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OZET

Stitte bulunan mikroorganizmalarm tamamuun yok edilmesi iglemi olan steri-
lizasyon, son yillarda tiim dinyada gok yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Pas-
tarizasyonla 48 saat bozulmadan saklanabilen siitim, sterilizasyonla ¢ok daha uzun
sire korunabilmesi mimkiin olabilmektedir. Bugin, igme siiti endistrisini yeni
kuran iilkeler, pastérize dizenleri yerine sterilize diizenler kurmaktadirlar.

Ulkemizin ¢ig siitlerinde buliman bakteri sayist yitksektir. Pastérizasyonla
Istenilen bakteri azaltiimas: yaplamadigmdan dolayt ve diger koswllarda dikkate
alindiginda, sitlerimizin sterilize edilmesinin gerekliligi ortaya g¢ikmaktadr.

Bu yazida, giiniimiizde diinya ﬁlkeierinde uygulanan modern sterilizasyon
diizenlerinin ¢alisma ve diger bazi ozellikleri anlatilarak, bu konudaki kaynak
noksanhgimn giderilmesine yardimer olunmaya gahsilmigtir,

GIRis

Siitiin, icerisinde bulunan mikroorganizmalarin tamammn yok edilmesi
amactyla, ¢ok yiiksek sicakliklarda belli bir siire tutulmast islemine sterilizasyon,
boyle siitlere de sterilize siit denmektedir. Pastorizasyonda canlilklarim koruyan’
mikroorganizmalar, sterilizasyon islemiyle tamamen ortadan kaldirflirlar. Siitiin,
pastérizasyonla bozulmadan korunabildigi 48 saatik siireden cok daha uzun siire
saklanabilmesi igin sterilize edilmesi gerekmektedir (2,3,4,5,6,7,8,9,10,11).

- Sterilizasyon iglemi siite ilk olarak 1894 yilinda Almanya’da uygulanmasina
karsin, ancak 20. yiizyilin ortalarinda ticari dzellife sahip olabilmistir. O zamana
kadar sadece, uzun sefer yapan vapurlarda, dafitma ve sogutma giigliikleri olan
yerlerde, bazan da gocuk ve hasta siitleri olarak kullamlmgtir (2,4,5,6,7,10.11).

(1) Atatiitk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tanim Urlinleri Teknolojisi Bslimii Dogenti.
(2) Atatirk Universitesi Ziraat Fcakiitesi Tarimsal Mekanizasyon BSlimii Aragtirma Gérevlisi
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Bakterilerin tamaminin yok edilmesi nedeniyle sterilize siit, pastérize siitle
kiyaslanamayacak kadar dayamkh bir siit ¢esididir. Sogutma olanaklarimn si-
nirli oldugu ve tagma giiclitklerinin bulundugu yerlerde, siitiin sterilize edilmesi
gerekmektedir (2,4,10,11). Ulkemizde, ¢ig siitlerdeki bakteri sayisimn yitksek ol-
mast nedeniyle, pestérizasyonla istenen derecede bekteri zzaltiimasi yapilama-
maktadir. Bundan dolay, sterilizasyonun iilkemiz igin ayrica bir énemi bulunmak-
tadir (5,10,11). Sterilize siit, sogutulmakstzimn, 15 giin siireyle dzellifini kaybetmeden
korutiabilmektedir (5,6,10,11). ! '

Sterilize siitiin, itk zamanlarda teknik noksanuklar nedeniyle tutulamamast-
na karsin, son yillarda teknikdeki veni gelismeler ve bu arada siitiin biyolojik 6zel-
liklerini bozmadan sterilizasyonunu saglayan ve siirekli sterilizasyon yapan steri-
lizatorlerle, steril ambalajlama yontemlerinin uygnlanmasi, modern sterilize diizen-
lerinin hizla yayilmasina neden olmustur. Hatta birgok gevrelerde, pastérizasyon
yontemlerinin ¢agim tamamlams oldugu kabul edilimektedir. Bugiin, igme siitii
endiistrisini veni kuran iilkeler, pastérize diizenleri verine sterilize diizenleri
kurmaktadirlar (5).

