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‘tsil iglemler, insanogiunun-bésin- Urlinieri-
nin dayanakhligem: arttirmak igin kullandifi yén.
temler di¢inde en onemlilerinden biriﬂir Oze!-
likle, st gibi gerek kimyasal b|Ie$:m: yoniin-
den, gereksede mlkroblyolonk faahyetier igin
gok elverisli su aktivite oram ile yiiksek PH'h
giriinler, ancak 1sil islemler sonucu belli bir
dayaniklilik kazanip daha genis bir tiiketici
ziimresine yararli olabilmektedirler. Isil §'§Iemin
amaci, siitin bozulmasinda ana etkeni meyda-
na getiren mikrobiyolojik faaliyetterin durdurul-
masidir. Her isil islem aymi zamanda sitiin
besi unsurunu olusturan maddeler lzerinde de
termik pargalama denilen bir etkide yapar. Iste
bugiinkii modern siit -teknolojisi ‘vé" mihendis-
liginin ana hedefi siiti dayanikli ve halk sag-
lijina zararsiz bir hale .getirirken besi dederin-
deki azalmalari en dUg‘.i]k seviyede tutmaktir:
Ginumiizde, icme siitéine uygulanan teknolojik
isil islemleri;

a) Pastérizasyon

b) Sterilizasyon
d;iye iki ana -grupa ayirabiliriz.

. Pastor:zasyon. klsaca sutun icinde iireye-
bilen mtkroorgamzma!arm b|r kismint etkisiz
hale getlren bir |§lemd|r Etkisiz ha[e gelen
mlkroorgamzmalar icin kistas patojen yam halk
saghgini tehlikeye atan cinslerdir. Ornegin,
Malta “hummasina yol- agan- Coxiella” Burnetti
gibk.- - - : S

Tiim mikroorganizmalar yok olmadigr igin
bu iglem ancak ikinci bir koruma ydntemi ile
stitiin ‘8mrini’ sinirl - uzatabiliriz. Bu ydntem
siitiin ' s6guk’ zincir igiride saklanmasidr.’

Sterilizasyon, ise siitiin iginde cogalabilir
tiim mikroorganizmalarin yok edilmesini amag-
jar. Burada codalabilir mikroorganizma deyimi-
ni agmakta yarar vardir. Gogalabilir mikroorga-
nizma gelismesi icin optimal kosullarda (reye-
bilen bir mikroorganizmachr. Bazi mikroorganiz-
maalr ve onlarin sporlar ¢ok yiiksek st islem-
lerine dayanabilirler. Sterilizasyon islemi esna-
sinda bu mikroorganizmalarinda yok edilmesini
hedef aimak, siitli hesi dederi yoniinden bhiiyik
kayiplara udratacaktir. Bu nedenie modern siit
teknolojisinde steril siit iiretimi amaglanmaz.
Sterilizasyon sonucu elde edilen {riinde. dor-
man halinde 'mikroqrganizma ve ‘o‘nlarm spor-
lari_kalabilir, fakat bunlar depolama sartlan
icinde, sitiin iginde gogalamiyacaklan igin bu
ybnteme «Ticari Sterilizasyon» denir.

Isii iglemin sfitin biinyesine etkilerini in-
celemeden dnge -bu isleme temel tegkil eden
bazi teorik kavramlarin agiklanmasi gerekir.

Stite tatbik edilen zaman/isi seklinin et-
kilerini incelerken, gesitli kinetik parametre-
let kultaniir. ‘

. .Temelde iki parametre bu incelemeler igin
yeterlidir.

Bunlar :

a) Belli bir isida hakteri 8ltim hizi ile be-

sin unsurlarinin termik parcalanma hizs,

b) Bu pargalanma veya o6lim hizinin 151 ile

degiskenlididir.. : _

Bakterilerin ‘belli bir isida ‘slumi 1. dere-
ceden monomolekiiler bir reaksiyon olup bu
reaksiyonun kinetik denklemi -ile soyutlanr.
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Genellikle gida mikrobiyo!ojisinde baglan-.

gi¢ bakteri sayisini belli bir 1sida 1/10 a. indir-
mek i¢in gerekli zamana, o bakterinin D — de-
geri denir. (Sekil 1) Su halde
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Baktenlerm ] degerlen ortamin PH redox
potanSIye[ ve krmyasal kompozmyonu gibi fak-
térle deglseblhr Baz! bakterllerm 121°C de oi—
9u|mu$ Dm degerlerl soyledlr

K = Ae-Fa/RT A —

Ikinci parametre ise k veya D degerleri-
nin 181 ile deGisme katsayilarndir.

