iCECEGIMIZ SUT NASIL OLMALIDIR

Ekrem KURDAL (1)

OZET

Stitiin insamlarin beslenmesindeki 6nemi ve yeri hakkinda gok sey bilinmektedir,
Bilinen bir diger gergekte, siitin mikroorganizmalar igin iyi bir geligme ve gogalma
ortamt oldugudur. O halde mikroorganizmin, ézellikle hastahk yapict mikropla-
. rmn siitte bulunabilecegini hemen kabullenmek gerekir. Bu gercegin 15181 altinda ha-
raket noktas:, dogal ve biyolojik ézelliklerinden kaybetmemis, hastalik yapict
mikroplary icermeyen, dayamkl bir siiti igilmek iizere dretmek olacakir,

Siit, pok eskiden beri bilindigi gibi insanlar tarafindan énce kaynatihp sonra
titketilmektedir. Bu iglem bilingsiz fakat dogru olarak yapilmug ilk ve akiler bir yol
bigimivle yakin zamana dek degerli kalmigtr. Bu durumda siit hi¢ bir bakteri,
bu arada hastaltk yapitcr mikrop icermemektediv. Ancak sitin bilesimi bozulmakta,
Gzellikle vitaminleri zarar gormekte ve besin degerinden onemli Olgiide kaybet-
mektedir. Bu tiirden kaywplart belli digiilerde onlemek ve siitii iglemek igin yeni
yéntemler geligtirildi ve gegitli norm ve segenekler halinde kullamimaya bagland:.
Pastorizasyon bu yontemlerden birisi olarak karsinuza cikmaktadir. Burada tiim
islem siitte bulunan ve isiva en ¢ok dayamkl: elan verem mikrobunun yok edilmesi
esasina dayanmakiadir. Bu yontemle firetilen siit, insaplarin saghg icin tehlikeli
olabilecek mikroplart igermemekte, ancak kisa siirede tiketilmesi gerekmekte ve
az da olsa bazi vitaminleri yoniinden zarar gérmektedir. Bir diger ydntem Ste-
rilizasyondur. Burada site ¢ok kisa siireli olarak yiiksek 1s1 uygulanmakia ve siit
ozelliklerinden hemen hemen hipc kaybermemis, tim mikroplardan arimmg ve uzun
sire dayanabilen bir igme sutii haline gelmigtir.

I- GIRIS

Siitiin besin degeri tizerine bugiine dek ¢ok sey sdvlenmigtir. Bu séylesilerin
tiimil, siitii daima istenilir ve yararh bir besin maddesi oldugu bigiminde tanimla-
maktadir. Oyleki siit, dier besinlere gdre sentezlenebilen besin maddelerini

(1) Ata. Uni. Zi. Fak. Siit ve Gida Teknolojisi Bslamid Dr Asistant.
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daha ¢ok igermektedir. Ancak siitiin bireylere gire yararll olma durumunda kimi
zaman farkhilik gésterdigini de unutmamak gerekir. Ornegin siit, baz1 biinyelerde
daha dogrusu insanlarda ender de olsa allerji yapmaktadir. Siitiin gen¢ insanlara
yetiskinlerden daha ¢ok yararh oldugunu dzellikle belirtmek gerekir. O halde genel
bir anlatimla denilebilir ki siit her yagtan insana beslenmesi i¢in mutlaka gerekli-
dir. ]

Siitiin bilesimi ve bazi &zellikleri 1 ve 2 nolu ¢izelgelerde ¢oK detayl olarak
verilmektedir. izleneb.ilecegi gibi siit, Ca, P, By (Riboflavin ya da laktoflavin) ve
yiiksek kaliteli protein icin ¢ok iyi bir kaynmaktir. B (thiamin ya da aneurin) ve
A (axerophthol) vitaminleri gereksinmesini kargilayabilecek ozellikte oldugu
gibi, iyi denecek bir durumda da Fe ve Cu igermektedir. Fakat Vit-C ve Vit—PP
(nikotinasiti ya da niacin) bakimindan siit hayli fakir bir besin maddesidir. Vit
D ybniinden de siit zengin sayilmaz. Bu nedenden &tiirit Avrupa ve’ Amerikada
siitler bu vitaminee litrede 400 I.E (U) olacak bigimde zenginlestirilmektedir. B-Vi-
taminleri gurubundan olar B, y6niinden siit iyi bir kaynaktir. Kobalamin de
denilen bu vitaminden litrede 3-10 mikrogram kadar bulunur ki, bu vitamin Per-
niciés-Anemi denilen hastalify Snlemektedir. Cg3HoeoO14PCO formiilii ile bi-
linmektedir (ADAM, R.C., 1960 ve 1965, IZMEN, E.R., 1964). Siitiin besin
degeri ve yararli oluguna iligkin daha bir ¢ok bilimsel bulgu ve veriler siralanabilir.
Tiim bu tiirden sSylegiler bizi bir sonuca ulagtiuir, siit insanlar igin gok iyi bir be-
sin maddesidir, miikemmele yakin bir besindir {Jennes, R., Patton, 8., ¢eviri Anton,
Z., 1959, Kurt A., 1963 ve 1975, Ries L.W., 1957).

