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1 — GIRIS

Siit- en iyi kogullarda sagilsa bile-ona ge-
sitli yollardan mikroorganlzmalar bulagir, Mik-
roorganlzmalar ‘normal cevre’ kos,;ullarlnda sii-
tin igindeki besin maddelerini. dzellikle stt
sekerini (Laktozu) -fermantasyona . ugratarak
sitlin. kisa zamanda bozulmasina ve tabi dzel-
liklerinin kaybolmasina sebeb olurlar. Bu neden-
le bir ¢ok alt yapi ve icme siitli teknolojisi te-
sisle:rinehsahip_ olmayan ilkelerde, Gretilen sil-
tiin blyik bir kism peynir yodurt, tereyadr,
siit tozu ve daha bir cok siit mamullenne is-
Ienerek dayamkll hale getlrlimeye gall$1hr
Satin,” ce§|th mamullerd islenimési sirasinda,
bilestfifindeki “bazi- besin maddeleri: -artiklarla
abilie. veya teknolojik islem, sirasinda. nitelik ve

niceliginde. bazr dedigiklikler olur. Dengeli bes-

Jefimede’ sitiin ‘dogal hali ile titketilmesi esas
oidogiiidan; it,‘me'«s'j]t'L_'lr-_ti-iketquini_n—-;ar;tgrll;nq_@,t

_kapsamaktadlr {32]

yoniinde bityilk ¢abalar sarfedilmektedir. Nite-
kim siit teknolojisi gelismis Ulkelerde (retilen
siitiin_ nemli bir kismy igme siiti olarak tiike-
tilmektedir. Son yaplian istatistiklere gore, ki-
si basina yillik 1gme st tiketimi Fmiandlya-
da 232, ingiltere’ de 143, AB.D. de 94, Hollan-
da'da 74 kg. dir (2). Tirkiye 'de ise uretllen
siitiin % 20 - % 25'i icmé siitli ofarak tuketnl
mekte olup, kisi ba$lna yillik icme sitii tilke-
timi sadece 19 kg. dir (60). Bu venlerden
ac,‘:kga anla5|lacag1 g|b1, memleketimizde ire-
tilen siit cok ce$1tl| nedenlerden dolayl 1clle

rek gok az tuketllmektedlr

fore st kavrami genel olarak sert;flkah
¢ig ve teknolojik islemlere gore pastorize, kla-
sik sterilize .ve UHT. sterilize siit cesitlerini

S RN C .

- Sertifikali: igme sutd, devamlt olarak _sag-
.l._:.k. ontroli altinda,. bulundurulan,_ ineklerden
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saiir ve sagliga zarar veren patojen bakteri-
lerin gelismesini dnlemek igin sagimdan son-
ra hemen sogutulur. Tabi haldeki ozelliklerini
muhafaza ettiginden en gok tercih edllmesi ge-
reken icme siitiidiir. Fakat siit hayvancilig: ge-
lismis Ulkelerde bile bu kalitede ki siitii her
giftlikte ve isletmede elde etmek miimkin de-
gitdir (27).

Diger igme sitii gesitleri, 151 ve sit mi-
nasebetlerinden yararlanilarak gelistirilen, tek-
nolojik yontemlerle elde edilmektedir. Bu islem-
ler, insan sadlidini ilgilendiren patojenlerin ta-
matmini, sitd bozan bakterilerin bliylik bir kis-
mint veya hepsini ortadan kaldirarak st da-
yanikli hale getirmeyi ayni zamanda sitiin tabi
dzelliklerini mikmkin mertebe bozmamay! amag-
lamaktadir.

Bu teknolojik yontemlerden ilk uygulanan
pastérizasyondur. Pastorizasyonda siit, 65°C
de 30 dakika, 78-80°C de 40-60 saniye tutu-
larak sitihr. Bu zaman ve sicaklikta patojen-
lerin hepsi 8idiigil halde siiti bozan bakterile-
rin tamami yok edilemez. Bu nedenle pastiri-
ze icme sitd dayanikli degildir. Buzdotabi ko-
sullarinda muhafaza edilse bile yazin 24 kigin
ise 48 saat iginde tiiketilmesi gerekmektedir.
Uzak bélgelere ulagtirllmasi, ozeliikle yaz ay-
larinda biiyitk problem yaratmaktadir. Ayrica
siseye ambalajlanmas| gerek igletme gerekse
titketici agisindan bir gok kiiifetleride berabe-
rinde getirmektedir (59).

