
Bu yazıda, günümüzde dünya ülkelerinde uygulanan modern ste,ilizasyon
düzenlerinin çalişma ve diğer bazı 6zellikleri anlatılarak, bu ~onudaki kaynak
noksanlığınıngiderilmesine yardımcı olunqıaya çalışılmıştır.

GİRİş

Sütün, içerisinde bulunan mikroorganizmaların tamamının yok edilmesi
amacıyla, çok yüksek sıcaklıklarda belli bir süre tutulması islemine sterilizasyon.
böyle sütlere de sterilize süt denmektedir. Pastörizasyonda canhlklannı koruyan·
mikroorganizmalar, sterilizasyon istemiyle tamamen ortadan kaldınlırlar. Sütün.
pastörizasronla bozulmadan korunabildiğİ 48 saatik süreden çok daha uzun süre
saklanabilmesi için steriüze edilmesi gerekmektedir- (2,3,4,5,6,7,8,9,10,11)_

. SterHizasyoİJ. işlemi süte ilk olarak 1&94 yılında Almanya'da. uygulanmasına
karşın, ancak 20. yüzyılın ~rtalarmda ticari özelliğe sahip olabilmiştir. O zamana
kadar sadece, uzun sefer yapan vapurlarda, dağıtma ve soğutma güçlükleri olan
yerlerde, bazan da çocuk ve hasta süt1eri olarak kullanılnüştır (2,4,5,6,7,10.11).

(1) Atatürk üıiiversitesi Ziraat FakÜıtesi Tarım Ürünleri Teknolojisi Bölü:mü Doçenti.

(2) Atatürk üniversitesi Ziraat Feakülıesi Tarımsal MekanizAsyonBölümü Araştırma GÖl:evllsi
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SOT STERı-i.tZASYONUNOA YARARLANILAN DOZENLER

Mehmet DEMiRel (İ)

Yunus PıNAR (2)

ÖZET

Sütte bulunan mikroorganlzmaların tamamının yole edilmesi iflemi olan ster;·
/izasyon, son yil/arda tüm dünyada çok yaygın olarak kullanılan bir yontemdir. Pas­
törizasyonla 48 saat bozulmadan saklanabilen sütim, steri/izasyonla çok daha uzun
süre korunabi/mesi _mümkün olabilmektedir. Bugün, içme sütü endüstrisini yeni
kuran ülkeler, pastorize diizenleri yerine stermze düzenler kurmaktodır/ar.

Olkemizin çiğ sütlerinde bulunan bakteri sayısı J'üksektir. Pastörizasyonla
istenilen bakteri azaltılması yapılamadığl/Jdan dolayı ve diğer koşullarda dikkate
alındığında, si:ltlerimizin sterüize edilmesinin gerekliliği ortaya çıkmaktadır.

Bu yazıda, günümüzde dünya ülkelerinde ·uygulanan modern sterilizasyon
düzenlerinin çalışma l'e diğer bazı "özellikleri anlatı/arak, bu ~onudaki kaynak
noksanlığınıngiderilmesine yardımcı olunQ1ayq çalışılmıştır.

GıRıŞ

Sütün, içerisinde bulunan mikroorganizmaların tamamının yok edilmesi
amacıy1a, çok yüksek sıcaklıklarda belli bir süre tutulması islemine sterilizasyon.
böyle sütlere de sterilize süt denmektedir. Pastörizasyonda canlılklannı koruyan·
mikroorganizmalar, steriIlzasyon islemiyle tamamen ortadan kaldınlırlar. Sütün.
pastörizasronla bozulmadan korunabildiğİ 48 saatik süreden çok daha uzun süre
saklanabilmesi için sterilize edilmesi gerekmektedir (2,3,4,5,6,7,8,9,10,11).

,
.Sterilizasyoil işlemi süte ilk olarak 1&94 yılında Almanya'da- uygulanmasına

karşın, ancak 20. yüzyılın ~rtalarında ticari özelliğe sahip olabilmiştir. O zamana
kadar sadece, uzun sefer yapan vapurlarda, dağıtma ve soğutma güçlükleri olan
yerlerde, bazan da çocuk ve hasta sütleri olarak kullanılmıştır (2,4,5,6,7,10.11).

(1) Atatürk üliiversitesi Ziraat FakÜıtesi Tarım Ürünleri Teknolojisi Bölümü Doçenti.