. Genel temel reaksiyon klnetlgr K. nm 181
ite deg|$mesm| Arrhenus deriklemi ile belirler.

Deneysel sabite
Is1 (absolti)

. = Aktivasyon Enerjisi
R = Gas sabitesi

T =
E

Su halde her bakteri igin spesifik olan Ea
(Kcal/mol) degeri bakterinin 151 ile éime hiz-
larinin, nasil etkilendigini belirler. Gida mikro-
biyolojisinde yerlesmis daha yaygin bir para-
metre ise bakterinin Z degeridir. (Sekil 2)
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Sekil 2.

Z degeri bakteri D degerinin 10 defa art-
mas; igin gerekli olan 1s1 yitkselmesini °C wve-
va °F cinsinden belirliyen parametredir.

Ea ile Z arasmdak| baglantl $oy[e yaz:la

: b|l|r o
Clostridium Botuilumi  pH 7 de 1225 s 23 RT Tref .

e S - Ea = —— (9/5)
Clostridium .
Sporogenes - pH. .7 de . 100 s. z
Bacillus _ . . o . : Simdi bu teorik agiklamalardan sonra bazi
Stearothermophilus pH 7 de. 400 s. bakteri gruplarimin ve gene: 1. dereceden bir
Staphylococcus _ o reaksiyon kabul edilen vitamin, enzim, protein
Enterotoxin B 'pH ' 64-66 564 s. par¢alanmalan ve malllard reakswon!ar: gibi
Vejetatif ' is islemi sonucu ortaya gikan reakswonlarm
Bakteriler Dgs Z 35 s. Z, Ea ve D degerlerini karsilastiralim. (Tablo 1)

' o Tablo 1 : S
~ZA°F : Fa(kcal/mol) - Dy, {dak). -

Vitamin' parcalanmalari  © 45 - 55 20-30 100 - 1000

Renk, yap ve tad degisik. . 45-80 -10-30 5-500

Enzim -parcalanmalar 12.-100 . .12-100 -1-100,;

. Sporsuz- bakteriler - - 812 - 100-120 - - -0.002.-0.02

Sporlar. 12-22.. - .53 -83- 0.1+ 5.0
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Tablonun incelenmesi iki:-énemli sonucu

ortaya. gikarmaktadir.

1} Sutun bes: degerlne etki eden vitamin
, parqalanmalarl ile renk; yap: ve tadina
etkn eden klmyasai de§|:$1kllkler sporlu
“ve sporsuz bakterilerin dlumii* ‘igin ge-
*rekii zamanlardan 10¢ ‘misli daha fazla
* zamanlarda * gercekle$ebllmekted|r1er
Pastirize ve sterilize tesislerinin bakte-
ri ve spor saylarinin 105 ile 10" arasi
1nd1rgemek igin dlzayn edildikleri diisi-
niilirse $ayet bu farklilik oimasa idi,
151 lsiemlerm siitleri besi ve tad yb-
'nunden xgllmlyecek hale sokabllecek!err
'supheSIZ idi. '

-2} Vltamm pargalanmalari 1Ie k:myasal de-
gisiklik huzlanmin bakterilerin 6lim hiz-
larmdan ¢ok daha degisik bir 151 degis-
kenligirie sahip 0!u$larld|r Soyle ki,
sporlu bakterilerin 6lme hizlann her

20°F de 10 defa arfarken vitamin ve
kimyasal pargalanma olaymin hizi her
50°F de 10 defa artmaktadir. Diger bir

_ deyimle kimyasal reaksiyonlarin akti-

© vasyon enétjisi, bakteri olum reakswon

" larindan daha algaktlr

- 8u halde aym oranda bakteri 6ldiirebilmek
icin daha yitksek 1silara ¢ikip zaman kisaltmak
siitlin besin ve tad unsurlarim daha iyi koruya-
biteceklerdir.