Siit sterilizasyonunda bashca iki yontem uygulanmaktadir (1,8);

1. Klasik sterilizasyon;
a. Otoklavda sterilizasyon,
b. Siselerde sterilizasyon.

2. UHT ydnterm ile sterilizasyon;

a. Direkt UHT yOntemi,
b. Indirekt UHT yéntemi.

1. KLASIK STERILIZASYON
a, Otoklavda Sterilizasyon

" Bu ydntemde siit 6nce, 45-60°C’ye kadar bir on 1sitmaya tabi tutulmakta
ve daha sonta santrifij temizleyicilerden veya filtrelerden gecirilerek siitteki
kinntdann ayrilmast saglanmaktadir. Bu islemlerin ardindan siit, 65-71°C’de ve
200 atmosfer basingta homojenize edilmektdir. Homojenizasyonla, yag tanecikleri
parcalanmis ve kaymak tutmayacak hzle gelmis sicak siit, kirilmamas: igin biraz
sitilmig siselere veya metal kaplara doldurularak agizlan kapatildiktan sonra
otoklavlara veya sterilize kazanlarina depolamr. Otaklavda siit, kizgin buharla
basing alt-nda 104-120°C’de 20-60 dakika bekletilerek daha sonra sogutulur. Steri-
lize kazanlarinda kapak, manometre, emniyet siibabi ve buhar valfi bulunur. Hare-
ketli sterilize kazanlan da vardir. Bu yoéntem, kiigiik kapasiteli olup genellikle
kiigiik islétmelerde veya sifiliklerde kullanilmaktadir (2,5,10,11). Sekil I’de gifi-
lik tipi bir sterilizr goérillmektedir.
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Sekil 1 Ciftlik tipi bir sterilizér (2).

b. Sigelerde Sterilizasyon

Otoklavda sterilizasyon ydnteminden biraz gelismis olan bu ydntemde siit,
‘bekletilmeden, hareketli seritlerle odalarda veya kulelerde dolastinilarak is-
tenen dereceye kadar isitildiktan sonra sogutulmaktadir. Sterilize edilecek siit,
santrifiij temizleyicilerden veya filtrelerden gegirildikten sonra 71°C’de hoinoje-
nize edilerek temiz ve sicak siselere doldutulmakta ve afizlani kapatilmaktadir.
Siit, daha sonra 1s1tma ve sofutma odalarimdan veya kulelerden gegirilir. Sigelerde
sterilizasyon diizenlerinden en ¢ok kullamlany, siitiin 4 kuleden gegirilerek 1satilip
sogutuldugu dilzen olup, Bati Avrupa’da buna Stork Diizeni denmektedir. Bu tip
kuleli ditzenlerde (Sekil 2), kulelerden ilkinde siit 95°C'ye, ikincisinde 140°C’ye
kadar sitildiktan sonra aym kulede 10-20 dakika bekletilmektedir. Buradan daha
sonra iiglincil kuleye alinan siit 90°C’ye, dordiincii kulede de 45°C'ye kadar so-
gutularak sterilizasyon iglemi tamamlanmis olmaktadir. Béyle bir diizenle saatte,
paket ya da sise Szellik ve boyutlarina gére 2000-5000 litre siit sterilize edilebilmek-
tedir. Sitlin uzun siire sicaklikta bekletilmesinden dolay: dogal ve duysal niteli-
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Finin bozulmasi, besin degerinin de dilsmesi nedeniyle giiniimiizde bu y&ntemin
pek Gmemi kalmamstir, (4,5,6,7,10,11). Ayrica, igletmelerde ¢ok fazla enerji ve
zaman kaybina da neden oldufundan siitiin-siselerde sterilize edilmesi, yani klasik
sterilizasyon 6nemini yavas yavas kaybetmekte olup, yerini UHT sterilize yontemine
birakmaktadir (3). .
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Sekil 2 Kuleli tip giselerde sterilizasyon diizeni (7).

