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OZET : Uriinlerin tretiminde hammaddeden kaynaklanan baslangig bakteriyel yiikiin azaltiimasi, pastérizasyon sisteminin
gelistiriimesi ve Uretim islemlerinden énceki kontaminasyonun énlenmesi gibi uygulamalar raf émriniin uzatiimasinda etkili-
dir. Karbon dioksit dogal olarak meydana gelen bir siit bilesenidir ve kesin mekanizmasi henliz anlagilamamasina ragmen,
Urtinlerde bazi bozulma olusturan mikroorganizmalara kars! inhibitdr etkilidir. Uygulamada kullanilan yeni CO, teknolojileri
¢ig ve pastdrize sitl iceren sitgullk Grinlerinde farkliigin artiriimasi, raf dmriniin ve kalitenin yikseltiimesi amaciyla sirek-
li gelistirimektedir. Bu ¢alismada CO, kullanilarak ¢ig ve pastérize sitin kalitesinin gelistirilmesi konusunda gegmisteki ve
gunimuzdeki arastirmalar detayl olarak irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Karbondioksit, pastérize sit, ¢ig sit, raf dmrl

ABSTRACT : Reducing initial bacterial loads, increasing pasteurization regimes, and reducing postprocessing contamina-
tion have all been employed with measured success. The use of antimicrobial additives has been discouraged primarily du-
e to labeling requirements and perceived toxicity risks. Carbon dioxide (CO,) is a naturally occurring milk component and in-
hibitory toward select dairy spoilage microorganisms; however, the precise mechanism is not fully understood. CO, addition
through modified atmosphere packaging or direct injection as a cost-effective shelf life extension strategy is used commer-
cially worldwide for some dairy products and is being considered for others as well. New CO, technologies are being deve-
loped for improvements in the shelf life, quality, and yield of a diversity of dairy products, including raw and pasteurized milk,
cheeses, cottage cheese, yogurt and fermented dairy beverages. Here we present a comprehensive review of past and pre-
sent research related to quality improvement of such dairy products using CO,

Keywords: Carbon dioxide, pasteurized milk, raw milk, shelf life

GIRIS

St ve bazi sit dranlerinin buzdolabi sicakliginda raf dmrindn 1-3 hafta ile sinirl oldugu belirtilmistir(1). Sa-
tin sinirl raf dmri Gzerine etkili olan faktorler; ¢ig sutiin mikrobiyal kalitesi (1), bakteriyel enzimler(2), uygula-
nan 1sil igslem sartlan (3) ve dagitma veya depolama sicakliklari (4) gibi faktorler olarak belirlenmistir. CO, kul-
lanimi gesitli siit driinlerinin kalitesini gelistirmek icin kullanilan yéntemlerden birisidir. Ozellikle, siit drtinlerinin
uretildigi cevrede bulunan bakterilerin gelismesinin ve metabolizmasinin, kullanilan CO, miktarina bagh olarak
inhibe oldugu cesitli calismalarda gésterilmistir (5, 6, 7). CO, ve diger muhafaza teknikleri (buzdolabinda sak-
lama, pastérizasyon, ¢esitli ambalajlama teknikleri gibi) birlikte bakterilerin Gremesi ve canli kalmasi Gzerine in-
hibe edici etkisi gésterilmistir. Bu calismada ¢ig ve pastérize sltlerde CO, kullaniminin etkisi incelenmistir.
Cig St

Antimikrobiyal ajan olarak site yiksek basinglarda CO, ilavesi bizi 20. yuzyila gétirmektedir. Hoffman (8) yap-
mis oldugu calismada, sute ilave edilen 50 atm CO,’'nin mikrobiyal yikin artis oranini azalttigini saptamistir.
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Herhangi bir islem uygulanmamis sit oda sicakliginda 24 saat iginde pihtilasmaya baslarken, 10 atm CO, ila-
ve edilmis sitte 72 saat sonra bile herhangi bir degisim gézlenmemigtir. Van Slyke ve Bosworth (9) yaptiklari
¢alismada yiksek CO, basincinin laktik asit fermantasyonunu yavaslattigini éne sirmaslerdir. Bu ¢alismada
en iyi korumanin igeceklerin dolumunda tanklarda CO, basiimasi teknigini kullanan kuruluslarda oldugu gibi
yeni pastdrize edilmis ve temiz bir sekilde elde edilmis sutln tanklarda CO, ile muamele edilmesiyle saglandi-
g1 bildirilmistir. Yine bu ylzyilin basinda ¢esitli laboratuvarlarda yapilan ¢alismalar, CO, ile mikrobiyal aktivite
arasindaki iligkiyi konu edinmistir (10, 11,12) .