Pastorize igme slitiin(in bahsedilen bu sa-
kincalafini ortadan kaldirmak, oda kosullarin-
da b()zulmadan'uzun siire dayanabilen igme
siitd elde etmek igin sterilize ydntemi gelis-
tiritmistir, [lk 8nceleri st otoklaviarda 110-
120°C de 10 ile 30 dakika isitilarak sterilize
edilmistir. Daha sonralari sterilize islemine sit-
reklilik kazandirmak igin siselere doldurulan
siit, gesitli sicakliktaki kademe ve odalardan
olugan bdlmelerden geciriimek suretiyle ste-
rilize siit imal edilmistir. Bu iglemler sirasinda
151 ve zamana bagl olarak siitiin dogal tadi ve
reﬁgi degiserek bunun yerini tiiketiciler tara-
findan arzu edilmeyen ¢ok kuvvetli pismis bir
tad ve kahverengilik almaktadir. Bu nedenle
titketimi ¢ok simirli kalmistir. Ayrica isletme-
lerde ok fazla enerji ve zaman kaybina da ne-

den oldugundan siitin gigelerde sterilize edil-
mesi yontemi, dnemini yavag yavag kaybet-
mekte olup, yerini UHT sterilize yontemine bi-
rakmaktadir,

Son 25 sene iginde yapilan arastirmalaria,
icme siitil  teknolojisinde direkt ve indirekt
UHT sterilize ydntemleri gelistirilmistir. Bu
yontemler, siiti 135-150°C lerde 2-4 saniye
tutarak patojen mikroorganizmalari ve sporlan
ortadan kaldirmayi, aseptlk kosullarda ambalaj-
lamayl ve uzun siire bozulmadan dayanabilen
ayni zamanda pastrize siit kalitesinde icme
siitil elde etmeyi amaglamaktadir.

UHT sterilize yontemlerinin gok yeni bir
gecmisi olmasina ragmen, igme siitii teknolo-
jisinde kendini kabu! ettirmis ve UHT sterilize
siitiin titketimi cok fazla bir sekilde artmustir.
Nitekim bu giin Bati Almanya'da igme siittiniin
% 35-40, Isvigre'de % 30-35 ve Akdeniz ik-
limine sahip Italya'da ise % -.45-50 si UHT
teknolojisinden gecerek piyasaya sunulmakta
ve tiiketilmektedir.

UHT sterilize siitiin mikroorganizmalardan
anndirdmis olmas: ve aseptik sartlarda icinde
hava boslugu kalmayacak sekilde paketlenme-
si nedeniyle uzun zaman muhafaza edilmesi im-
kan dabhilindedir. Sofutma zincirine gerek du-
yulmadan uzak satis ve titketim merkezlerine
rizikosuz ulastinlmasi, sigeleme ve onun ge-
tirdigi sorunlan ortadan kaldirdin ve pazarla-
masi kolay oldugu igin gerek imalatgiya, ge-
rekse tagtyici ve saticiya, hatta tiiketiciye bii-
yiik yarar, kolaylik ve tasarruf saglamaktédir;

- Son bir kac¢ il icinde llkemizde UHT ste-
rilize yontemi ile igme sitii alaminda galisan
fabrikalar artmuistir. Ulkemizin iklimi, sosyo-
okonomik yapisi, yollar, ulasm araclari goz-
éniine alinirsa, gelecek yillarda bu gibi islet-
melerin daha da fazlalagacag séylenebilir. Bu
bakimdan UHT yontemlerini degerlendirmede,
alet ve ekipmanlarin segiminde, sistemlerin
teknik ve ekonomik ybnleri yaminda, hammad-
denin teknolojik islemden gecisi ve mamuliin
muhafazass sirasinda olusacak degigikliklerin
tesbit edilip ortaya konulmasi gerekmekted'ir
(14). Giinki tiketici igme sitiniin, uzun siire
dayanmastnin yariu sira, duyusal ozellikler ve
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beslenme- fizyolojisl balamindan dstiin kalitede
olmasin: istemektedir.