Siitiin bu zelliklerini béylece vurguladiktan sonra, siitll icerken neleie Szen
gosterilmesi gerektigini incelemek yararh olur. Bilinmesi istenilen, her siitiin igme
siiti olarak degerlendirilemeyecegidir. Siit iyi bir besin maddesidir diye hig bir kug-
kuya yer vermeksizin igelim seklinde bir 6neriye asla yer verilemez. Sunu dzellikle
belirtmek gerekir ki, siit tiiketimi adeta bir zorunluluktur, ancak daha &nce nasil
bir siit igilmelidir diye bir sorunun dogru yamti bulunmalidir.

Siit, mikroorganizmalar igin gok iyt bir gelisme ve gofalma ortamidir. Yani
bu kiigiik canhlar siit igerisinde rahatga beslenmek igin yeterli 8lgiide besin bulabi-
lirler ve hizla gogalirlar. Oyle zaman olur ki 1 Cm? ¢ig siitte bu canlilarin mil-
yonlarcas: bulunabilir. O halde burada ilk ortaya ¢ikan sorun, ¢ig siit igmenin ¢ok
tehlikeli oldugu bigiminde tanimlanmaktadir. Bunu daha acik olarak séyle vurgu-
lamak dogru olur. Eger siit ¢ig ise, bu siitiin igerisinde insanlar igin tehlikeli olabi-
lecek bastahk yapict mikroorganizma varbigm kabullenmek zorundayiz. Boyle
bir siitii igmenin sakincalarimin da neler olabilecegini hemen herkes bilmektedir,
Iste bu ve buna benzer diisiincelerin zorladig1 bir ortamda siitteki mikroorganizmin
yok edilmesi, daha dogrusu etkisiz hale getiritmesi ve yalin bir sdylesi ile ne yapalim
ki temiz ve saglifa zararh olmayan bir siitii igelim diye galigmalara baglaaild: ve
bununla ilgiti olarak, kendine 6zgii 6zelliklerini yitirmemis, zararl mikroorganizmi
igermeyen bir siitli igilmek {izere insanlara sunan bir ¢ok yontemler gelistirildi.
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Bualar, degigken norm ve segenekler halinde ve ¢esitli {ilkelerde kullan:lmaya bag-
landi. Bu ybntem ya da usullerden en 6nemli ikisini, yani Pastdrizasyon ve Steri-

lizasyonu inceleyelim.

Inek Siitiiniin Bilegimi

Tablo: 1
Siitiin Bilesimindeki Maddeler 1 litre siiiteki
Miktari
l. Su 860-880 g
2. Yaglar
a) Milchfett 30-50 g
b) Phospholipide 0.30 g
¢) Cerebroside ?
d) Sterine 0.10 g
e) Carotionide 0.10-0.60 mg
f) Vitamin A 0.10-0.50 mg
g) Vitamin D 0.4 mikrogram
- h) Vitamin E 1.0 mg
i) Vitamin K iz miktarda
3. Proteinler
a) Casein 25 g
b) B-Lactoglobulin (s) 3g
¢) Lactalbumin 0.7
d) Albumin 03¢
e) Euglobulin 0.3 g
f) Pseudoglubulin 0.3 g
g) Diger Albumin ve Globuline 1.3 ¢ 1
h) Mucine ?
i) Fettkiigelchenprotein 0.2 g
j) Enzyme ?
1. Katalase
2. Peroxydase
3. Xantionoxydase
4. Phosphatasen
5. Aldolase
6. Amylasen (a und B)
7. Lipasen
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Tablo 1%n devam

Siitiin Bilesimindeki Maddeler 1 litre siitteki
Miktan

8. Proteasen
9. Carbonat-Anhydratase
10. Salolase (7)
4. (C5ziinebilen Maddeler
a) Karbonhidratlar

1. Lactose (a-B) ’ 40-50 g

2. Glucose 50 gm

3. Diger gekerler iz miktarda

b) Anorganik ve organik iyon ve tuzlar

1. Calcium 1.25 g
2. Magnesium 0.10 g
3. Natrium . 0.50 g
4. Kalium 1.50 g
5. Phosphate (als PO=4) 2.10 g
6. Citrate 2.00 g
7. Chlorid ' 1.00 g
‘8. Bicarbonat 0.20 g
9. Sulfat -~ 0.10 g
10. Lactat (7) ) 0.02 g

c) Suda eriyen vitaminler

1. Thiamin 0.4 mg
2. Riboflavin 1.5 mg
3. Niacin . : 0.2-1.2 mg
4. Pyridoxin : 0.7 mg
5. Pantothensacure 3.0 mg
6. Biotin 50 Mikrogram
7. Polsaure ] 10 mikrogram
8. Cholin (total) 150 mg
9. Vitamin Bqj 8.0 mikrogram
10 Inosit _ 180 mg
I1. Ascorbinsaure T 20 mg
d) Protein ve Vitaminlerin Haricindeki N'lu maddeler
1. Amonniat (N olarak) 2-12 mg
2. Aminosaeuren (N olarak}) 3.5 mg
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Tablo I'in devam