Depolama ve Tasima

Gunumuzde ¢ogu arastirici dusik seviyelerde site eklenen CO,’in kimyasal ve mikrobiyolojik etkilerini incele-
mektedir (13). Bu konudaki 6ncii calismalar herhangi bir muamele yapilmamis ve bakteri inokile edilen site
10 ile 40mM diizeyinde CO, ekleyen ve bu stleri 4, 7 ve 10 °C’de 6 glin depolayan King ve Mabbit (14), Mab-
bit (15), Law ve Mabbit (16) tarafindan gerceklestiriimistir. CO, konsantrasyonunun artmasi ve sicakhgin dus-
mesi mikrobiyal gelisim inhibisyonunu artirmaktadir. En etkili sonuclar bu iki parametre birlikte ayarlandiginda
elde edilmektedir. Sicaklik azaldikga CO,'in ¢6zUnlrliginun artmasi ve bdylece mikrobiyal gelisimin indirgen-
mesi ve her ikisinin kombine etkisi Urinin givenilirligini artirmaktadir. Duslk baslangig mikrobiyel yiki ve du-
slk sut toplama sicakligi maksimum etkinin elde edilmesini saglar. Bu arastiricilar ayni zamanda ¢ig suttin mik-
robiyal kalitesinin COy'in etkisini degistirdigini ifade etmektedir. CO, ile muamele edilmis sitte 6 giin sonunda
mikrobiyal yik 4 log kob/mL iken, CO, ile muamele edilmemis sltteki mikrobiyal yik 3 log birimi daha fazladrr,
diger bir calismada da 5 log kob/mL baslangi¢ yiikii CO, ile muameleden sonra 1 log birim azalmistir (14). 10 °C'de
tutulan ve mikrobiyal ylki 5 log kob/mL olan site COy'in ¢ok az bir yarari s6z konusudur. Tankerlerle topla-
nan ciftlik sitiine 20-30 mM CO, eklenmesi, hichir muameleye tabi tutulmayan sute gére 7 °C’de 4 giin depo-
lama sonunda 3 log kob/mL lik daha az yiike sahip olmasina neden olmustur. CO, ile ayni pH'ya HCl ile asi-
difiye edilen sutte CO,'inki kadar mikrobiyel inhibisyon saglanamamistir. King ve Mabbitt (14) yaptiklari ¢als-
mada mikrobiyal inhibisyon etkisinin ne pH dlsusi ne de oksijenin uzaklastinimasindan kaynaklandigini,
COy'in direkt olarak etki edip onun varligindan dolay: oldugunu dile getirmektedirler. Bu veri CO,'in eklenmesi
ile ylksek kalitede Uriin elde etme imkani saglandigini géstermektedir.