(2) Atatürk üniversitesi Ziraat Fcaküİtesi Tarımsal MekanizJısyonBölümüAraştırma Görevlisi
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2. URT yöntemi ile sterilizasyon;

a. Direkt URT yöntemi,

b. tndirekt UHT yöntemi.

ı. KLASİK STERİLİZASYON

a. Otoklayda Sterilizasyon

, Bu yöntemde süt önce, 45-60°C'ye kadar bir ön ısıtmaya tabi tutulmakta
ve daha sonl'<'. santrifüj temizleyieilerden veya filtrelerden geçiriJerek sütteki
kırıntıların ayrılması sağla.nmaktadır. Bu işlemlerin ardından süt, 65-71°C'de ve
200 atmosfer basınçta homojenize edilmektilir. Romojenizasyonla, yağ tanecikleri
parçalanmış ve kaymak tutmayacak h2..1e gelmiş sıcak süt, kmlmaması için biraz
ısıtılmış şişelere veya metal bplara doldurular::ı.k ağızları kapatıldıktan sonra
otokl~ı.vlara veya steriHze kazanlarına depolanır. Otaklavda. süt, kızgın buharla
basınç alt-nda 104-I20°C'de·20-60 dakika bekletilerek daha sonra soğutulur. Steri­
lize kazanlarında kapak, manometre, emnıyet sübabı ve buhar valfi bulunur. Hare­
ketli sterilize kaz?nlan da vardır. Bu yöntem, küçük kapasiteli olup genellikle
küçük işletmelerde veya çiftliklerde kullanılmaktadır (2,5,10,11). Şekil I'de çift­
ıik tipi bir sterilizör görülmektedir.
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Bakterilerin tamamının yok edilmesi nedeniyle steriIize süt, pastörize sütle
kıyaslanamayacEk kadar dayanıklı bir süt çeşididir. Soğutma olanaklarının SI­

nırIı olduğu ve taşıma güçlüklerinin bulunduğu yerlerde, sütün stedIize edilmesi
gerekmektedir (2,4,10,11). Ülkemizde, çiğ sütlerdeki bakteri sayısının yüksek ol­
ması nedeniyle, prı.störizasyonla istenen derecede. bt>.kteri ~z~Jtılma,~ yapılalTh1.­

maktadır. Bundim dolayı, steriliza,yonun tilkemiz için ayrıca bir önemi bulunmak­
tadır (5,10, ll). Sterilize süt, soğutulmaksızın, 15 gün süreyle özelliğini kaybetmeden
korunabilmektedir (5,6, ıo, ll).

Sterilize sütün, ilk zamanlarda teknik noksl:i.nlıklar nedeniyle tutulamaması­

na karsın, son yıllarda teknikdeki yeni gelişmeler ve bu arada sütün biyolojik özel­
liklerini bozmad~n sterilizasyonunu sağlay~n ve sürekli stedlizasyon yapan steri­
lizatörlerle, steri! ambcıJajlama yöntemlerinin uygulanması, modem steriIize düzen­
lerinin hızla yayılmasına neden olmuştur. Hattn birçok çevrelerde, pastöriza,yon
yöntemlerinin çağını tamamlamış olduğu bbul edilmektedir. Bugü~, içme sütü
endüstrisini yeni kuran ülkeler, pastörize düzenleri yerine sterilize düzenleri
kurmaktadırlar (5).

Süt sterilizasyonunda başlıca iki yöntem uygulanmaktadır (1,8);

ı. Klasik sterilizasyon;

a. Otoklavda stedlizasyon,

b. Şişelerde sterilizasyon.

2. URT yöntemi ile sterilizasyon;

a. Direkt UHT yöntemi,

b. İndirekt UHT yöntemi.

1. KLASİK STERİLİZASYON

8. Otoklayda Sterilizasyon

, Bu yöntemde süt önce, 45-60°C'ye kad~r bir ön ısıtmaya tabi tutulmakta
ve daha sonra santrifüj temizleyicilerden veya filtrelerden geçiriterek sütteki
kırıntıların ayrılması sağlanmaktadır. Bu işlemlerin ardından süt, 65-71°C'de ve
200 atmosfer basınçta homojenize edilmektdif. Homojenizasyonla, yağ tanecikleri
parçalanmış ve kaymak hı tmayacak lvJe gelmiş sıcak süt, kmlmaması için biraz
ısıtılIDIŞ şişelere veya metal h.plara doldurularak ağızları kn.?atıldıktan sonra
otoklavl~.ra veya sterilize kazanlarına depolanır. Otaklavda süt, kızgın buharla
basınç alt·nda 104-120°C'de.20-60 dakika bekletilerek daha sonra soğutulur. Steri­
!ize kazanlarında kapak, manometre, emniyet sübabı ve buhar valfi bulunur. Hare­
ketli sterilize kazi'.!llan da vardır. Bu yöntem, küçük kapasiteli olup genellikle
küçük işletmelerde veya çiftliklerde kullanılmaktadır (2,5,10, 11). Şekil I'de çift­
lik tipi bir sterilizör görülmektedir.
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Şekil ı Çiftlik tipi bir slerilizör (2).