_Bu nedenle bu galigmada, direkt ve indi-
rekt UHT yontemlerle iglenmis, paketlenmig,
degisik sicakliklarda ve sirede muhafaza edil-
mis igme siitlinin duyusal dzellikleri vc bile-
siminde meydana gelen bazi degigiklikler ve
ayni zamanda bunlarin nedenleri izerinde du-
rulacaktir. Ancak konunun daha iyi anlagilmasi
bakimindan, direkt ve indirekt UHT yontemle-
rinin tanimianmasi ve dayandid: prensiplerin
aciklanmasinda fayda vardir.

2 — UHT Sterihlizasyon Yontemlerinin Ta-
mimlanmast ve Dayandign likeler :

UHT ingiliz dilinde <Ultra High Tempera-
ture» kelimelerinin kisaltilmegidir. Bu ydntem-
le iglenen siite de «UHT Milks denilmektedir.
Almanya'da sisede klasik sterilize ydntemi ile
islenmis icme sitiine sterilize siit denildigin-
den, UHT ydntemiyle igme sitiine dayamkl
anlamina gelen «haltbar» kelimesinin bas harfi
kullanmilargk «H-Milch», yani dayamkh siit ola-
rak tanimlanmaktadir (39), Ulkemizde ise bu
igme siitiine dedisik bilim adamlar: tarafindan
euzun dmiirlit siit, sterilize sit ve UHT steri-
lizeysiit bazende yanlishkla UHT steril siits de-
nilmektedir (53, 58, 28). Tirk Standartlar Ens-
titlisli'nin hazirfamig oldugu standartta ise ste-
rilize siit kavrami ver almaktadir (54).

Sterilizasyon, her tiirlii mikroorganizma ve’'

sporlarin yok edilmesi igin yapilan kimyasal ve
fiziksel islemleri belirtmek dgin kullantir. An-
cak pratikte ve isletmelerde gergek anlamda-
ki sterilizasyona ulasmak igin uygulanan 1sit-
ma derecesi ve siliresinde, besin maddelerinin
fizyolojik yonden dederi azalmakta ve mamu-
fin duyusal ozellikleri degismektedir. Bu ne-
denle UHT vontemi ile siitiin sterilize edilme-
sinde 1sttma derecesi ve zamani, siitiin uzun
siire saklama sirasinda gogalabilecek veya sii-
tin 6zelliklerini bozabilecek mikroorganizma
sporlariny icermeyecek sekilde saptanmakta-
dir. ‘
UHT ydntemlerinde her tiirii canh Ozerin-
.de.gldiiriicii etklyl hizlandirmak igin sterilizas-
yon derecesi 6zellikle yiksek, 1sinin etkisi-ile
siitte olugan kimyasal de@isl\klikleri en - diigiik
diizeye - indirmek igin ise 1sitma zamam kisa

tutulur. Ist ve zaman normu ile ilgili badintilar
sekil 1 de gbsterilmistir.

Buradan agik¢a izlenebilecedi {izere, spor-
fann &tmesi igin 120°C de 10 dakika zamana
thtivag varken, sicakltk yitkseldigi zaman or
nagin, 140°C de 4 saniye, 150°C de yaklagik
yarim saniye zamana ihtiyag vardir (39, 55).
Ayrica grafikte sterilizasyonun, bakteriler ve
sporlar Gzerine olan o&ldiriici etkisinin, siitte
olusan kimyasal degigikliklere etkisinden daha
siddetli oldugu da acikga goriilmektedir.
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Sekil 1.: Sterilizasyon isleminde 1sitma dere-
cesinin zamana bagh olarak bakteri-
yolojik ve kimyasal degisiklikler iize-
rine etkisi.

Sterilizasyonun etkisi, siitiin bozulmasinda
rol oynayan ve sicakiiga dayamikh spotrlarin
yok edilmesi ile ilgili olup Q 10 degeri ile ta-
mimlamir. Bu Q10 degeri, ¢ok cesitli bakteri
sporlariun varligina badli olarak degdismekle
birlikte, pratikte sicakhida en fazla dayanan
Bacitlus stearothermophilus sporlarinin  yok
edilmesi i¢in .PIEN (36) tarafindan bu faktor
Q10=9 ve Q10=10 olarak hesaplanmgtir.
Q 10=10 faktord, sicakhn her 10°C yiiksel-
mesiyle Bacillus stearothermophilus sperlarinin
yok edilmesi eyleminin 10 kat fazlalastigimi ve-
ya dider bir deyisle, sicakhk her 10°C aruni-
diinda bu sporlarin ayni seviyede oOlimiini
saflamak igin gerekli zamanin 10 defa daha
azalacagim ifade etmektedir. Bu konu ile ilgili
ana prensipler-tablo 1 de gdsterilmistir. Ancak
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kotunan “dihd’ |y1 anla$|imas: “igin"Q 10= 10° de-
geri ile ilgili somut bir drnek’ vermekte’ fayda
vardir. -Sitfi 120°C: de.. isitugImiz zaman. -spor-
Iarm -10 dakila icinde oidugunu kabul edersek
Q 10=10. faktdriine: gore sporlar 1302C de- 4
daklkah 140°C. de- 6.ve. 150°C de 0,6 saniye
gibi kisa. bir-zaman-iginde yok olmaktadrrlar