Roberts ve Torrey (17) yaptiklari calismada steril sutl yine sitten izole ettikleri en yaygin ¢esitli proteolitik psik-
rotroflarla inokiile etti ve 7 °C’de eklenen 20 — 30 mM’luk COy'in etkisini inceledi. Bu ¢alismayla icerisine ino-
kile edilen ve edilmeyen sitte de ¢6ziinen CO, miktari arttikga mikroorganizmalarin gelisimindeki eksponan-
siyel fazin azaldigi, lag fazin ise arttigi tespit edilmistir. Ayni zamanda dusik miktarlarda CO, ilave edilmis ¢ig
sUtlin sogukta depolanabilmesi 1 ile 3 giin arasinda artmistir. Amigo ve ark., (18) yaptiklari calismada isil is-
lem gérmus slte, inokdlle slte ve ¢ig slite ayni zamanda duyusal 6zelliklere de asidifikasyonun etkisini incele-
miglerdir; CO, sutin pH’sinin 6.7'den 6.2 ve 6.0'ya kadar dusmesini saglamaktadir. Ancak, bu calismada
pH’nin bu denli dismesi icin ilave edilmesi gereken CO, konsantrasyonu ifade edilmemistir. Dolayisiyla diger
calismalarla saglikli bir karsilastirma yapilamamaktadir. CO, muamelesi Pseudomonas tirlerinin generasyon
surelerini uzatmakta ve gelisme oranlarini da azaltmaktadir. Duyusal 6zellikler acisindan butin gazlari uzak-
lastiriimis, pastérize sut ile muamele gérmus ve muamele gérmemis sutler arasinda herhangi bir algilanabilir
farklilik mevcut degildir. Gazlar uzaklastiriimamis érnekler ise CO'in yliksek oranda ¢6zinmesinden dolayi
dokunsal duyular agisindan daha kalitesiz bulunmustur.

Espie ve Madden (19) yaptiklari ¢calismada 6 °C’de 7 giin slireyle depolanan ¢ig sutin dogal mikrobiyal flora-
si uzerine 30 ve 45 mM’lik COy'in etkisini incelemiglerdir. Elde edilen sonuglar Lactobacilli, psikrotrof, koliform
ve toplam mikroorganizma yikint géstermektedir. Lactobacilli hari¢ digerlerinin CO, ilavesi ile inhibe oldukla-
ri ispat edilmistir. Bu arastiricilarda ¢ig stte CO, ilavesi ile depolama kalitesinde bir artigin elde edilecegini ifa-
de etmektedir.
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Martin ve ark., (20) yaptiklar ¢alismada 15 °C’de depolanan inokdle 1sil islem gérmus sut ile ¢ig sute eklenen
0.6’dan 61.4 mM seviyelerinde CO, ilavesinin bakteriyel gelisim lzerine etkisini incelemislerdir ve bu konsan-
trasyonlarin ¢ig sut bakterilerinin gelisimini 6nemli élclide azalttigi sonucuna varmiglardir. Cig sutteki toplam
mikroorganizma populasyonu ve inokule edilmis steril sttteki Pseudomonas fluorescens, Bacillus cereus, Esc-
herichia coli, Listeria monocytogenes, Enterococcus faecalis, ve Bacillus licheniformis populasyonlarini incele-
mislerdir. Cig sltteki toplam mikroorganizma populasyonu igin CO, konsantrasyonunun artisi ile gelisme ora-
ni azalirken, maksimum gelisme suresi ve lag fazi da artmaktadir. Galisilan her spesifik organizma icin CO,
Gram (+) bakterilerden ¢ok Gram (—) bakterilerin gelisimini inhibe etmektedir. 0.4 mM CO, ile inkibe edilen
Pseudomonas fluorescensin lag fazi 3.3 saat iken, 46.3 mM CO, ilave edildiginde 26.1 saattir. Bacillus cere-
us icin CO, konsantrasyonu artarken lag fazda herhangi bir degisiklik saptanmamig, ayni zamanda gelisme
oraninda da ¢ok az bir azalma not edilmistir ; Bacillus licheniformis iginde lag faz artarken, gelisme oraninda
herhangi bir degisiklik meydana gelmemistir. Bu sonuglar CO’in buzdolabi sicakliklarinin Gstende bile sit pa-
tojenleri ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelisimini inhibe ettigini géstermektedir.