2. UHT YONTEMI ILE STERILiZASYON

Diger sterilizasyon yonterlerinde, siitiin tabi 6zelliklerine zarar veren sakincall
durumlanin ¢ok bilyiik bir kismum ortadan kaldirmak amaciyla, UHT ydntemi
ile sterilizasyon diizenleri geligtirilmistir.

UHT ingilizce “Ultra high temperature” kelimelerinin kisaltrlmisidir, Bu
yéntemle islenen siite de UHT milk™ denilmektedir. Ulkemizde bu igme siitiine
degisik kisiler tarafindan uzun omiirlii siit, sterilize siit, UHT sterilize siit ve bazan
da yanlishikla UHT steril siit denilmektedir (3).

- UHT sterilize yonteminde direkt ve indirekt yontemler farkllik géstermek-

nizmalar ve sporlar ortadan kaldimlmakta, aseptik kosullarda ambalajlamas
yapilarak uzun siire bozulmadan dayanabilen ve ayni zamanda pastdrize siit kalite-
sinde igme siitii elde edilmektedir (3).

UHT sterilizenin her iki seklini aynntih olarak inceleyecegiz.

a. Indirekt UHT Yénteminde Yararlamlan Diizenler

Bu yontemde siit, kizgin buharn etkisinde dolayli olarak rakilmakta ve
boylece sterilize edilmektedir. Isitma ve sofutma islemleri, plakali veya berulu
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siticilarda yapilmaktadtr. Sterilizasyona baglamadan dnce - diizen, 140°C’nin {ize- ;
rindeki steak suyun sistemde sitkiile edilmesi seklinde sterilize edilmektedir. Sicak
suyun sirkiilasyon siiresi 30 dakika kadardir (6).

Sekil 3°de indirekt UHT yontemiyle seterilize yapan bir diizen gorillmektedir.
Boyle bir diizende siit, samandrah tanktan bir pompa ile én 1sitma athaciyla pla-
kali isitierlara gdnderilmekte ve orada yaklasik 77°C’nin lizerinde 1itilmaktadir.
Vakum tankinda, 6n sitmadan gelen siitte bulunan gaz, vakum etkisiyle uzak-
lagtirthr ve aym zamanda tankdaki genisleme ile 70°C’ve sogutulur. Vakum. tanky
iizerinde bir kondansatér bulunmakta ve su buhan bu kondansatér ile yogunlas-
tirtlmaktadir. Yoguniagtirilan su sisteme. tekrar -verilmekte, - yogunlagmayan - gaz
ve” koku maddeleri ise; vakum pompasi yardimtyla digan atilmaktadit. Gaz ve koku
maddeleri alinnug siit, pompa ile tekrar plakal isitictlara g&nderilerek kargi.akim
iginide bulunan sieak suyla 140°C’deki UHT sicakhginda 3-4-saniye tutuur, Arka-
sindan sogutucuya alinan siit, soguk su ile 105°C’ye kadar, kats1 akim igindeki diger
bir segutucuda da 76°C’yeé kadar sogutulmaktadir. 76°C’ye sogutulmus siit, asep-
tik homojenizatérlere génderilerck homojenize edilmektedir. Homojenizasyondan
sonra tekrar sofutucuya gonderilen siit 20°C’ye kadar sofutulmak suretiyle steri-
lizasyon islemi bitirilmektedir. fslemi tamamlanmnus siit, steril olmus tanka dolduru-