*Bu - durumu, Clostridium sporlarimn 10-%
oraninda azaltmak igin kullanitan. zaman -1si
cizelgesi ile. gene aym -yerde gdsterilen Vita-
min ‘B, in-5-10-20-50-75-95 % oranlariida
pargalanma dogrulan ile karsilastirinca daha
actk gorebiliriz. (Sekil 3) : :

110°C ve 10* s. yede vitamin B, in % 75'i
pargalanirken, 140°C ve 10 s.yede aym oran-
da yani 10°~ oraminda bakteri &liirken: Vitamin
B, kaybi % 5 in altina diismektedir.

Isil islemlerin iste bu bilimsel etiidleri, ig-
me siitli teknolojisinde UHT adi ile tammlanan
Ultra - High - Temperature yam Ultra - Yiiksek
lsi ydnteminin kullamitmasina ‘yol- dgrmstir. Dii-
sik 151, yilksek-zamari yerine, 140.- 145°C gibi
gok yuksek 151 fakat 2.4 samye aibi kisa za-
mari ‘kavrami, hem ‘isténilen- bakterl Glimant

saglamis, hem. de "siitin’ besi- degerlm blyiik
olciide muhafaza etmistir. + - % .2 :
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Gesitli 181 yontemleri ife sitin blinyesinde
tst islemi sonucu meydana gé}en degisiklikler]
gbsteren zaman - isi Gizelgesi Sekil 4'de ‘goriil-
mektedir.
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Selul 4.

_ Halen pastdrize iglemi igin 3. ayrr 1s1-za:
man kombinasyonu mevcuttur. Bunlar;

62° <65°C 1/2 saat
71°-74%C 40 Sanive
- 'B59-90°C: - " 2'- 4 Sanlyedir..

Her -iic yontemde de patojen bakteriler &l-
mekte; lipaz ve alkali fosfatat.enzimlerin par-
calanmakta ve % 5 oramnda serum protelnlerl
denatiire. olmaktadir. ~ : -
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. Sterilizasyon yontemleri ise iki ana grup-
ta toplanmaktadir. Bunlar :

Kiasik Sterilizasyon 110-115°C da 20-40 Dak.
UHT Sterilizasyon 140-150°Cda 2-4 San.
dir,

Klasik sterilizasyon, Maillard Reaksiyonla-
rinin baglama sininina girmekte, hem renk ko-
yulasmakta, hem de karamela tadi belirmekte-
dir.

UHT sterilizasyonu ise bltiin bu reaksiyon-
larin diginda kalmakta fakat % 40 oraminda bir
serum proteinleri denatiirasyonuna ugramakta-
dir. Diger yonden tiim st islemler kazelnin 1si
ile pihtilagma sinirna ulagamamaktadirlar.

UHT ydnteminde teknolojik sorun siitiin
aniden 140-145°C e yilkselip bu 1silarda 2-4
san. kalmasidir. Siitin  buharia karistinimasi
sonucu dolaysiz bir 181 transferi ile saglanan
bu sartlan, ki buna direk sistemler denilmek-
tedir, igeren bir tesis, Sekil 5'de gds-
ter:|m|$t|r Bunun yamnda isitma dolayl, yam

Aok basing buher

6. Kondanser

7. Sogutucu
8. Ageptik homojenizatdr
9. Buzlu su:sefutucusu
. Ekspansyon odas1 10. Aseptik -tank

1. Dengeleme tanin
2. 1. On 1ficy
3. 2. On 1t
4. Isitma odasi
5

Sekil 5. Poasch . Silkebhorg Palarisatériiniin
akis semas!

Bi® 18i"esanjorii veya plakaly pastdr cihazlar ile
de gergeklestirilebilinmektedir. Bu sistemlere
de endirek sistemler denmektedir. Isi transfe-
rinin daha ge¢ ve yavag oldugu bu sistemier
sitlin binyegini daha fazia etkilemektedirler.

1 JHTF Sterilizasyon yonteminin temel pren-
siplerininveiiteknolojik durumunu kisaca gor-
ditkten ‘sonrasbu-iglemde kullanilan isilarin sii-
tlin biinyesine yaptig etkileri inceleyelim.