u

b. Şişelerde Sterilizasyon

Otoklavda sterilizasyon yönteminden biraz gelişmiş olan bu yöntemdesüt,
bekletilmeden, hareketli şeritlerle odalarda veya kulelerde dolaştırılarak is~

tenen dereceye kadar ısıtıldıktan sonra soğutulmaktadır. Stedlize edilecek süt,
santrifüj temizleyicilerden veya filtrelerden geçirildikten sonra 71"C'de homoje­
nize edilerek temiz ve sıcak şişelere doldutulmakta ve ağızları kapatılmaktadır.

Süt, daha sonra ısıtma ve soğutma odalarından veya kulelerden geçirilir. Şişe1erde

sterilizasyon düzenlerinden en çok kullanılanı, sütün 4 kuleden geçirilerek ısıtılıp

soğutulduğu düzen olup, Batı Avrupa'da buna Stork Düzeni denmektedir. Bu tip
kuleli düzenlerde (Şekil 2), kulelerden ilkinde süt 95°C'ye, ikincisinde l40°C'ye
kadar ısıtıldıktan sonra aynı kulede 10-20 dakika bekletilmektedir. Buradan daha
sonra üçüncü kuleye alınan süt 90°C'ye, dördüncü kulede de 45°C'ye kadar so­
ğutularak sterilizasyon işlemi tamamlanmış olmaktadır. Böyle bir düzenle saatte,
paket ya da şişe özellik ve boyutlarına gore 2000-5000 litre süt sterilize edilebilmek­
tedir. Sütün uzun süre sıcaklıkta bekletilmesinden dolayı doğal ve duysal niteli-
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Şekil ı Çiftlik tipi bir sterilizör (2).

b. Şişelerde SteriJizasyon

Otoklavda sterilizasyon yönteminden biraz gelişmiş olan bu yöntemdesüt,
bekletilmeden, hareketli şeritlerle odalarda veya kulelerde dolaştırılarak is~

terum dereceye kadar ısıtıldıktan sonra soğutulmaktadır. Steri1ize edilecek süt,
santrifüj temizleyicilerden veya filtrelerden geçirildikten sonra 71 "C'de homoje­
nize edilerek temiz ve sıcak şişelere doldurulmakta ve ağızları kapatılmaktadır.

Süt, daha sonra ısıtma ve soğutma odalarından veya kulelerden geçirilir. Şişelerde

sterilizasyon düzenlerinden en çok kullanılanı, sütün 4 kuleden geçirilerek ısıtılıp

soğutulduğu düzen olup, Batı Avrupa'da buna Stork Düzeni denmektedir. Bu tip
kuleli düzenlerde (Şekil 2), kulelerden iIkinde süt 95°C'ye, ikincisinde 140°C'ye
kadar ısıhldıktan sonra aynı kulede 10-20 dakika bekletilmektedir. Buradan daha
sonra üçüncü kuleye alınan süt 90°C'ye, dördüncü kulede de 45°C'ye kadar so~

ğutularak sterilizasyon işlemi tamamlanmış olmaktadır. Böyle bir düzenle saa.tte,
paket ya da şişe özellik ve boyutlarına göre 2000-5000 litre .süt steriIize ediıebilmek~

tedir. Sütün uzun süre sıcaklıkta bekletilmesinden dolayı doğal ve duysal niteli~
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2. URT YÖNTEMİ İLE STERtLİZASYON

Diğer sterilizasyon yöntemlerinde, sütün.tabi özelhklerine zarar veren sakıncah

durumların çok büyük bir kısmını ortaruln k::ıJdırmak amacıyla, URT yöntemi
ile sterilizasyon düzenleri geliştirilmiştir.