-1, Plakalr isitict 7. Homojenizatdr
.- 2. Vakumkazam 9, Steril tank

3, Pompa -10. Buhar enjektdrd

4, Plakalisiticr 11. Ayiniervalf

5,6,8. Plakalisofutucu

Sekil 3 Indirekt UHT ydntemiyle galisan bir diizen (6).
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Tur. Siit, steril tankdan aseptik doldurma tesislerine gonderilmektedir. Tesiste mey-
dana gelebilecek herhangi bir anizalanma durumunda, otomatik sistemler devreye
girerek siitlin hareketi durdurulmakta ve ilk tanka geri génderilmektedir (6).

b. Direkt UHT Yonteminde Yararlanilan Diizenler

Ultra pastdrizasyon veya iiperizasyon olarak da bilinen bu anteﬁlde, siite
dogrudan dogruya kizgin buhar piiskiirtiilmektedir. §ekil 4’de goriildiigii gibi, boyle
bir diizende, siit depodan alinarak samandral tanka gonderilmektedir. Samandrali
tanktan bir pompa yardimiyla plakali 8n isiticlara génderilen siit burada sicak
su yardimuyla 75°C’nin iizerine kadar 1sitilir. Siit, plakal 1sitscilardan 6n 1sitma so-
nucunda 5°C’lik sabit bir sicaklikla alinmaktadir. On 1sitmaya tabi tutulmus
ve yiksek basing pompasiyla buhar enjekt6riine pompalanmus siite burada direkt
buhar enjekte edilerek 140-150°C’ye kadar sittimaktadir. Bu sicakliklar arasinda
siitiin tutulma siiresi 3-4 saniyedir. Siit, steril ayirict valf yardimiyla vakum tankina
alinarak, geniglemeyle aniden 140-150°C’den 76°C’ye sofumaktadir. Buhar

1. Samandralitank 7. Aviricivalf

2. Sit pompast 8. Vakum kazam

3. Plakahsitici 9. Plakali sogutucu

4, Buhar enjektdrd 10. Aseptik pompa

5. Yiiksek basing pompast ’ 11. Aseptik homojenizatér
6. Buharenjektorii

Sekil 4 Direkt UHT ybnetemiyle sterilize yapan bir diizen (6).
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enjektériinden gelen su vakum tankindan buharlasmakta.dlr Bu- kisimda, &Szel
ayarlama ile siitiin kurn madde orant korunur. Buharlasmls su, vakum tanki-
mmn iizerinde bulunan kondansatdr yardimyla yogunlastirilarak sisteme geri veril-
mektedir. Daha sonra, pompa ile steril siit, vakum tankindan aseptik homojeniza-
tore gonderilmektedir. Homojenizatorlerde, 25-30 MPa’lik bir basing altinda siitiin
homojenizasyonu yapilir, Homojenize olmus siit, plakali isiticilar igerisinden aseptik
plakali sogutuculara pompalanir. Siitiin 20°C’ye kadar sogutulmasi,-dn 1sitma bo-
limiindeki sofuk su yardimiyla yapiimaktadir. Siit, daha sonra aseptik doldurma
tesislerine génderilmektedir. ‘Direkt UHT diizenlerinde de, otomatik devreler,
yeter derecede 1smnmanus siitlerin aseptik diizenlere gegmesini engeller (4,5,6,10,11).

Direkt UHT diizenleri 2000-12000 L/h kapasiteyle gahisirlar (6).

3. DIREKT VE INDIREKT UHT YONTEMLERININ KARSILASTIRIL-
MASI :

Her iki yontemde de siit sterilizasyondan once, proteinin belirli sertlik
stabilizasyonuna ulasmasim saglamak amaciyla, 70-80°'lik 1st ile dn isitmaya tabi
tutulmaktadir. Toplam sicaklik siiresi her diizen igin degismekte olup, genellikie
60-70 saniye, bazanda 400-450 saniye arasinda olabilmekted:r (6).