Siitiin Bilesimindeki. Maddeler

1 litre siitteki

Miktarn
3. Harnstoff (N olarak) 100 mg
4. Creatin und (Creatinin (N olarak) 14 ing
5. Methylguanidin (7) 2
6. Harnsaeure 7 mg
-7. Adenin
8. Guanin
9. Hypoxanthin (?)
' 10. Xanthin (7)
11. Uracil-4 Carbonxylsaeure (Oralsaeure) 50-100 mg
12. Hippur saeure 30-60 mg
13. Indican 0.3-20 mg
14. Thiocyanat (7)
¢) Gazlar
I. Kohlendioxyd 100 mg
2. Sauerstoff 7.5 mg
3. Stickstoff 15.0 mh
f) Diger maddeler '
1. Tanimlanmamis fosfor esteri 0.10 g

5. Iz elementler

Rb, Li, Ba, Sr, Mn, Al, Zn, B, Cu, Fe, Co, j

Pb, Mo, Cr, Ag, Sn, Ti, V. F, Sj,
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Tablo: 2 Siitiin Baz Besleme Ozellikleri

Besin 1 litre 100 Kcal Giinliik Gereksinim Gereksinimi kargilayacak
Maddesi Ortalama dilgen Yetiskin Cocuklar giinliik siit
: Yetiskin Cocuklar

Energie 285 kacal 3000 kecal 2500 keal 4.4 3.6
Protein 35g 5.0 70 g 70 g 2.0 2.0
Calcium 1.2 g 0.17 g 9.8 ¢ 1.2 g 0.67 1.0
Phosphor 0.99 g 0.14 g 0.9¢g 12.g 0.95 1.2
Eisen 2.38 g 0.35 mg 12 mg 12 mg 5.0 5.0
Kupfer 0.27 mg 0.04 ng 1.0 mg 1.0 mg 3.8 3.8
jod 0.04-0.07 mg 0.0" mg 0.05 mg
Vitamin A

Kigin -500-10000 IS 75-460 LE. 5000 LE. 5000 1.E. 1.6-10.0 1.6-10.0

Merada 2000-3000 LE.
Vitamin D 5-16 LE. 8.751-2.251 LE. 400-450 L.E. 30-90
Thiamin 37-42 mg 0.06 mg 2.0 mg 1.2 mg 4.75 3.85
Riboflavin 1.6 mg 2.23 mg 2.5 mg 1.8 mg 1.6 1.1
Niacin 0.2-1.25 mg 0.03-1.8 mg 20 mg 12 mg 14-100 - 10-55
Pantothensaeure 3.1 mg

_ Ascorbinsaeure )

Taze siit 20 mg 0.75 mg 75 mg 55 mg 3.5-14 3:5-14
Pastorize siit 5 mg

(Tablo 1 ve 2: Kiermeter, F., Lechner, WN., 1973, M Ich und Milcherzeungisse, Berlin unu Hamburg) -
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. PASTORIZASYON

~ 1860-1864 yillaripda (kimilerine gdre 1857) {inlii fransiz bilgini Louis PAS-
TEUR’un sarapta uyguladifr bir gesit yeni 1sitma ydntemi, 1873-1878 yillarn-
da jakoby, 1886 yihinda Soxhlet tarafindan siitte denenmis ve olumlu sénuglar
alinmas fizerine siit teknolojisinde hizla geliserek adeta bu endiistrinin mali olmus-
tur. Ilk kez uygulamaya PASTEUR’un baslamas: nedeniyle bu yonteme pasto-
rizasyon adi verilmistir. Ads gegen differ bilginler bu yéntemin gelistmine katkida
bulunmuglardir. 1890 yilinda Danimarkada kremalar pastérize edilmeye baslandi,
1890 yilinda ise sige siitleri ve yagsiz siitlere pastorize kogulu yasal olarak getiril-
di. Amerjkada ise 1897-1900 yillarinda gergek pastérizasyona gegildi (Kurt, A,
geviri 1968., Schdnherr W., 1965, Ydney, Z., 1970).

Yapilan denemelerle su konu da ayrica agikliga kavugturulmusgtur. Siitteki
mikroorganizmden sicaga en gok dayanma giicii olan Verem mikrobudur (Myco-
bacterium tuberculosis). Cig siitin dogal ve biyolojik ozellikleri de genellikle
bu mikrobun sicaga dayaniklilif: {ist sinirindan hemen sonraki 1silarda zarar gor-
mektedir. Iste Pastorizasyonda ki en 6nemli nokta, siitiin dogal ve biyolojik &zel-
liklerinin zarar gdrmedigi, ancak hastalik yapici tiim mikroorganizmin yok edil-
digi, diger bir anlatimla n&tr bolgenin saptanmasidir. North PARK (Bernard
W. HAMMER, "Bacteriology” Newyork, S. 177) tarafindan saptanan Pastd-
rize diizenlerinin kurulmasinda esas olan Skala séyledir. Tiberkiiloz basili,

55.6°C de 60 dakikada . 60°C de 15 dakikada 65.6°C de 2 dakikada
56.7° " 40 ’ 61.21°C » 10 ” 71.1° 7 30 saniyede
57.8° 7 30 ” 62.8°C 6 7 76.7° " 20 7

Olmektedir. Bu Skaladan da izlenebilecegi gibi, 1s1 arttik¢a tiiberkiilos basilinin da-
yanma siiresi kisalmaktadir. Aneak yapilan iglemin tiimden giivenilir olabilmesi
igin, uygulanan 1s1 derecesi skalada verilenden 1-2 derece daha yiiksek ve beklet-
me siiresi de bjraz daha uzundur. -

Cok kisa olarak Pastdrizasyon ySntemlerinden de séz etmenin yararli olacafm
kamismdayim. Pastdrizasyon uygulanacak sicaklim derecesine ve siireye gére,

a. Diisiik 1sida uzun siireli Patérizasyon.