Rajagopal ve ark., (21) yaptiklari ¢calismada belirli bir stiriden elde edilen 5, 6.1, 10 ve 20 °C da 68’den 689
kPa dizeylerine kadar CO, eklenen ve 9 gline kadar depolanan ¢ig sttteki mikrobiyel gelisimi incelemislerdir.
Bu parametrelerle herhangi bir protein ¢ékelmesi meydana gelmemistir. Butiin bu uygulamalar ile buzdolabi si-
cakliklarinin Gzerinde bile ¢ig sutteki toplam mikroorganizma sayisinda énemli bir redlksiyon meydana gelmis-
tir. Yiikksek CO, basincinda depolamanin sonunda toplam mikroorganizma, toplam Gram (-) bakteri ve Lacto-
bacillus sayisinda bir reduksiyon dlcilmustir. 6.1 °C’de kontrol érnegi ile karsilastirildiginda populasyonun 4.3
log kob/ mL ye ulagmasi i¢in gegen sire 4 gin artmistir. CO, ile muamele edilen &rneklerde koliform seviyesi
ayni kalirken, CO, ile muamele edilmeyen 6rneklerde iki katina ylkselmistir. 9 glinin sonunda CO, eklenmig
érneklerdeki termodurik bakteri seviyesi kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda énemli diclide azalmistir. ABD de
pastérize sit ydnetmeligine gore ¢ig sltte pastdrizasyondan énce bulunmasi gereken toplam mikroorganizma
sayisi 6.1 °C’de maksimum 5 log kob/ mL diizeyinde olmasi gerektigi belirtilmistir (22). Bu limit CO, ile mu-
amele edilmemis kontrol érneginde 4 glnln sonunda asilirken, 689 mM CO, ile muamele edilmis sutte 8. giin
hala asilmamistir. Bu bilgi CO, eklenmesinin optimum sut kalitesi ve depolama, raf émrd ile birlikte yiksek mik-
tarlarda isletmede toplu depolanan ¢ig stiin korunmasinda etkili bir metot olabilecegini géstermektedir.

Son yapilan laboratuvar ¢alismalari da 138’'den 345 kPa basing altinda 18900 L ¢ig siite eklenen 45mM COy'in
depolama siresini 6nemli élgtde artirdigini géstermektedir (23). Bu sit normal sartlar altinda paslanmaz celik
tankinda ytksek miktarlarda isletmede toplu olarak depolanmistir. Baslangi¢ sicakhgr 2 °C olan sitin sicakli-
g1 14 giin boyunca yavas yavas 10°C’ye ylkselmistir. Toplam mikroorganizma sayimlari CO, ile muamele edil-
mis sUtun mikrobiyel yukinln kalite standartlarini agsmadigini géstermektedir. Dolayisiyla orta dereceli CO,
basinci ¢ig sitiin muhtemel tasinma ve depolama sdiresinin artirilmasinda etkili bir metot olabilmektedir (23).

Siitteki Enzim Uretimi ve Aktivitesi Uzerine CO,’in Etkisi

ideal bir siit ortaminda P. fluorescens tarafindan iiretilen ekstraseliiler enzim (izerine karbon dioksitin etkisi in-
celenmistir (24). 7 °C’de 30 mM seviyesinde ¢6zlinen CO, proteaz uretiminde % 50’ye varan rediksiyona ne-
den olmustur. 5. giniin sonunda kontrol érnegindeki lipaz dizeyi CO, ile muamele edilen siite gére % 85 da-
ha fazladir. Bu farkliligin COy'in lipidlerdeki yuksek ¢ézinirliginden kaynaklanmasi muhtemeldir. Son olarak
slper kritik CO, (100 bar) seviyesinin P.fluorescens'in lipaz aktivitesinde % 50’ye varan azalmaya neden oldu-
gu Habulin ve Knez tarafindan gésterilmistir (25).