. Indirekt UHT diizenlerinde siitle buhar kamsmadigindan, buhar 6zelligi
veya su miktari dengesi aranmaz. Is1 degisiminde, 1s1nin geri kazarulmasi nedeniyle
gok diisiik buhar tiiketimi olmaktadir. Buavantajinn yamnda bazi dezavan'aji
da vardir. Sicaklik gegisi sicak yiizeyler yardimyla olmaktadir. Yilksek sicaklik
derecesinde uzun zaman durmasi nedeniyle, siitiin 1s1itma ve sofutma siiresi uza-
maktadir (6).

Direkt UHT ydnteminde yararlanilan diizenlerde, sterilizatérdeki 1sitma
ve sofutma siiresi, hemen hemen sifir degerindedir. Yiiksek sicaklik derecesinde,
sicaklik ylizeyi ile siitiin temast yoktur. Bundan dolay, pismis tat ve koku birakma
olasilifs ¢ok zayiftir. Fakat bu diizenlerde, 1sttmada kullanilacak buharin taze olma-
sl, yaf icermemesi, buhar borulannin paslanmaz gelik olmas1 gerekmektedir.
Buharla siitin karistinlmasinda direkt UHT diizenlerinde, siit yogunlugunun
otomatik ayarlanmasi gerekmektedir. Buhar sicakhig, 6n1sitma sicakhgindan 1-3°C
yiiksek olmalidir. Direkt diizenlerde indirekt dilzenlere gore daha yiiksek buhar
tiiketilmektedir (6). .

UHT sterilizasyon diizenlerinin kapasiteleri geneliikle 2000-12000 L/h do-
layinda olmaktadir. Diizenler, % 100’liik kapasiteyle calisamazlar. Ciinkii, aseptik
doldurma tesisleri, sterilize diizenlerin kapasitesine ulasamamaktadir. Her iki dii-
zeninhvantaj ve dezavantajlari hemen hemen aynidir. Bu nedenle her iki diizenin
de pratik kuilanma alani bulunmaktadir (6,10).
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4. ASEPTIK DOLDURMA DUZENLERI

Sterilize siitler aseptik doldurma tesislerinde ambalajlanmagzsa, sterilizasyo-
nun hig bir anlamu kalmamaktadir. Mikroorganizmalann steril olmayan kaplarda
gofalmalart ve yayimalarinn kolay olmasi nedeniyle, steril edilmemis doldurma
diizenlerindeki steril siit, tekrar mikrop kapacaktir. Iste bu nedenle, sterilizasyon
islemini. tamamlamak igin.aseptik doldurma dﬁzenlerinden'yararlamlmaktagilr.
Zaten, sterilizasyonun 20. yiizyilin yansindan sonra ticari olmaya baslamast
ve yayginlasmasmin en 6nemli nedeni, aseptik doldurma y&ntemlerinin gelistiril-
mis olmasidir-(5). ' ' '

Aseptik doldurma diizenlerinden en énemli-iki tanesi, Anderson aseptik dol-
durma diizeni ile Tetra-Pak doldurma diizenleridir.

- $ekil 5°de Anderson aseptik doldurma diizeni gorillmektedir. Bu tip diizende,
b0§ siit kaplar b1r taraftan siirekli verilmekte ve sterilizatérde sterilize edllmekte-
dir. Daha sonra doldurucuya gelen kaplara, stenhzasyon diizeninden gelen stenhze

~)

1. Siit tankt : 11. Gaz kontrolu
2 Valf w 120 Stenhzesutdoldurmaborusu
3. Pompa . 13. Doldurucu
4. Stcnhzasyon duzem 14, Hiz degistiricisi
= 5. Buhar girisi ' i 15. Kapatma makinast