Bu ydnfemde siit bu i igin yapilmig ve diizenlenmis sistemde 63-65°C ye dek
isitthp, bu isida 30 dakika siireyle tutularak uygulanir.

i

b. Yiksek 1sida kisa siireli Pastdrizasyon.

Diinyada ¢ok genis bir uygulama alani bulmug olan bu tiirden Pastdrizayonda
siit, 72°C de 15-16 saniye tutulmakta ve sonra hizla sogutmaya génderilmektedir
(Caglar, F., 1950, Kurt, A., 1968, Roeder, G., 1954, Yéney, Z., 1971).
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Pastdrize siit yoniinden bizim iilkemiz séz konusu oldugunda, bu iki yéntem
i¢in sozili edilmesi gereken gok Snemli bir konu var. Pastdrize edilecek ¢ig siitiin
fazla mikroorganizma (mikrop) igermis olacag diisiincesiyle, yukarida s6zii edilen
151 ve siirelerin (normlar) ilkemizdeki Pastorizasyonlarda biraz daha yiiksek
tutulmas: gerekir. Ornegin, diisik 1s1da uzun siireli Past&rizasyonda iilkemizde
uygulanan norm 65-66°C de en az 30 dakikadir. Yiiksek 151 kisa siireli Pastdrizas-
yonda ise 75-80°C de 40-60 saniyedir.

Baylece siit endiistrisine giren Patdrizasyonu tanimlamak istersek, siitiin doga
ve biyolojik dzelliklerini bozmadan yada fazlaca zarar vermeden, insan saghiicin
zararlt mikroorganizmin tamamim, digerlerinin de biiyiik bir gofunlugunun si-
caklik etkisi ile'yok edilip, sonra sogutma suretiyle bir oranda dayanikli, giivenilir
ve hile yapilamaz bir hale konulmas: islemidir, diyebiliriz. Bu tanimlamaya gére,
Pastdrizasyonun amaglarint §6yle siralayabiliriz.

|. Siitte insan saghp1 i¢in zararl olabilecek tiim mikroorganizmi yok etmek.

" Hastalik yapici mikroorganizmin yagayamayacapi bir isinm iizerine gikildi-
pinda, siitte bu yonde kuskuya kapilacak bir husus kalmamus olur. Ancak, Pastd-
rizasyonun diger amaglarmninda gergeklesmesi, Szellikle siitiin teknolojik ve duyu-
sal dzelliklerinin zarar g&rmemesi igin, sicaklifin da 8lgili olmasma dzen giste- -
ritmesi gereckmektedir. Siitte bulunan mikroorganizmin sicaga dayanma giigleri
farkli olmakla beraber, bunlarin genellikle 60°C den sonraki sicaklhklarda zarar gér-
diikleri ve sicaklik arttttkca da Slme siirelerinin kisaldig: kesin olarak bilinmek-
tedir (Adam R.C., 1965, Kurt A. ve arkadaslan, 1978, Yaney, Z. 1971).

2. Siitiin bozulmastha neden olan mikroorganizmin bilyiik c;oéunluéunu or-
tadan kaldirarak, onun dayamklhigini bir -Slgiide arttirmak.

Siitte hastaltk yaprci mikroorganizmin tiimden ortadan kaldiptmasmda
uygulanacak sicaklik, siitii bozan ve kesilmesine yol agan diger mikroorganizmin
de gok biiyiik bir kismm &ldiiriir.Olme orani degisik olmakla birlikte, genellikle
% 90-99 kadardir. Buradan su sonucu gikariyoruz, demekki Pastérizasyonla
stitteki tiitm mikroorganizmin Sldiiriilmesi olasilif yoktnr. Ancak burada kugku
duyulmayacak dnemli bir sonuc var ki, o da titm zararh mikroorganizmin 6l-
diirilmiiy olmasidir. Sonug olarak diyebilirizki, Pastdrize edilmis siit, ¢ig siite na-
zaran daha dayanikh olur, zira ¢ig siitin normal durumda icerdigi ve gesitli otan
titm mikroorganizmin en azindan- %, 9¢"1 pastdrize siitte bulunmamaktadir. Bu
da, Pastdrize siitiin ¢ig siite gére daha dayamkli olabileceginin en belirgin kam-
tudir.

3. Sofukta saklayarak Pastdrizasyon sicakifiinda dayamikh miroorganizmin
caligmalarim dnlemek. )

Baz siwcaga dayanikh (termodurik) ve sicafi seven (termofil) mikroorganizm
ile hastalik yapmayan ve fakat uygun kogullarda iireme ve geligme &zellifinde

-
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olan, siitteki 9, 1-10 arasmdaki tiim sicaga dayamkh mikroorganizmin gofalma-
sin1 &nlemek igim, sitilan siitiin derhal 10°C’nin altinda, daha dogrusu 5°C de
(buzdolab: kosulu) sofutulmas: ve tiiketilinceye dek bu diisiik 1sida tutulmast
gerekir. Bdylece siit igerisinde kalmis olan ve hastalik nedeni olmayan, ancak bilinen
kogullarin varhfinda siitiin niteligini degistiren az orandaki mikroorganizm popu-
lasyonunun her f:iirlii gahgmast durdurulmug olur (Géng, S., 1978).