Siitiin islenmesi

Calvo ve De Rafael (26) yaptiklar ¢calismada pastdrizatdrin plakalarinin ylizeylerinde sit kalintilarinin olusma-
sini minimize etmek amaciyla pastérizasyondan énce COy'in uzaklastiriimasi gerektigini ileri sirmektedir. Be-
aulieu ve ark., (27) da yaptiklari calismada model bir st sisteminde HTST pastérizasyon sicakligi kosullar al-
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tinda ¢dzinen protein iceriginin yukseldigini ve pH’nin dismesiyle kazeinlerin agregasyonunun arttigini gés-
termistir. Bu kosullar isil islem ekipmanlarinda tortu olusumu ile sonuglanabilmektedir. Pastdrizasyon islemi si-
rasinda 0 dan 54mM’e kadar CO, ile muamele edilmis sutin pH si, artan basin¢ ve CO, konsantrasyonu ne-
deniyle diismektedir; sabit CO, konsantrasyonunda artan sicaklikla birlikte basincin pH diigsmesi tzerine etki-
si maksimumdur, yine sabit sicaklikta CO, konsantrasyonunun artmasiyla basincin pH dismesi tzerine etkisi
maksimumdur (28). Ma ve ark., (29) yaptiklari ¢calismada sitin 23mM’lik CO, ile modifikasyonunun pH’nin
dusmesi ile sonuglanacagini ifade etmiglerdir. 80 °C de 345 kPa basing altinda 55 m’lik CO, ile modifiye edil-
mis stttin pH’s1 5.63’0n altina da disebilir. Bu nedenle pastérizasyon sicakligi ve basinci altinda sitin bozul-
masinin énlenmesi igin CO, iceriginin ¢ok iyi ayarlanmasi gerekir (28). Bu faktérler ayarlandigi taktirde CO,
pastérizasyon sirasinda mikroorganizmalarin yok edilmesine yardimci olarak kullanilabilir. Loss (30) yaptigi
calismada 1 ile 36 mM arasinda degisen ¢ig sutteki c6ziinmuis CO, konsantrasyonunun artmasinin P. fluores-
cens in 50° C deki desimal rediksiyon suresini dogrusal olarak azalttigini ve 44 ile 58 mM arasinda degisen
CO, konsantrasyonunun toplam mikroorganizmanin z degerini énemli 6lclide azalttigini géstermistir. Pastori-
zasyon islemi sirasinda ¢ézunmus COy’in bakteriyel etkileri Uzerine daha genis bir calisma Loss ve Hottchkiss
(31) tarafindan gerceklestirilmistir.

Pastorizasyon isleminden sonra ayrildiginda, 23 mM CO,'in ABD’de antibiyotik kontaminasyonu, su karistirma,
protein/yag@/laktoz icerigi ve mikrobiyal yukul nispi olarak indirgemek amaciyla gergeklestirilen pastérizasyon is-
leminin etkinligini belirlemek amaciyla yapilan antibiyotik kalinti testi, donma noktasi, alkali fosfataz testi gibi po-
puler analizlere 6nemli bir etkisinin olmadigi sonucuna variimistir (29) . Ruas ve ark., (7) yaptiklar galismada bir
pilot tesis ¢alismasinda 200L slte yeterli oranda CO, eklenmesi durumunda ¢ig sut pH’sinin 6.0 veya 6.2 se-
viyesine dlstigunu ifade etmislerdir. Sitten vakum islemiyle kalinti CO, uzaklastiriimis, sut pastérize edilmis ve
4 gun boyunca 4°C’de tutulmustur. St érnekleri duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal agidan degerlendirilmistir.
CO, eklenmesi, vakum islemi ve pastérizasyonun kombine etkisi ne PAS (Peynir alti suyu) proteinlerini ne de
kazeinleri etkilemistir. Genel olarak CO, ile muamele islemiyle ¢ok az azalan laktik asit disinda sitiin organik
asit icerigi degismemistir. Ancak ayni Uriiniin ugucu organik bilesen konsantrasyonu (galiba mikrobiyal aktivite-
nin azalmasindan dolayi) diismistlr. Duyusal ézelliklerde herhangi bir dnemli degisiklik meydana gelmemistir.
En énemli major degisiklik CO, eklenmemis ¢ig slitle karsilastirildiginda 4 giinlik depolama sonunda CO; ile is-
lem gérmus ¢ig sutte koliform, psikrotrof, proteolitik psikrotrof ve lipolitik psikrotrof sayilarinin azalmasidir. Aras-
tiricilar depolama boyunca herhangi bir sekilde mikrobiyel bozulma olmamasi igcin COy'in ¢ig site eklenebilece-
gini ve islem basamaklari boyunca kolaylikla uzaklastirilabileceg@ini 6ne sirmektedir. Ayni arastirma grubu raf
émrinu uzatmak amaciyla ilave edilen COy'in ¢ig sitiin serbest monosakkarit igerigi (32), yagda veya suda ¢o6-
zUnebilir vitamin (33, 34) icerigine herhangi bir etkisinin olmadigini ifade etmektedir.