tale ©

Téb'b 1;i: Farkll sicaklik derecelerinin bakteri-
"~ 7yel sporlann liimii ve siifte olusan
" kimyasal - degisiklikler iizerine etkist.

Bakteriyel
sporlarin Kimyasal Kimyasal
dldiriilmesi dedisik- degisik-
Isitma (Q10=10) likler likierin
derecesi Hizi Zamami Q10=3 % si
°C A B c BxCx100
120 1 1 1 100
130. 10 01 . 3 30
140 100 001.. 9 9

150 1000~ 0.001 27 .27

Sathn sitildigr sicaklik  derecesinin yiik-
seimesi ile sitlin duyusal &zelliklerinde ve
kimyasal bilesiminde bazi degisiklikler olus-
maktadir. Bu degisikliklerin hizi da Q 10 dege-
ri ile ifade edilmekte olup HEISS [17] ve
BOCKELMANN (6) Q 10 degerjmn 2 ile' 3 ara-
smda‘_dqg@trgml bildirmektedirler.

Q 10=3 degeri, zaman sabit tutulup sicak-
lik 130°C den 140°C a veya 140°C den 150°C a
ciktidinda, - yani sicakhk 10°C -yiikseldiginde,
kimyasal reaksiyonlann hizinin iki veya ii¢ kat
arttigi anlamma gelmektedir. Tablo 1 de ‘g6
ritlebifecedi gibi, Q 10=3 kabul edilerek 'yapr-
lan dégerlendirmede "120°C deki  degisiklik
1 kebu! edilifse 150°C deki kimyasal degisik-
liklerin ‘27 ‘mislineé g¢rkug “anlagiimaktadir. An-
cak ‘daha Gnce bahsedildigi “gibi, sicaklik art-
trkga 1$itma isleminin stresi kisalmaktadir. Bu
bakimdan islem esnasinda yiiksek -derecelerde
isitiiadan dolayr siitiin ‘tadi, rengi, vitaminleri
ve besin. dégerinde olugacak degisiklikler mi-
nimuma ‘indirilimektedir. Ornegin, 120°C de 'siit-
té olusan ‘dedigiklikler 100 fse' 130°C de oli-
san - defigiklilket- isitma * zamaminin kisalmast
néderii il6 yaklagik 3 défa datia‘az olmakta-ve
130 {le” 150°C "d&" ise’ dahada~azalmaktadw. '~

4 +*. B prensiplére sdayanarak - uygulanan Hisit:
ma tipine gbre iki UHT.ydntemi gelistiriimis-
tir. Bunlardan b;rmmsn direkt Isitma _yontemi
olup, bu yaqtemde su igine basmg altmda doy-
mu$ smak buhar veya buhar |g|ne sut enjekte
ed|I|r Isi transfen ;Ie sut sterlhzasyon sncak
Iigina . yuksellr Buhar:n yogunla$ma51 |Ie sey—
relm|$ olan sutten kansan buhar Kkadar su tek-
rar geri alinir,ve aseptlk ko§ullarda paketlemr
Vakum . kazamnda suyun ugurulmasu esnasmda
yabanci kokular glderillr ve su’r igjndeku 0ksn~
jen miktan da aza[t:lrr '

Ikmm yontem ise indirekt isitma, vonte-
midir. Bu yontemde shit, cegitli kademelerden
olusan ve ‘basing altinda buharla 181tilan boru
veya plékalardan. gegirilerek: sterilize edilir ve
aseptik olajfak- paketlenir, Indirekt UHT ydnte-
minde buhar-siitle temas etmediginden. vakum
cihazi kullanilmaz, Bu nedenlede -siit iginde.da-
ha fazla yabanci koku ve. oksijen kalabilir, Bu
mahzuru ortadan kaldirmak- i¢in devreye gaz
grkarrﬁa -islemi konulabijmektedir.