4. Siitiin dogal ve biyolojik ¢zelliklerine zarar vermemek yada en az diizeyde
tutmak.

 Ozellikle 60°C den sonra siitiin sitilmasim gayet &lgiilii olarak uygulamak ve
.ndtr bolgeyi secmek gerekir, ¢iinkii bu 1s1 derecesinden sonra,

Proteinler: Laktoalbumiﬁ 60-70°C den, Laktoglobulin 65-75°C den sonra
pthtilasip degigiklife ugramakta ve biiyiik dlgiide zarar gormektedlkler {Adam,
R.C., 1960, izmen, E.R., 1964).

Siit Sekeri: Laktoz denilen ve saf halde iken 145-150°C ye dek sicaklhiktan
etkilenmeyen Siit Sekeri, 70°C nin fizerindeki sicakltklarda uzun siire kalirsa
pargalanmakta ve Ozellikle proteinlerin varlifinda 170-180°C de laktokaramel
bir hal alip kahverengﬂe;tlgl bilinmektedir (Adam, R.C., 1960).

Sit yag: Ismm siit yagmm kimyasal bilegimine direkt bir etkisi yoktur. Ancak
vag zerrelerinin etrafim saran protein zardaki olasi degl$lkllklel’ nedeniyle stilte
kaymak baglama giicii zayiflamaktadir. Ciinkii bu durumda salkim olugumu gok
az, ortamda tek tek zerrecikler t;:oktur Bunu f 1z1kse1 durumdaki olas: deglslmler
diye tammlamak gerekir.

Mineral Maddeler: Isi yikselince siitteki Ca suda erir durumdan, erimez gekle
déniisiir (% 20 oraninda), [ik kez 1888 yilinda Séidner bu durumu saptad: ve o
zamandan beri ¢ok sayida arastiricr 151 nedeniyle erirlilik orammin Ca ve P da a-
zaldiin1 dogruladilar. Fosfatlar ve Citratlar da 70°C den sonraki isidan zarar go-
riirler (jennes, R., Patton S., ¢eviri Anton, Z., 1959).

Enzimler: Siitteki enzimlerden Amilaz ve Katalaz 45-60°C de 30 dakikada,
Lipaz, Rediiktaz, Fosfataz ve Galaktaz 60-80°C de ve Peroksidaz da kaynama
1s1sida 1s1 etkisiyle inaktif hale gelirler (Adam, R.C., 1960 ve jennes, R., Patton,
S., geviri Anton, Z., 1939).

Vitaminler: Ismin yitksek olusuna ve siirekliligine gdre sicakhktan zarar go-
riirler. Ozellikle By 2 2-10, B 10-25, B4 %/ 0-5, Folikasit %, 5 ve Vit-C ¢/ 20-50
oranlarinda Pastdrizasyon isisinda zarar gormektedir (Adam, R.C., 1960, Geng
S., Renner, E., 1979 ve Kurt A. geviri 1968).

fgte bu tiirden siitiin besin degerinde olabilecek tiim azalmalar1 dniemek igin,
1sitrnaya yeterli Olgiide &zen gosterilmesi zorunludur.
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5. Siitii giivenilir ve hilelere agik ve uygun olmayan bir duruma getirmek.

Pastorizasyon normuna dek 1sitiip bu isida Sngdrillen siire bekletilen siit,
saghk yoniinden tamamen giivenilir duruma gelmekte ve sokak siitgitlerinin yap-
masi olas1 su katma, yagim alma, prezervatif maddelerin katilmasi gibi hileler ya-
pilamamaktadir. Boylece tiiketiciye hilesiz siit sunulabilmektedir.

Federal Almanyada yapilan bir arastirmaya gore giselerde Past6rizasyonun
ekonomik degerlendirilmesi séyledir.

a. Her 1000 / yarim litrelik sige igin Pastdrizasyon maliyeti 2 Mark (DM),
LT » ¥ " yikama, doldurma, kapak, depo 3 DM,
c. 77 ” ” 7 " Paketleme 8.60 DM,

.z > » ™ Genel idari giderler 11.50 DM,
e 77 ” o " Dagiim giderleri ise daha diigitk reklam

giderlerinden 6tiirii Pastorize siitte, Sterilize siite oranla daha azdir (Burton, H.
ve arkadaglary, 1963).