Pastérizasyon yani sutten CO’in uzaklastirimasindan sonra ilave edilen COy'in situin kalitesi (izerine etkisi de
arastiriimistir (35). CO,'in uzaklastiriimasindan énce 4°C’de 10 gin tutulmus olan siite CO, ilave edilmis (14.8-
22.7 mM) ve daha sonra HTST pastérizasyon islemi uygulanip HDPE plastik gereglerde 6°C de 30 giin boyun-
ca depolanmistir. Cig ve pastdrize sit toplam mikroorganizma, Gram(-) psikrotrof sayilari, proteoliz, lipoliz ve
pH yénlinden incelenmistir. Asit degeri (ADV) lipoliz igin indeks olarak kullanilirken, toplam nitrojendeki kaze-
in nitrojeninin yizdesi (CN/TN) de proteoliz igin bir indeks olarak kullaniimaktadir.

CO, ile muamele edilmis sitte islem gérmeyene gére mikrobiyel populasyon pastérizasyondan sonra daha
uzun lag fazi ve daha duslk gelisim orani géstermekte ve pastdrizasyondan dncekine gére daha disuk mikro-
organizma sayllar sergilemektedir. Pastorize sutteki proteoliz ve lipoliz seviyesi de CO,'in eklenmesi ile indir-
genmistir. islem gérmiis ve islem gérmemis pastérize siitteki kazein icerigi ve ADV'deki degisiklikler arasindaki
farkhliklar pastérizasyondan énce toplam mikrobiyel ylki 6 log kob/ mL olan ¢ig sit icin mukemmeldir. Pastori-
zasyondan sonra ayni mikrobiyal yike erismek icin gecen slre de CO, muamelesinden etkilenmektedir. Ben-
zer olarak Ma ve ark., (28) da yaptiklari calismada 4 °C’de 34 mM CO, ile depolanan ¢ig sltte st bakterilerinin
mikrobiyal gelisiminin indirgendigini ve sonugta tim proteoliz ve lipoliz aktivitelerinin azaldigini géstermistir.
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COy'in eklenmesi ile buzdolabi kosullarinda depolanan ¢ig sutteki bozulmalarla birlikte sttteki spesifik psikrot-
rof Gram (—) organizmalarin gelisiminin indirgendigi apaciktir. Ayrica ¢ig sitteki organizmalarin inhibisyonu
pastorize sutun kalitesini butintyle gelistirmektedir. Buzdolabi kosullarinda depolanan ¢ig stte COy'in etkisi
daha genis bir sekilde incelenirken, toplama kosullarindaki ¢ig stite veya buzdolabi sicakliginin Gzerindeki de-
recelerde COy'in etkisi henuz yeteri kadar arastirnimamistir. Sicakligin ylkselmesi ile birlikte CO,’in inhibe edi-
ci etkisi azalir. Ancak yeteri kadar sogutulmamis ¢ig sutteki cok az bir rediiksiyon bile cok énemlidir. Disuk de-
polama sicakliklarinin saglanamadigi durumlarda CO, eklenmesi sutiin kalitesinin yikseltimesi agisindan disuk
maliyetli bir uygulamadir. Rashed ve ark., (36) yaptiklar ¢galismada 7 °C’deki sitle karsilastirldiginda 20 °C’de-
ki sute COy'in fazla bir etkisinin olmadigini saptamistir. Ancak yine de mikrobiyal agidan énemli degisiklikler ol-
mamasi agisindan disik bakteri sayilar yani CO,’in eklenmesi olduk¢a énemlidir.