" Her iki sterrhzasyon yontemmde siitlin ge-
glrdigl safhalar birbirindén farklidir. Bu fark:
liliklar sekil 2 de gbsterilmistir (7). Buradan
lz!enebllecegi glbl “direkt yontemde siit steri-
lizasyon |$Ieminden gectikten - sonra indirekt
ybnteride ise sterilizasyon igleminden énce
homogenize * edilmektedir. Ayrica direkt yon-
temde sitma derecesi 140 ile 150°C a giktigt
halde indirekt yontemde = maksimum sicaklik
140°C olarak belirlenmistir.

Her . bir UHT yonteminde siitiin gegwdlg:
safhalar ve tabi- tutulduklar) -muamele farkli ol-
dugundari“titketime sanulan icme “sitinin. ka-
liteleride "ayri olmaktadir. Bu kalite farkhhg:
yoniemde tatbik edilen 1sitma derecesi ve za-
ran “kogullarma bagh olarak ¢ok degismekie-
dir. Durumun daha "agik anlagilabilmesi igin,
direkt ve indirekt yéntemlere ait sicaklik - za-
man diyagram| gékil 3 de her ikisi bir arada
verilmigtir - (40). ‘Srcakhk:- -indirekt yontemde
direkt- ydrteme nazaran g¢ok yavas yiikselmek-
te, siit yaklasik olarak 100°C civarinda daha
uzun ‘siire on-15itmaya -tabi- tutulmakia ‘'ve ste-
tilizasyondan ‘somra ‘siitli - sogutma islemi de
coki-yavag seyretmektedir.  Bu-bakimdan' sicak-
figin-- siit: uzermc[ekl etkileride far'ki; -oimakta-

s 11 TR St U R BT R R S St oh
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";" Dlrekt Isnma . lndtrekt lsﬂmg -
c|g SU{ ) ) - cxg sui
. on 1su1ma C '. ) On |.sutma'j,_‘..
“(75-80°C) o (70 c) T
Sienhzasyon i ) Homogenlzasyon
(40- rsoc) ’ AR
.ilk $_D§L;|tma_. T R |5|tma-.
(70-80°C) -(100°Cy
““Hémogenizasyon ¢ - E T Sterilizasyon
e . Lo & 7o S ol R
A "_St—'):gn{fma ) SR ‘ Sogutrﬁa
Coef20°Cy. T e (20 C) :

.- Aseptik” paketleme . .. 7 Asepnk ‘paketieme

Lew GBOzeum s « Gozetm: :. .

Paz'arl'a'ma\ Fo . -Pazariarma
$ek|I 2.: UH'l' Steﬂhza.syon yontemlermde -sii-

tiin gecirmis oldugu safhalar.

S

Pratikte 1si-zaman normu diyagrami yar-
dimi e farkli UHT yﬁntemierindé sicakhigm
sporlar dldirdci ve siitiin kimyasal yapisina
etkisi degerleri hesaplanmaktadir. Bu degerler-
den jstifade edilerekte direkt ve indirekt yon-

SICAKLIK
3
T

P A S e WP Sl LS B I
0 20 40 B0 90 700 - 20 O 160
L, ISITMA . ZAMANI (saniye)

Dlrekt va !ndgrekt UHT sterllize yon-
temlarmin 181+ Zamarn. diyagrmm.
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G indirekt .

temlerle calisan alet ve ek:pmanlarm optimal

sartlarda callgtlrlllp galx$t1r|imad|g| basang;l

kontrol edllmektedxr Ayrlca yontegilerl : birbi-

r:y[e k[yas[amada da hiyik, yarar saglamakta-

dir. Ornegin, dlrekt ve. md:rekt ,yontemle gali-
san UHT eklpmanlannm RENNER {40) . tarafm-

dan Q 10-‘10 Q 10=3, degerlende dlkkate @lx-
narak_hesaplanan s.te_ryl_lzaﬁyon Ve, |k|_[nyasg]1lde-
gisikliklerin, degerieri tablo 2 -de verilmigtir.