Pastorizasyon, ¢ig siiti yalmiz belli bir derecede belli bir siire igin bekletip
sogutmaktan ibaret bir is olmayip, daha geniy ve 6zen isteyen iglemleri de igermek-
tedir. Istilip sogutulan sitiin c¢evre ile iligkisi kesilerek el degmeden otoma-
tik olarak steril kaplara doldurulmasi ve 1sinmasimin Snlenip tiiketiciye boy-
lece kaliteli bir igme siitii olarak sunulmasi gerekir. Ancak Gida Maddeleri
Tiiziigiiniin Pastérize siite iliski belirleyici hitkmii, bu sttiin tiiketiciye ulagincaya
dek buzdolabi kogullarinda saklanmasi, yazin en geg 24, kisin en geg 48 saat ige-
risinde tiiketilmesini éngdrmektedir. Bu siire igerisinde tiiketilmeyen siitler kali-
telerinden biiyiik dlgiide kaybederler {(Kurt, A., 1972). Gériiliiyorki, Pastorizasyo- '
nun yararlari,zararlarindan bir hayli fazladir. O halde yeterli Slgiide 6zen gésteri-
lerek yapilan bir Pastdrizasyon sonucu elde edilen Pastorize siit igme siitil olarak
rahathikla kullanilabllic ve tiiketilebilir, ¢linkii hastalik etmeni hi¢bir mikroorga- -
nizmi icermez, dogal ve biyolojik dzelliklerinden kaybetmemis ya da ¢ok az diizeyde
zarar gérmils, kaliteli bir siittiir.

1. STERILIZASYON

Cok yiiksek sicakhkta tutulmak suretiyle mikroorganizmden armmig dayanik-
Ii siit gesidine Sterilize siit denir. Ilk kez 1894 yilinda ve Almanyada gig siit Steri-
lize siite iglenmeye bagland:. Ancak uzun siire,hatta 20. ylizyilin ortalarina dek bu
konuya yeterli 6lglide deger verilmemig, daha dogrusu beklenilen ilgiyi gérmemis-
tir. Yalniz uzun yillar boyunca, gikan Vapurlara, dagitma ve sogutma giigliikleri
olan yerlere, bazan da yumugak pihti vermesi, sindiriminin kolay olmasi ve en
Snemlisi mikrorganizmsiz olmast nedeniyle ¢ocuk ve hasta siitleri olarak kulla-
milmustir. Bu tarz bir. uygulama sonucu elde edilen Sterilize siit, teknigin yetersiz
olugu nedeniyle hem dogal ozelliklerinden kaybediyordu, hem de biyolojik yapisi
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Spemli blgiide bozuluyor ve bunun dogal sonucu olarakta besin degerinden kay-
bediyordu. Hatta ortaya ¢ikan tad, koku ve renk degisikligi gibi istenmeyen &zel-
likler, Sterilizasyonun sakincali oldugu yoninde izlenimlerin olusmasina yol
agryordu. Ancak son zamanlarda teknik geligmeler ve bunun yanmda steril amba-
lajlama ydntemlerinin uygulamaya baglanmasi, Sterilize diizenlerinin hizla yayil-
masina neden olmugtur. Siitiin Sterilizasyonununda genellikle iki yéntem kullam-
Iir (Burtdn, H. ve arkadaglar., 1965, Géng, S., Kenner, E., 1979, Yaygm, H., 1976,
Yoney, Z., 1970 ve Yoney, Z., 1976).

1. Otoklavda Sterilizasyon: Bu ydntem de siit &nce asitlik ve sicakliga dayanma
durumu bakimindan muayene, bilesimi yoniinden de standardize édilir, sonra kir
ve tortulardan arinmast igin temizleyiciden ya da filtreden gegirilir ve 70°C de
homogonize edilir. Bundan sonra sicak siit konuldugunda kirllmamasi igin biraz
stalmig giselere ya da metal kaplara doldurularak agiztari hava ile temas etmeye-
cek bigimde sikica kapatilir ve kasalara yerlestirilerek otoklavlara istif edilir. Bu-
rada basmg altinda kizgin buharla 104-120°C ye dek 1sittlir ve bu sicaklikta 20-60
dakika tutulduktan sonra 1sitilmaya derhal son verilir ve kaplar sogutulur. Bu yoén-
tem basittir ve gokga gideri gerektirmez, ancak kapasitesi de gok smirhdir. Ay-
rica siit uzun siire yitksek sicaklikta tutuldugundan dogal ve biyolojik &zellikleri
Snemli dlglide bozulmakta, besin degeri de bir hayli azalmakta ve bu yiiksek 1s1
nedeniyle vitamin degéri.ndeki (vagda eriyenler disinda) kayiplar gokc¢a olmak-
tadir. Bu ve buna benzer nedenlerden &tiirti bu yéntem Snemini kaybetmis ve bu
giin timden terkedilmek iizeredir.

2. Siirekli Sterilizasyon: Bu yéntemde siit otoklavda Sterilizasyona gbre 20-
25°C daha ¢ok sicaklikta tutulmakta, ancak siire olarak bir kag¢ saniye bekletil-,
mektedir. Bdylece hem siitiin islenmesinde “siireklilik saglanmis olur, hem de
yiiksek sicaklifin yararl etkisi en diigiik diizeye indirilmis olur. Bu ¢aligma bigimi,
yapismin geregi olarak otomatik diizenlerin kullamimum zorunlu kilmigir. Ayrica
siselerne ve karton kaplara doldurma iglemi de steril kogullarda yapilmak duru-
mundadir. Bu ydntem de iki sekilde yapilmaktadir.

a. Siselerde stirekli Sterilizasyon: Bu yéntem de siit, birbirini takip eden dort
kulede dolagtirdarak 1sitilip sonra sofutulmaktadir. Birinci kulede 95°C ye dek
wsttilan siit, ikinci kulede 140°C ye dek sitilip bu sicaklikta 10-20 dakika bekleti-
lip sonra iiglincii kulede 90°C, dérdiincii kulede de 45°C ye dek sogutularak
Sterilizasyon bitirilmektedir.

