan cig
siitlerde bile ayni derecede bir kaylp goruldugu
belirtiimektedir.

Bz vitamininde de oksijene bagimli olma-
dan 2 ay sonunda % 60 oraninda bir kaywp
cetvelden izlenebilmektedir.

UHT siitin askorbik asit ve folik asit
miktarlarinda depolama siiresinde gorilen
kayiplarin, siitiin iginde bulunan oksijen mik -
tartyla ne derecede ilgili oldigu cetvelden agik-
ca gbrillmektedir. ' :

Siit memeyi terkettiéi' andan itibaren surat-

ie havadan oksijen almaktadir. llk sogutma ve
¢ig siit tankindaki depolamaya kadar gegen hir
kag saatlik siirede siitlin igindeki oksijen mi'-

tart 5 kati artarak, islenmeye alinirken yakla$tk
8 ppm’i bulmaktadir. UHT yontemi direkt sis-
temle tatbik edilirse siit icindeki oksijen mi«-
tari 0,1 ppm’e kadar dugurulebllmektedlr n-
direkt sistemde ise sitiin jcinde kalan oksijen
miktar dedisiklik gdstermektedir. $6yle ki, in-
direk sojutma (plakali} yapilirsa oksijen mik-
tari, ¢iy siittekinden pek fazla farkli olmamak-
ta, buna karsilik, 1sitmadan dnce deaeratér iul-
lanildidinda veya evaporatif sogutma ‘uygulan-
didinda oksijen miktar 1 ppm'in altina du$uru-
lebilmektedir. Siitiin iginde oksijen miktart
kadar az olursa askorbik asit ve folik asit
depolama siirecinde o kadar stabil kalabilmek-
tedir.”

4. SONUG

Gorilttyor ki UHT sitiin besin degeri kla-
sik yontemle sterilize edilmis siite kiyasla ¢ok
yitksektir. Pastérize siitle karsilagtinididr zaman
cok az bir farklihik gbze garpmaktadir. O da B,
B2, vitaminleri folik asit ve askorbik asit mik-
tarlarinda gorilmektedir. Ancak UHT sit igle-
nirken iginde oksijen kalmamasina, gaz ve 151k
gegirgenlrigi ofmayan ambalajlarda paketlen -
mesine dikkat ed:ldlgl zaman bu farklar daha
da azaimaktadlr
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