Karbondioksitin Uzaklastiriimasi

CO, vakum uygulamasi ile pastdrizasyon isleminden 6nce makul bir sekilde uzaklastirnimaktadir. Ticari agidan
uygun cesitli ekipmanlar bulunmaktadir; 6rnegin Feldmeier Aro-Vac (Syracuse, N.Y), ugucu bilesenlerin uzak-
lastiriimasi ve sutiin havasinin alinmasi iglemlerinde kullaniimaktadir. Moore ve ark., (37) da yaptiklari ¢alisg-
mada HTST pastérizasyon isleminden 6nce COy'in uzaklastiriimasi amaciyla ticari olarak kullanilan buharsiz
ugucu bilesen uzaklastirici kullanmigtir. Ruas — Madiedo ve ark., (7) yaptiklari ¢alismada HTST pastérizasyon
isleminden 6nce CO,'in uzaklastiriimasi amaciyla vakumlu bir gaz alici sistem ve pilot pastérizatér kurmusglar-
dir. Gig sut pH’sinin 5.9 - 6.3 arasina indirgenmesi amaciyla CO, ile modifiye edilmektedir. CO, ile muamele
edilmis sut 6ncelikle plakall pastérizatérde 55-60 °C ye isitiimaktadir daha sonra 300 mmHg vakumun uygu-
landig1 ikinci bir tanka pompalanir ve 72°C /15 sn HTST isleminin uygulandigi diger bir plakal pastérizatére
pompalanir ve son olarak 38°C’ye sogutulur. Gevaudan ve ark., (1996) yaptiklar ¢alismada oda sicakliginda
asidifiye olmus site COy'in uzaklastirilmasi amaciyla 5.8 mmHg vakum uygulamislardir. Bada-Gancedo ve
ark.,(7) tarafindan yapilan ¢alisma pastérizasyondan énce ve sonra biyokimyasal ve duyusal 6zelliklerdeki de-
gisiklikleri icermektedir. Benzer olarak Amigo ve ark., (18) yapmis olduklari ¢calismada da degazifikasyon ve
pastérizasyondan sonra islem gérmis sut ile gérmemis sutte herhangi bir farkliligin olmadigini géstermekte-
dir. Son yapilan laboratuvar ¢alismalari da ¢ig sutten COy'in etkili bir sekilde uzaklastiriimasi amaciyla yiksek
vakumlu gereclerle kombine edilmistir ( 29, 38, 21) .

Diger metotlarda pastérizasyondan énce COy'in etkili bir bicimde uzaklastiriimasi amaciyla basarili bir sekilde
kullaniimaktadir. Cok dnceleri yapilan ¢alismalar (39), distk seviyedeki COy'in uzaklastiriimasinda vakum uy-
gulamasi, gaz temizleme veya diger kombine uygulamalarin etkili olabilecegini ifade etmektedir. Gliniimizde
ise Thongoupakarn (35) yaptig! calismada HTST pastérizasyondan énce 14-19 mM’lik CO, seviyesini 1-2 mM’
ye indirgemek amaciyla akici nitrojen gazi buhari kullanmaktadir. Rajagopal ve ark., (21) yaptiklari ¢alismada
COy'in iyi bir sekilde uzaklastinimasi amaciyla ilik sicaklik (30-35°C), diistk basin¢ kombine teknigini kullan-
maktadir.

Pastorize St

Pastorize sutln raf dmrinu uzatmak amaciyla direkt olarak COy’in eklenmesi muhtemelen katilan COy'’in su-
tin duyusal 6zelliklerine zarar verecegi varsayildigindan pek gindeme gelmemistir (14). Bununla birlikte duyu-
sal 6zellikleri zarar gérme esigindeki CO,'in seviyesi istenen mikrobiyel gelisim inhibisyonunun saglanmasi i¢in
yeterlidir (40, 41, 42). 6°C de depolanan, kartonlarla paketlenmis tam yagl pastérize sutteki 1.81’den 3.18 mM’
ye kadar olan CO, seviyesi kalitenin korunmasini 14 giin uzatmistir. Bununla birlikte kalite 14. glinin sonun-
da en yuksek CO, iceren sitle islem gérmemis sit arasinda 6nemli él¢tide farklidir. Benzer olarak islem gor-
mUs sutlerdeki psikrotrof ve toplam bakteri sayilari daha disuktir. Bu ¢alismada CO, icin duyusal esik degeri
740 mg/L’dir. Bu test edilen en ylksek CO, seviyesidir. Son denemelerde pastérize site eklenen CO,'in kali-
tenin korunmasini dnemli élgtide gelistirdigini ifade etmektedir ( 42).
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Pastérize sutte CO,'in kullanimi daha detayli bir sekilde ele alinan bir konudur. Degisik koruma 6zelliklerine
sahip torbalarda paketlenen inokile sute eklenen disik CO, seviyesinin psikrotrof mikroorganizmalarin geli-
simini inhibe ettigi ve raf dmriinde ortalama bir uzama sagladigi gosterilmistir (43, 44). CO, iceriginin 0’dan
21.5 mM’ye dogru artmasiyla maksimum bakteriyel sayilarda disis, gelisme oraninda azalma ve lag fazda bir
uzama kaydedilmigtir. CO,'in inhibe edici ézelligi 4°C’de 7°C’den daha fazladir.