b. Otomatik siirekli Sterilizasyon: Bu yontemde siirekli ve tam otomatik is
yapma olanagi ortaya qikmugtir. Ayrica mikroorganizmden tiimden arnmig, bi-
yolojik ozellikleri bozulmamis, oda sicakliinda bozulmayan uzun Smiurli siit
elde edilebilmektedir. UHT y&ntemi olarakta adlandirilan bu 1siima bigiminde de
iki ayn teknik uygulanmaktadir.
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1. Ultramatik plakali diizenlerle Sterilizasyon: Bu diizende stit 85°C &n 1s1t-
maya ve 135°C de asli 1sitmaya tabi tutulmakta ve bu wsida yalniz ve yalmz 2 saniye
bekletilmektedir. Sonra su ile izl bir sogutma yapilip siitiin sicakhgn 12-15°C
ye diisiince doldurma diizenine gonderilmektedir.

2. Uperizasyon: Ultra-Pastdrizasyon da denilen bu 1sitma ydnteminde kizgin
buhar siite piilverize edilmektedir. On isiicilarda siit 78°C ye dek 1sinlmakta,
sonra basing altinda kizgin buhar piilverize edilerek 150°C ye dek sinlmakta ve bu
1sida 2-3 saniye siire ile bekletilmektedir. Genisleme tankwa alman siit burada
80°C ye dek soputulmakta ve siite sinmig k&t kokular dagnlmaktadir. Daha son-
ra homogenize edilen siit, sogutuculardan gegirilerek 10-15°C ye dek sogutularak
doldurma dairesine sevkedilmektedir. Bu yéntemde tiim devreler otomatik diizen
ve 151 Olgerlerle kontrol edilir. Ayrica buharin etkisiyle siitiin bilesiminde ve &zgiil
agirhfnda ortaya gikmasi olas: degigimler de otomatik olarak diizeltilmektedir.

Aragtirmacilara gore sterilize siitte herhangibir mikroorganizmin varlig dii-
glniilemez. S6zcligiin tam anlamiyla kesin olarak steril kabul edilmektedir. Bazi
aragtiricilarda sterilize siitte mikroorganizm olabileceginden kugkuya diigiiliirse
ve varliklarinin saptanmas: da istenirse, yapilacak iglemin mezofil ve termofil
mikroplarin sporlarmm bulunabilecekleri varsayimimdan hareket edilmesi gerekti-
gini bildirmektedirler. Bununla iliskin olarak mezofil guruptan ml de 0-10, termofil
gruptan da 0-180 adet olabilecegini, bir bagka aragtirmacida sadece her 1000 litrede
bir spor bulunabilecegini bildirmektedir (Demeter, j. K., 1967, Kotterer, R.,
Miinch, R., 1968., Schonherr, W., 1965 ve Schénherr, W., 1963).

Sterilizasyonda diizenin heryerinin, dzellikle 1siticidan sonra siitiin dokundu-
#u her yerin temiz ve steril olmast, steril kogullarda gigeleme ya da karton kaplara

"koymak ayni derecede Snemlidir. Bu ydntem de en nemli sorun olarak gériilen

ambdajlama konusu Teira-Pak gibi aseptik doldurucularm kullanilmasiyla ¢é-
ziimlenebilmigtir. Diger 6nemli bir sorun da, Uperize teknigindeki 1sitma ve siite
buhar katilmasi gibi durumlarin gegerli olan yasal diizenlemelere uymamasidir.
Bu da baz iilkelerde degigtirilmek, bazlarinda ise hosgérii ile kargilanmak sure-
tiyle géziimlenmektedir. ) ‘

Sonug olarak ilk kez Isvecte yapilan ve Tetra-Pak adiyla patentlenen bu mo-.
dern aseptik doldurma diizenlerinde Sterilizasyonu tamamlanan siit, digt mum igi
plastik kaplanmug steril kraft kigrdina doldurularak agik’ yerleri kapatilir ve piya-
saya verilir.

Sterilize edilmis siitiin besin degeri hakkinda bu giine dek yapilmig olan arag-
tirmalardan elde edilen sonuglar sdyle siralanabilir (Burton, H. ve arkadaslan,,
1965 ve Uraz, T., Sezgin, E., 1976).

1. Vit-A, Karotin, Vit-D, B3, Pantotanik asit, Nikotinik asit ve Biofin Ste-
rilizasyondan ya hig etkilenmezler ya da pek az etkilenirler.
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2. By, B By3, Vit-C, doymamis yag asitleri, amino asitlerinden lisin ve olasi-
dir ki sistinin bir kismu Sterilizasyonda kaybolmaktadir (Géng, S., Renner, E.,
1979). UHT yontemiyle bu kayiplar en az diizeyde olmaktadir. Kayip, sisedeki
Sterilizasyonda daha gok olmaktadir. Fakat bu tiir kayiplarin orani yetiskinlerin
beslenmesinde 6nemli bir yer tufmaktadir,

3. Fare ve yavru domuzlarda Sterilize siitiin biiylimeye olumsuz etkisi ¢ok az
ya da yoktur. Buzaglarda ise bu tiirden etki daha gokcadir. UHT yéntemi pey-
nir suyu proteinlerini denatiire etmektedir. '

4. Cocuklar UHT siitl ile Pastérize siitlere kiyasla daha az geligiiler, fakat bu
demek degildir ki, UHT siit bebeklerin beslenmesinde kullanilmamalidir. Bu siitler
cocuklara verildiginde ayrica Vit-C yoniinden eksiklikleri tamamlanmalidir. rne-
gin, meyve sulari ve bunun gibi olanaklarla.