URT İngilizce "Ultra high temperature" kelimelerinin kısaltdmışıdır. Bu
yöntemle işlenen süte de "URT mill;:" denilmektedir. ülkemizde bu içme sütüne
değişik kişiler tarafından uzun ömürlü süt, sterilize süt, URT sterilize süt ve bazan
da yanlışlıkla URT steril süt denilmektedir (3).

URT sterilize yönteminde direkt ve indirekt yöntemler farklılık -göstermek~

tedir (1). Bu yöntemde, sütü 135-150°C'de 2-4 saniye tutarak patojen mikroorga­
nizmalar ve sporlar ortadan kaldırılmakta, aseptik koşullarda ambalaJlaması

yapılarak uzun süre bozulmadan dayanabilen ve aynı zamanda pastörize süt kalite­
sinqe içme sütü elde edilmektedir (3).

UHT steriliienin her iki şeklini aynntılıolarak inceleyeceğiz.

a. loı;JlrektUHTYöoteminde Yararlanılanpözeoler

Bu yöntemde süt, kızgın buhann etkisinde dolayl. olarak bırakılmakta ve
böyl~ sterillze edilmektedir. ısıtma ve soğutma işlemleri, plakalı veY<l borulu
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ğinin bozulması, besin değerInin de düşmesi nedeniyle günümüzde bu yöntemin
pek önemi kalmamıştır, (4,5,6,7,10;11). Ayrıca, işletmelerde çok fazla enerji ve
zaman kaybına da neden olduğundan sütün-şişelerde sterilize edilmesi, yani klasik
sterilizasyon önemini yavaş yavaş kaybetmekte olup, yerini UHT sterilize yöntemine
bırakmaktadır (3).

A 8 c o

Şekil 2 Kuleli tip şişelerde sterilizasyon duzeni" (7).

2. uırr YÖNTEMİ ıLE STERtLİZASYON

Diğer sterilizasyon yöntemlerinde, sütün.tabi özelhklerine zarar veren sakıncah

durumların çok büyük bİr kısmını ortaruln kaldırmak amacıyla, UHT yöntemi
ile sterilizasyon düzenleri geliştirilmiştir.

UHT İngilizce "Ultra high temperature" kelimelerinin kısaltdmışıdır. Bu
yöntemle işlenen süte de "um milk" denilmektedir. Ülkemizde bu içme sütüne
değişik kişiler tarafından uzun ömürlü süt, sterilize süt, UHT sterilize süt ve bazan
da yanlışlıklaUHT steril süt denilmektedir (3).

UHT sterilize yönteminde direkt ve indirekt yöntemler farklılık 'göstermek~

tedir (l). Bu yöntemde, sütü 135- i 50°C'de 2-4 saniye tutarak patojen mikroorga­
nizmalar ve sporlar ortadan kaldırılmakta, aseptik koşuUarda ambalaj,laması

yapılarak uzun süre bozulmadan dayanabilen ve aynı zamanda pastörize süt kalite­
sinqe içme sütü elde edilmektedir (3).

UHT sterilitenin her iki şeklini aynntıli olarak inceleyeceğiz.

a. lnılirektURT'Yönteminde YararlanılanQüzenler

Bu yöntemde süt, kızgın buhann etkisinde dolaylı olarak bırakılmakta ve
böylec:e sterilize edilmektedir. ısıtma ve soğutma işlemleri, plakalı veYil borulu



-I, Plaka!r ısıtıcı

2. Vakumkazanı

3. Pompa

4.Plakalıısıtıcl _

5,6,8. Plakalı solutucu

_S(jt
____ Sıcak SU

_._ .- Soğuk'u

_••••••. Buhar

7. Homojenizalör

9. Steril tank

ıO. B\,Ihar enjektöı ü

i i. Ayırıcı vaır

Şekil 3 İndirekt UHT YÖI\tl'miyle çalışan ~ir düzen. (6).
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ısıtıcıl.ama yapılmaktadır. Sterilizasyona, başlamadan önce- dijzen, 140?C'nin- üıe­

rindeki sıcaksuyun sistemde 'sirküle edilmesi şe,klinde sterilizeedilmektedir. Sıcak

suyun sirkiilasyon sür,esi 30 dakika kadardıı: (6). '

Şekil 3'de indirekt URT yöntemiyle seterHize yapan bir düzen görülmektedir.
Böyle bir düzende süt, şarriand~alı tatıktan bir pompa ile ön ısıtmaa'macıyla pla­
kaH ısttıerlll'ra gönderilmekte ve orada yaklaşık nOCnin üzerinde lsltılmalGtadır.