1. Siit Yafina Etkileri

Isttilmus siitlerde az miktarda Hydroxy vag
asitlerinden kaynaklanarak laktonlar ve bazi
Methyl - Koton cinsli carbonyl bxleglklen olug-
maktadir. Bu bliesikler zehirli olmay:p sadece
siittin tadini etkilemektedirler. UHT siitlerinde
literatiirde ender olarak doymamu-;. ‘esansiyel
yad asitlerinin de az mlktarda kaylplara ugra-
dign bildlrllmektedlr )

2. Siit Proteinterine Etkileri

is1 islemi sonucu sit proteinlerinde belli
oranda bir denatirasyon meydana gelmektedir.
Besin fizyolojisi yoninden bu denatiirasyon
olumsuz olarak nitelendirilemez. Zira reaksiyon
sonucu proteinin segunder stritktiirliniin dedis-
mesine yo! acar fakat -peptid -baf;larl parcalan-
maz.

Sutun en onemh proteinj kazein 1siya gok
dayanikhdir. 1si ile kazeimn plhtllasmas: 125°C
de 60 dak.ya varan bir islemi gerektirmekte-
dir. Buna kargilik serum proteinleri 1sil iglem
sonucu kolaylikla denatiire olabilmektedirler.
Serum proteinleri globulin - serum albumin -
B-lactoglobulin ve « -lactaibumine dodru gide-
rek artan bir 151 dayamkhligina sahiptirler. Se-
rum proteinleri pastbrize siitte % 10 oranin-
da denatiire olurken bu oran UHT siitiinde
% 50-90 arasina gikmaktadir. {Alt sir direk,
fist sinir endirekt sistemlerde]..

Siit proteinlerinin yiiksek biyolojik degeri
icerdikleri esansiyel amino asitlerine baghdir.
Su halde 1511 iglemlerin bu bilegimlere yaptik-
{an etki sitiin besi degerini dolaysiz etkileye-
cektir. Asagidaki tabloda amino asit lysin’in
cesitli 11l iglemlerde ugradige kayiplar goril-
mektedir.

Isit islem Lysin Kayiplati %
-Pastorize 1-2

UHT . 3-4
Kaynatma 5
Sterilize 6-10

Gerek pastorlze gereksede UHT Stenlnze
|$lem|nde Lysin ¢ok diigiik oraniarda bir kayr
ba udramaktadir. Buna karsihk  diglk 181 ve
yilksek zamanlarda gerceklesen klasik sterili-
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zasyon ve kayhétnia siitlin biinyesinde % 5-10
arast bir Lysin kaybma yol acmaktadlr.

ikinci- nemli bir konuda daha Gnce soy-
lendigi gibi denatﬁrasyondn proteinlerin besi
dederini azaltmadigidir. Zira denatﬁrasyon'so-
nucu gevsiyen protein yapisi mide enzimleri
tarafindan daha rahat ulagilabilir ve pargalana-
bilir hale gelmektedir. Ayrica denatiire olmus
proteinlerin midede ince pihtiar halinde ¢ok-
meleri enzim faalivetine bliyak olgiide arttirip,
hazmi kolaylastirmaktadir. UHT siitliniin biyo-
lojik degerinin tam oldudu farelerde yapilan
deneyler sonucunda bilimsel olarak belirlen-
migtir. % olarak fare viicudunun N -miktan
artmasinin yem ile verilen N-miktarina ora-
nma Oretken protein dederi denitmektedir. Bu
deger UHT siitiinde ¢ig siit dederinin % 96 97
sine ulasmaktadir. Istmin sit proteinlerine di-
ger bir etkiside kiikiirt iceren amino asitlerin-
den H,S, Merkaptan ve Sulfidler seklinde siil-
fidril gruplarinin a¢ida ¢ikmastdir. Bu olay Gzel-
likle B - Laktoglobulinde goriiimektedir. Bunun
sonucu UHT siitlerinde pismis tad denilen bir
tad olugmakta ve siitiin redox potansiyeli in-
dirgenmektedir. Yalmz SH-grupIarmm kisa
siirede oksitlenmesi soriucu bu tad 1-2 giin
icinde ortadan katkmaktadir.