5. Yetigkinler igin Sterilize siit her zaman degerli bir besin kaynagidir. Ciinkil
bu siitte gerekli biltitn proteinler, mineral tuzlar istenilen bigim ve oranda vardir.

Igme siitgiiliigiinde kullanlan yontemler olarak Pastérizasyon ve Sterilizas-
yonun nasil yapildigs ve yontemlerinin igerigi geregi siite olasi dnemli etkilerin
neler olabilecegi boylece dzetlenebilir. O halde Pastérize siit ve Sterilize siit nedir
diye bir soruya yamt olugturacak her iki gesit siitiin biribirine olan avantajli yén-
lerini ortaya ¢ikaracak bilgi ve veriler gunfardir:

1. Pastérize siit mikropsuz siit demek degildir. Cig siitte bulunan mikroplarin
cins ve miktarlarina bagh olarak % 1-10 oraninda mikrop bulunabilmektedir.
Ancak, burada s6zi edilen mikroplann insan saglifima zarar vermeyen tirden ol-
duklant da bilinmektedir. Buna kargilik Sterilize siit hi¢ mikrop igermemektedir.

2. Pastorize siit {iretebilmek igin gereksinim duyulan ydntem ve ekipmanlar,
Sterilize siit diizenlerine kiyasla daha ucuzdurlar. Federal Almanyada bu konuda
yapilan bir maliyet kargilaghrmasmin rakamsal sonuglarina gdre en uygun du-
rumda Sterilize maliyeti %} 36, en k&tii kogullarda ise %4 50 daha pahalidir. Ancak,
bilyiik pazar potansiyelinin bulundgu kentlere yapilacak Sterilize siit yatirimimnin
kirli olacag da bildirilmektedir (Burton, H. ve arkadaglari. 1965). .

3. Pastdrize siit yazin 24, kisin 48 saat igerisinde mutlaka titketilmelidir, zira
daha uzun siire bozulmadan saklanmasr olanaksizdir. Pastérize siitiin tiretici ve tii-
ketici yoniinden en bilyiik riski de bu noktada toplanmaktadir. Halbuki Sterilize
siit daha uzun siire saklanabilmekte, drmegin oda sicakhfginda 1520, buzdolabr
kosullarinda 60 giin hatfa daha uzun siire bozulmadan kalabilmektedir. Yani Ste-
rilize siit sicak iilkelerde ve buzdolaplarmm yaygm olmadig verlerde uzun siire
dayanabilme ozelliginden &tiirii geniy &l¢iide tiiketilme olanagina sabiptir.

4. Pastorize siit- mutlaka buzdolabi kosullarinda saklanmalidir. Sterilize siit
ise normal kogullarda ve olanak varsa dogaldir ki buzdolab: kosullarinda da sak-

119



lanabilir, g¢iinkil bu suretle daha uzun siire bozulmadan saklanmasi saglanmg
oluar. '

5. Avrupada endiistriyel yorelerde Sterilize siit diger ferahlatici igeceklerle bir-
likte satiga arzedilmekte ve sevilerek tiiketilmektedir.

6. Avrupa iilkelerinde daghk ydrelere haftalik 1-2 servisin yapibabildigi satig
merkezlerinde Sterilize siit daha gok istenerek kullanilmaktadir. Ayrica Sterilize
siit sahasinda paketleme ydntemlerinin gelistirilip, daha ileri tekuiklerin uygu-
lanabilecegi gergegi de gz Oniinde tutulmalidir.

IV. SONUC

Siit ok iyi bir besin maddesidir. Cocuk, geng ve yetigkinler tarafindan tiiketil-
mesi adeta bir zorunluluktur. Fakat gig siit olarak igilen bir siitiin beraberinde
getirebilecegi tehlikelerin de bilyiik Snemi igerdidi kesin olarak bilinmelidir. Ayrica,
iilkemiz gergeklerini de gdézdniine alacak olursak,

1. Ulkemizde siit ve siit riinlerinin saklanma kogullart iyi degildir,

2. fcme sitii endiistrisi heniiz tam kurulmamugtir,

3. Pastorize diizenlerinde gerekli mikrop rediiksiyonu saplama zordur,

4. Satig afn ve esgidimil iyi kurulamarustir,

5. Benzeri difer etmenlerin varlig.
igme siitit endiistrisinde Sterilizasyona dogru bir yonelige neden olmugtur. O halde
tiiketim igin Snerilen siit, besin degerinden kaybetmemis ve uzun siire saklanmasi
clasthi varolan stittiir. Béyle bir siitii de ancak Setirilize ydntemi ile iretebiliriz.
Nag] bir siitih igelim diye bir sorunun dogru yamitin: bulmak istersek, divebiliriz ki,
alanak varsa Sterilize siit, yoksa Pastdrize siitii, bunu da bulamiyorsak mutlaka,
kasa bir siire de olsa kaynatilmig siitii tiketmeliyiz,
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