Yakum tankında, ön ıSİtmadan gelen sütte bulunan gaz,vakum etkisiyle :uzak·
laştırılır ve aynı zamanda tankdaki genişleme ile 70°C'ye sOğutulur, ,Yakutu tankı

üzerinde- bir- kondansatorbulunmakta ve su buhan bu kondansatör ile yoğunla'1~

tmlmaktadır. Y oğunla~ırılan su sisteme. tekrarverilmekte, ,yoğunl~.şmayan, gaz
ve koku II12.ddeleri ise; vakum pompası yardımıyla-dış:m atılmaktadıt. Gaz ııe koku
-niaddeleri atınıilış süt, ·pompa ile tekrar plakah ısıtıcılara gönderilerek karşı ~akım

içirtde bulunan sıcak suyla 1409 Cdeki URT sıcaklığında34' saniye tutUlur. Arka­
sındıhi soğutueuya alınan süt~ soğuksu ile ıoSoC'ye kadar, bfşt akım içindeki diğer

Dir soğutucuda da 76°C'ye kadarso~utulmaktadır~76°C'ye so~tulmuş süt; ~asep·
tik homojenizatörlere gönderilerek homojenize edilmektedir. Romojeniza'.iyonda:.ı

sonra tekrar soğutucuya gönderilen süt ıO°C'ye kadar soğu.tutm.ak suretiyle steri·
litAsyon işlemi bitirilmektedir. İşlemi tamamlanmış süt, steril oLmuş lanka dolduru-

_Stit
__ _ _ S~aIl su
___ .- SoğlJilsu

•••••••. Buhar

.1, Plakah 151tıcı

2. Vakumkazanı

3. Pompa­

4.PlakalI15Itıcl,

5,6,8. Plakalı sOjlutucu

7. Homojenizalör

9. Steril ta"nk

,10. Buharenjektöıü

11. Ayıncı valf

Şekil 3 Indirekt UHT yöntilmiyle çalışan llir düzen, (6).
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··,1,

Süt
Su
Buh:lf
Karşı akım

ı. Şamandralı tank

2. Süt pompası

3. Plakalı ısıtıcı

4. Buhar enjektörü

S. Yüksekbasınçpompası

6. Buharenjektörü

7. AyırıCl vaır

8: Vakum kazam

9. Plakalı solulucu

10. Aseplik pompa

ı 1. Aseptik homojenizatör
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Şekil 4 Direkt UHT yönetemiyle sterilize yapan bir düzen (6).

Lur. Süt, steril tankdan aseptik doldurma tesislerine gönderilmektedir. Tesiste mey­
dana gelebilecek herhangi bir arızalanma durumunda, otomatik sistemler devreye

~ girerek sürun hareketi durdurulmakta ve ilk tanka geri gönderilmektedir (6).

b. Direkt UHT Yönteminde Yararlanılan Düzenler

Ultra pastörizasyon veya üperizasyon olarak da bilinen bu yÖ,ntemde, süte
do~rudan doğruya kızgın buhar püskürtülmektedir. Şekil 4'de görüldü~ ~bi, böyle
bir düzende, süt depodan alınarak şamandralı tanka gönderilmektediı:. Şamandralı

tanktan bir pompa yardımıyla plakalı ön Isltıcı1ara gönderilen süt burada sıcak

su yardımıyla 75°Cnin üzerine kadar ısıtılır. Süt, plakalı ısıtıcılardan ön ısıtma so­
nucunda 5°Clik sabit bir sıcaklıkla alınmaktadır. Ön ısıtmaya tabi tutulmuş

ve yüksek basınç pompasıyla buhar enjektörüne pompalanmış süte burada direkt
buhar enjekte edilerek 140-150°C'ye kadar ısıtilmaktadır. Bu ~lcakIıkIar arasında

sütün tutulma süresi 3-4 saniyedir. Süt, steril ayırıcı valf yardımıyla vakum tanlana
alınarak, genişlemeyle aniden 140-150°Cden 76°Cye soğumakta~r. Buhar

Süt
Su
Buh:ır

Karşı alıım

1. Şamandralı tank

2. SOt pompası

3. Plakalı ısıtıcı

4. Buhar enjektöra

S. Yiiksekbasınçpompası

6. Buharenjektörü

7. Ayırıcı valf

8: Vakum kazam

9. Plakalı $oltutucu

10. Aseptik pompa

ı 1. Aseptik homojenizatör

Şekil 4 Direkt UHT yönetemiyle sterilize yapan bir dilzen (6).
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veya su miktarı dengesi aranmaz. Isı deği$iminde, ısının gen kazamıması ne<1emyıe

çok düşük buhar tüketimi olmaktadır. Bu avant?jın n yanında bazı dezavan'ajı

da vardır. Sıcaklık geçişi sıcak yüzeyler yardımıyla olmaktaPır. Yüksek sıcaklık

derecesinde uzun zaman durması nedeniyle, sütün ısıtma ve sogutma süresİ iJZa­

m:ıktadır (6).