3. Laktoza Etkisi (Malllard Reaksiyonlari)

Maillard reaksivonlart diye
reaksiyonlar amino asitlerin  serbest amino
gruplar ile siit gekerinin indirgeyici aldehyd
gruplan arasinda olusmaktadir, ikinci agsama
sinda bu kondensasyon = reaksiyon kshverengi
ve siyah renkli «Melanoid» adi verilen pigment-
lerin olugmasina yani siitin esmerlegsmesine
yol acmaktadir. Bu reaksiyonlar sonucu
Hydroxymethy! furfurol gibi tadi etkiliyen bile-
simlerde olugmaktadir. Ayrica Lysin gibi amino
asitlerin serbest amino gruplariminda bloke ol-
mast biyolojik deferi diisiirmektedir.

tarimlanan

Daha dnceden belirtildigi gibi UHT ydn-
teminde segilen ist-zaman kombinasyonu
Maillard reaksiyonlarimin baglamasmni Snlemek-
tedir. Sadece endirek ‘UHT ydntemierinde da-
ha fazia bir HMF orani sitte saptanmighr.

4. Mineral Maddelere Etkileri :

Isitmia sonucu sitin biinyesindeki géziile-
bilir Ca ve P oram azalmakiadir. Bu azalma
UHT siitiinde % 50 oranma kadar gikmaktadir.
Fakat yapilan incelemeler bu olaym siitiin besi
degerine bir etkisi olmadigim ve bu durumda
bile Ca'un blinyeye alinabilecedini ortaya
koymustur.

5. Vitaminlere Etkileri :

Ya fazinda eriyen vitaminler, A, D, E; K,
ile_B - kompleks vitaminleri, Riboflavin, Panto-
tenik asit, Biotin ve Niacin 1sil iglemlerden za-
rar gbrmezler.

Buna karsibk Thiamin (B), Pyridoxin (B,
Cobalamin {Bj) Folik asit ve Askorbik asit 1s!
ile kolay etkilenebilen vitaminlerdir. Bu vita-
minlerin muhtelif 1sil islemler sonucu ugradik-
lari kaymplar Tablo 2'de gdsterilmistir;

Gerek pastbrize ve gereksede UHT isitma
yontemleri sonucu isiya az dayanikh bu vita.
minlerde ciizi bazt kayiplar meydana gelmek-
tedir. % 10-20 arasinda olan bu kayiplar di-
rek yontem ile calisan UHT sistemlerinde alt
simrda, indirek yontemlerde ise st simirda bu-
lunmaktadir.

Klasik sterilizasyon vyani daha diisiik ist,
daha uzun siire kullanan ydntemde ise vitamin
kayiplar biiyiik dlgllere ulagmaktadir. Bu du-
rum konusmanin baginda yaptigim teorik agik-
lamalarm pratikde nasil dogrulandiim goster-
mektedir.

Askorbik asitin parcalanmasi ise daha zi-
yade ortamin ‘O, miktarina bagldir. Burada da

Tablo 2.
Thiamin Pyridoxin  Cobalamin Folik Ascorbik.
Isil iglemler B, B, By Asit Asit
Pastorize < 10 0-5 < 10 5 5-15
Kaynatma 10-20 5-8 20 15 15.20
UHT ‘ 5-15 10 10-20 10-20 10-20
Klasik Sterilize 30-40 10-20 80 - 100 40 - 50 30-50
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direk UHT ydntemi; ortdinm Oy miktarnins 1 ppm-
in.altma diglirdGgiinden - sadece % 10 kadar
bir vitamin -kaybina:yol agarken, bu sayi indirek
sistemlerde -2° misline g¢ikmaktadir.

Bijtiin bu agiklamalardan sonra gdriildigi
gibi Modern SitTeknolojisi- - kendine verilen
gorevi yerine. getirmis-dayanikhl bir igme siith

tird geligtirirken gerek besi- dederi ve gerek-
se de gdriinim ve tad yonlinden de tiiketici
tarafindan reddedilmeyecek bir iiriin ortaya
koymustur. 62elli'kle dlkemizde de bu yeni siit
ﬂrﬁnﬁnﬁr{‘k‘i'sa z'amranda bilyiik bagar:‘kai'anm‘é-
si ve bir g:ok' tesislerde ﬁretilmési ng sevin-
diricidir. - -
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