Sonug olarak karbondioksit siit endUstrisinin ¢esitli dallarinda ¢ogu kez kullanilan antimikrobiyal etkili benzer-
siz bir bilesendir. Karbondioksit benzersizdir ¢inku saglk acisindan herhangi bir zarari olmaksizin st ve Uriin-
lerine eklenebilmekte ve sit ve Urlinlerinden uzaklastirilabilmektedir. Karbondioksit gida endustrisindeki kulla-
nimi guvenlidir. Bu nedenle etiket (zerinde ayrica belirtiime zorunlulugu yoktur. Karbondioksitin, su ve yag fa-
zinda kolaylikla ¢dzinebilmesi, mikroorganizma gelisimi agisindan pH’yi indirgeme yetenegi ve sicakliga bag-
Il olarak ¢dzinlrliginin degismesi gibi fizikokimyasal 6zellikleri st Grinleri agisindan onu ideal bir bilesen ha-
line getirmektedir. Siit ve sUt Urlinlerinde ¢ézlinerek bozulmaya neden olan patojen mikroorganizmalarin geli-
simini engeller bu ylzden iyi bir koruyucudur. Ayrica bu ¢ézliinme sayesinde kazein misellerinin fonksiyonelli-
gi artmaktadir. Bdyle ideal bir bilesen uzaklastiriimak istendiginde ise yumusak bir 1sitma ve karistirma veya
basit bir vakum islemi yeterli olmaktadir.

Karbondioksitin Cottage peyniri endistrisindeki yararlari ¢ok daha belirgindir. Ayni zamanda ¢ig stttin mikro-
biyal kalitesini gelistirme agisindan da karbondioksit kullanimini destekleyen ¢ok sayida veri vardir. Ancak bu
teknolojide yakalanan ivme henliz ne sut Ureticisine ne de sut toplama merkezlerine yansitilamamistir. Bilindi-
gi Uzere ABD ve Avrupa’da herhangi bir islem gérmemis kaliteli sutten Uretilen peynirler cok daha fazla ilgi gor-
mektedir. Karbondioksit kullanimi ile bu peynirlerde bulunabilecek patojenlerden kaynaklanan risk karbondiok-
sit tarafindan indirgenebilmekte ve ayni zamanda bu peynirlerin istenen karakteristik aromasi aynen muhafa-
za edilebilmektedir.

Koruyucu 6zellikleri yiiksek materyallerle paketlenen Cottage peyniri ve diger akici Uriinlere COy'in direkt ola-
rak eklenmesi, ticari olarak mikemmel bir sekilde uygulanan ve ekonomik agidan da uygun bir tekniktir. Raf
émriinde % 200, % 400’e varan uzamalar kaydedilmistir. Onemli arastiricilar degisik siit tirinlerine veya direkt
sute islenecek yigin ¢ig stute CO, eklenmesinin; Grindn raf émrinde uzama, Urlin guvenliginin artmasi ve ba-
zi durumlarda da kalitenin yikselmesi gibi etkileri oldugunu belirtmektedir. Ek olarak sitin raf émrinin artma-
si ginimUizde uygulanilabilenden ziyade uzun mesafelere sitlin ulasmasini saglar. Bdylece yeni pazarlarin
olusmasi saglanir. Tlketim amaciyla islenen sitte, érnegin pastérize sutte CO,, islenmemis ¢ig sutte uzaklas-
tirlmasi gereken kadar indirgenmelidir; vakum uygulamasi bu rediiksiyonu saglamak amaciyla kullanilabilecek
tekniklerden biridir.
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