Direkt UHT yönteminde yararlanılan düzenlerde, steriHzatördeki ısıtma

ve soğutma süresi, hemen hemen sıfır değerinedir. Yüksek sıcaklık derecesinde,
sıcaklık yüzeyi ile sütün teması yoktur. Bundan dolayı, pişmiş tat ve koku bırakma

olasılığı çok zayıftır. Fakat bu düzenlerde, ısıtmada kullanılacak Qj.ıharın taze olrna~

sı, yağ içermemesi, buhar borulannın paslanmaz çelik olrna~ı gerekmektedir.
Buharla sütün karıştırılmasında direkt UHT düzenlerinde, süt yoğunluğunun

otomatik ayarlanması gerekmektedir. Buhar sıcaklığı, ön ısıtma sıcaklı!ından 1-3°e
yüksek olmalıdır. Direkt düzenlerde indirekt düzenlere göre daha yüksek buhar
tüketilmektedir (6).

UHT sterilizasyon düzenlerinin kapasiteleri genellikle 2000-12000 L/h do­
layında olmaktadır. Düzenler, % lOO'lük kapasiteyle çalışamazlar. Çünkü, aseptik
doldurma tesisleri, sterilize düzenlerin kapasitesine ulaşamamaktadır. Her iki dü­
zeninavantaj ve dezavantajlan hemen hemen aynıdır. Bu nedenle her iki düzenin
de pratik kullanma alanı bulunmaktadır (6,10).
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enjektöründen gelen su vakum tanlandan buharlaşmaktadır. Bu, lasımda, özel
ayarlama ile sütün kuru madde oranı korunur. Buharlaşmış su, vakum tankı­
nın üzerinde bulumm kondansatör yardımıyla yoğunlaştırılarak sisteme geri veril­
mektedir. Daha sonra, pompa ile sterif süt, vakum tanlandan aseptik homojeniza­
töre gönderilmektedir. Romojenizatörlerde, 25-30 MPa'lık bir basınç altında sütün
homojenizasyonu yapılır. Homojenize olmuş süt, plakalı ısıtıcdar içerisinden aseptik
plakalı soğutuculara pompalanır. Sütün 20°C'ye kadar soğutulması,-ön ısıtma bö­
lümündeki soğuk su yardımıyla yapılmaktadır. Süt, -daha sonra aseptik doldurma
tesislerine gönderilmektedir. 'Direkt URT düzenlerinde de, otomatik devreler,
yeter derecede ısınmamış sütlerin aseptik düzenlere geçmesini engeller (4,5,6,10,11).

Direkt URT düzenleri 2000-12000 L/h kapasiteyle çalışırlar (6).

3. DİREKT VE İNDİREKT UHT YÖNTEMLER~\N KARŞILAŞTIRIL·

MASı

Her iki yöntemde de süt sterilizasyondan önce, proteinin belirli sertlik
stabilizasyonuna uI~_şmasını sağlamak amacıyla, 70-g0o'lik ısı ile ön ısıtmaya tabi
tutulmaktadır. Toplam sıcaklık süresi, her düzen için değişmekte olup, genellikle
60-70 saniye, bazanda 400-450 saniye arasında ol.1bilmektecEr (6).

, İndirekt UHT düzenlerinde sütle buhar kanşmadığından, buhar özelliği

veya su miktarı dengesi aranmaz. Isı değişiminde, ısının geri kazanılması nedeniyle
çok düşük buhar tüketimi olmaktadır. Bu avant.?jın n yanında bazı dezavan'ajı

da vardır. Sıcaklık geçişi sıcak yüzeyler yardımıyla olmaktaPır. Yüksek sıcaklık

derecesinde uzun zaman durması nedeniyle, sütün ısıtma ve soğutma süresi uza~

m:ıktadır (6).