6. Su borusu 16. Kapatma tinitesi

~7. Gazborusu ) , 17, Kapatma sterilizéra

8. Sicaklik kontrolu ve uyart dizeni  18. Doldurulmug ve kapatiimig sat kaplan
9. Bog st kaplart ‘ 19. Buhar gikist \

10. Sterilizor . ) : ] ) 20. Havaborusu

Sekil 5 Anderson aseptik deldurma diizeni (2).
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stitler doldurulur, Siitiin miktarina gére bos kaplarm doldurucuya gelis iz, bir
hiz degistiricisi tarafindan ayarlanmaktadir. Siit dolu kaplar doldurucudan kapat-
ma makinasma génderilir. Kapatma makinasinda bulunan bir sterilizét son sterilize
isini yapmakta ve boylece siit ve kaplarin sterilizasyonu bititilmis olmaktadir.
Buhar ve hava birer boruyla diizenden digari verilmektedir (2).

Diger bir aseptik doldurma diizeni.olan Tetra-Pak doldurma diizeni isz gii-
niimiizde ¢ok yaygm olarak kullamlmakta olup, diizenin ¢aligma diyagram Se-
kil 6'da verilmistir. Bu diizende, sterilize edilmis rule geklindeki kraft kagid,
hidrojen peroksit banyosundan gegirilerek silindir sekline sokulmakta, basingla
ve sicaklikla kenarlari yapistirtlmaktadir. Daha sonra bir 1sitici vasitasiyla 400°C’
nin iizerinde hidrojen peroksit, su ve oksijene parcalanarak buharlagmis su yo-
Bunlastirlmakta ve steril sekle gelen kagitlar kurutulmaktadir. Bunun arkasindan,

sterilize siit kraft kagitlarima doldurularak ve iiggen sekhne getmlerek Tetra—Pak
paketlerl elde ed:lmektedlr (10).

1. Rule geklinde kraft kagidi
2. Hidrojen peroksit banyosu

3. Kraft kagidimun stlindir sekline getirilip kenarlarinn yam5t1r11m5|
4, Tsitict

5. Hidrojen peroksidin su ve oksijene parcalanmast
6. Shtin kraft kapadina doldurulmasi
7,8,9. Usgen piramit gekline getirme ve kesme

10. Tetra-Pak paketlerinin yigm yapllma.s:

Sekil 6 Aseptik Tetra Pak doldurma diizeni (10).
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SONUC

UHT sterilize siitiin mikroorganizmalarindan arindinlmis olmast ve aseptik
kosullarda igerisinde hava boglugu kalmayacak sekilde paketlenmesi nedeniyle
uzun zaman muhafaza edilmesi olanak dahilindedir. Sogutulmaksizin uzak satrs
ve tiiketim merkezlerine rizikosuz ulastirtlabilmektedir. Siseleme ve onun gerektir-
digi sorunlart ortadan kaldirmasi nedeniyle ve pazarlamasr da kolay oldugu
igin Uretici, tagtyict, satict ve tliketiciye biiyiik yarar, kolaylik ve tasarrufl sajla-
maktadir (3). Bu durum, sterilize igme siitii tiketiminin artmasma ve yaygin-
lagmasina yardim etmektedir.

Son yillarda iilkemizde, UHT steriize yontemi ile igme siitii alaninda‘calisan
fabrikalar kurulmustur. Ulkemizin sosyoekonomik yapisi, yollari, ulasim araglan
gbz Oniine alimirsa, gelecek yillarda bu gibi isletmelerin daha da gopalacag
sSylenebilir. Ancak, kurulan fabrikalarin yerlerine bakildig zaman, siit iireti...inin
- az veya siitiin iyi deperlendirildigi ve pahali oldugu yerlerde kurulduklan goriil-
mektedir. Halbuki, bu gibi fabrikalarin siitiin bol ve ucuz oldugu bélgelerde kurul-
mas1 gerekmektedir. Aksi halde, bizde oldufu gibi fabriklalarin kapasitelerinin
altinda galismak zorunda kaldiklari gériilecektir. Bu bakimdan siit fabrikalan
kurulurken, yer ve amacin iyi belirlenmesi gerekmektedir (9).
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