Direkt UHT yönteminde yararlanılan düzenlerde, sterilizatördeki ısıtma

ve soğutma süresi, hemen hemen sıfır değerinedir. Yüksek sıcaklık derecesinde,
sıcaklık yüzeyi ile sütün teması yoktur. Bundan dolayı, pişmiş tat ve koku bırakma

olasılığı çok zayıftır. Fakat bu düzenlerde, ısıtmada kullanılacak ~harın taze olma­
sı, yağ içermemesi, buhar borula'nnın paslanmaz çelik olma';ı gerekmektedir.
Buharla sütün karıştırılmasında direkt URT düzenlerinde, sÜt yoğunluğunun

otomatik ayarlanması gerekmektedir. Buhar sıcaklığı, ön ısıtmasıcaklı~ından I-3°e
yüksek olmalıdır. Direkt düzenlerde indirekt düzenlere göre daha yüksek buhar
tüketilmektedir (6).

URT sterilizasyon düzenlerinin kapasiteleri genellikle 2000-12000 L/h do­
layında olmaktadır. Düzenler, % 10ü'lük kapasiteyle çalışamazl~r. Çünkü, aseptik
doldurma tesisleri, sterilize düzenlerin kapasitesine ulaşamamaktadır. Rer iki dü­
zenin 'avantaj ve dezavantajlan hemen hemen aynıdır. Bu nedenle her iki düzenin
de pratik kullanma alanı b~lunmaktadır (6, ıo).
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1. Süt tankı
".'

2. Vaff

3. Pomp~
4. Sıeril~yon d~zeni

5. Buhar girişi

6. Su borusu

",7. Gaz borusu

8. Sıcaklık kontrolu ve uyarı düzeni

9. Boş süt kapları

10. Sterilizör "

lL. GaZkontrolu

12: Sterilize süt doldurma borusu

13. Doldurucu

14. Hız deltiştiricisi

15. Kapatma makinası

16. Kapatma ünitesi

17, Kapatma steriliıörü

18. Doldurulmuş ve kapa tılmış süt kaplan

19. Buhar çıkışı

).O. Hava borusu
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Şekil S Anderson aseptik doldurma düzeni (2).

4. A8EPTİK DOLDURMA DÜZENLERi

Sterilizesütler aseptik doldurma tesislerinde ambalajlanmazsa, sterilizasyo­
nun}ıiç- bjr anlamı kalmamaktadı!: Mikroorganizmaların steril olmayan kaplarda
çoğa.Imalapve,yayılmalarınınkolay, olması nedeniyle, steriI edilmemiş doldurma
dü?:enl,erindek;, steril süt" tekraJ'mi~rop kapacaktır, İşte bu nedenle, sterilizasyon
işl~mini; ,taIl)am1a!llak jçin, aseptik doldurma .düzenlerinden yararıarulmakta~ır.

Zatel1",stedlizasyonun 20. yüzyılın yarısından sonra ticari olmaya başlaması

ve' yaygınllj,şm,asının ~n ön~mli ne~ni, aseptik doldurma yöntemlerinin geliştiril­

rpiş olmasıdır{,5).

Aseptik doldurma düzenlerinden en önemliiki tanesi.. Anderson aseptik dol­
durma düzeni ile Tetra-Pak doldUrma dUzenlerıdir. .

. ' Şe}çil 5'.de Anderson aseptik doldurma düzeni .görÜımektedir. Bu tip qüi:ende,
boş 'süt 'kaplarıbir taraftan sürekli verilmekte ve sterilizatörd~ sterilize e?ihnekte­
dir. Daha sonra doldurucuya gelen kaplara, steri!izasyon düzeninden gelen sterilize

.. . t'

ı. Süt tankı
'.' ~

2. VaIf

3: Pomp~
4, Steritizasyon düzeni

, .,

5. Buhar girişi

6. Suborusu

'. 7, Gaz borusu

8. Sıcaklık kontrolu ve uyarı düzeni

9. B;ış süt kapları

10. Sterillzör .

lL. Gazkontrolu

12,' Sterilize süt doldurınaborusu

13. Doldurucu

14. Hız de~iştiricisi

15. Kapatma makinası

16. Kapatma ünitesi

17. Kapatma ~teri1jzörü

18. Doldurulmuş ve kapatılmış .süt kapları

19. Buhar çıkışı

,20. Hava borusu

ı"96

Şekil 5 Anderson aseptik doldurma düzeni (2).



1. Rule şeklindekraft kagıdı
2. Hidrojenperoksit banyosu
3. Kraft ka~ıdınınsilindir şekline getirilip kenarlarının ~apış.tırılm.ası

4. Isıtıcı

5. Hidrojen perok'Sidin su ve oksijene parçalanması'

6. SütLin kraft kagıdına doldurulması
7,8,9. Üçgen pimmit şeklinegetirme ve kesme

10. Tetra-Pak paketlerinin yı~ın yapılma,sı

Şekil 6 Aseptik Tetra Pak doldurma düzeni (10).
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sütler dolduruİm. 8ütün miktarına gÖre boş kapların dotdurueuya geİiş hızı, bır

hız değiştiricisi tarafından ayarlanmaktadır. Süt dolu kaplar dolduıueudan kapat­
ma makinasına gönderilir. Kapatma makinasındabulunan bir sterilizöf son sterili.ze
işini yapmakta ve böylece süt ve kapların sterilizasyonu bitirilmiş olmaktadır:

Buhar ve hava birer boruyla düzenden dişarı verilmektedir (2).

Diğer bir aseptik doldurma düzenoLolan Tetra-Pak doldurma ç1ü;zeni is~ gü­
nümüzde çok yaygın olarak kullanılmakta olup, düzenin çalışma diyağramı Şe­

kil 6'da verilmiştir. Bu düzende" steriHze edjlmiş rule şeklindeki kraft kağı,dı,

hidrojen peroksit banyosuadan geçiriterek siiindir şek;line sokulmakta, basınçla

ve sıcaklıkla kenarları yapıştırılmaktadır. Daha sonra bir ısıtıcı vasıtasıyla 4oööC'
nİn üzerinde hidrojen peroksit, su ve oksijene parçalanarak buhadaşIDış su yo­
ğunlaştırılmakta' ve steril şekle'gelen kağıtlar kurutulmaktadır. Bunun arkasınaan,

sterilize süt kraft kağıtlarına doldurularak ve üçgen şekline getirilerek Tetra·Pak
paketleri elde edilmektedir (lO).

, ,.,
2

3

'4'

" ;

5

7\

~

9.

1, Rule şeklindehart ka~ıdı
2. Hidrojenperoksit banyosu
3, Krart kag.dınınsilindir şekline getirilip kenarlarınm yapı~,tırılması

4, Isıtıcı

5. Hidrojen peroksidin su ve oksijene parçalanması'
6, Sütün kraft kagıdına doldurulması
7,8,9. Üçgen pinımit şekline getirme ve kesme

LO. Tetra-Pak paketlerinin yı~ın yapılması

Şekil 6 Aseplik Tetra Pak doldurma düzeni (10),
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SONUÇ

UHT steriIize sütün mikroorganizmalanndan arındırılmış olması ve aseptik
koşuııarda içerisinde hava boşluğu kalmayacak şekilde paketlenmesi nedeniyle
uzun zaman muhafaza edilmesi olanak dahilindedir. Soğutulmaksızın uzak satış

ve tüketim merk.erlerine rizikosuz ulaştırılabilmektedir. Şişeleme ve onun gerektir­
diği sorunları ortadan kaldırması nedeniyle ve pazarlamasıı da kolayolduğu

için üretici, taşıyıcı, satıcı ve tüketiciye büyük yarar, kolaylık ve tasarruf sağla­

maktadır (3). Bu durum, sterilize içme sütü tüketiminiıı artmasına ve yaygın­

laşmasına yardım etmektedir.

Son yıllarda ülkemizde, UHT sterüze yöntemi ile içme sütü ala~ında'çalışan

fabrikalar kurulmuştur. Ülkemizin sosyoekonomik yapısı, yolları, ulaşım araçları

göz önüne alınırsa, gelecek yıllarda bu gibi işletmelerin daha da çoğalacağı

söylenebilir. Ancak, kurulan fabrikaların yerlerine bakıldığ zaman, süt üreti...inin
az veya sütün iyi değerlendirildiği ve pahalı olduğu yerlerde kurulduklan görül~

mektedir. Halbuki, bu gibi fabrikaların sütün bol ve ucuz olduğu bölgelerde kurul­
ması gerekmektedir. Aksi halde, bizde olduğu gibi fabriklalann kapasitelerinin
altında çalışmak zorunda kaldıkları görüleCektir. Bu bakımdan süt fabrikaları

kurulurken, yer ve amacın iyi belirlenmesi gerekmektedir (9).
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