Tablo 2.: UHT yontemlen ve eklpmanlarmda
. ISI - ZAman normuna bagll ofarak_ ste-
. rlllzasyon [Q 10=9) ve klmyasal de-
. gigiklikderin (Q_“’. =3) degeyleri.

'UHT

yﬁr_a_temleg-__: Sterilizasyonun Klmyasal deglslk-
ve  etkisi degerl " liklerin degeri

ekipmanlan Mutlak: Nishi - Mutlak . - Nisbi
A Direkt 188957  1.00 778 - 1.00
B Direkt 543251 287 923 {149’
C Direkt 1175077 622 1630 2.10°
D indirekt . 265786 141 1606, 206
Eindirekt 610136 3.23 . 2069 = 266,
F Indirekt 377114 178 2141. 275

433271 . 229 2383 . 3.06
437763 232 2599 334
(777285, 411 . 3495 . 449

H ]ndlrekt
I lndlrekt

Tablo 2:den takip edilecedi lzere; dirékt
yontemie galisan ekipmanlarda sterilizasyon
degéti- 1:00 tle-6.22, indirekt ~yontemde ise
1:41 ile 4.11 arasmda degismektedir. :Ozellikle

direkt ydntemle ¢alisan-C ekipmani ve ayni za-
‘manda’indirekt ydntemle ¢alisan’ ‘I gkipmanin-
"da stermzasyon degerlem gok yukselmlstrr :

Bu sonuglardan eklpmanlarm buyuk hir kls-

mmin 18l -zaman normy . bakimindan gerekll

olandan daha yuksek k0§uliarda gall$tlg| anla-
simaktadir. Islemleri garant1 altina almak igin

‘sterilizasyon sicakligi ve zamani belirli- bir 6l
‘gide’ yiksek tutulabilir. Ancak-baz ékipman-

larda ba”hormlar gok yitksek tutulmaktadir.

‘Bii hedenlede fazla tniktarda éne’rjn ‘ve buhara
‘thityag - duyulmasi isletmie giderlerini- va ma-
"muiun mallyetlm art:rmaktadlr :

S:cakllk \Le zamanm yuksek tutulmasl ge-

-neJ qlarak sutte k:myasal deglgxkllklerjde etkl-
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lemektedir. Yapilan aragtirma sonucuna gbre,
bu dederlerin direkt yontemde 1.00 ile 2.10 in-

direkt yontemde ise daha yiiksek olup 2.06 ite -

‘449 arasinda degismekte oldudu saptanmigtic..~

Bu ‘durum bazi UHT ekipmaniarinda siitéin ¢ok
fazla sicakitk etkisinde kaldigim géstermekte
ve bu ylizden direkt ve Gzellikle indirekt yon-
temle islenmis igme sitlinin kalitesinde bi-
yiik dlciide farkliliklar olusmaktadir.

Pratikte 151-zaman normu diyagramindan
yararlamlarak UHT yontem] ile ¢aligan direkt
ve indirekt ekipmanlar optimal sartlarda calis-
tirmak ve bbylece Hiketiciye sunulan igme
siitl kalitesini diizeltmek ve kalite farkini azalt-
mak imkan dzhilindedir.

3 — UMT Sterilize Siitiin Duyusal Kalitesi:

Duyusal kalite kavramindan renk, keku,
yapi ve tad anlagiimaktadir. Ozellikie UHT ste-
rilize siitiin tadi Avrupa llkeleri'nde tiiketici-
ler tarafindan titizlikle degerlendirilmekte olup
pastorize siite gore kiyaslanmaktadir. igme sii-

tiiniin pastdrize edilmesinde, sitiin pigmig-bir

tad almamasi igin siit 72°C veya 75°C de 15 sa-
niye isitilmaktadir. Buna kargihik UHT sterilize
siit, teknolojisi nedeniyle az veya ¢ok pismis
bir tad gbstermektedir, Baz tliketiciler bu i¢-
me siitll gesidinin, uzun siire dayanma yete-
nedi gistermesinden dolayi, gok kuwvetli ol
mamak kosulu ile pigmis tadi kabullenmekte-
dirler.

‘Ulkemizde de sterilize igme sitiiniin pis-
mig tad tiketiciler i¢in yabanci degildir. Cin-
ki bir gok aileler siitii halen kaynattiktan son-
ra icmektedir. Hatta iiretilen sitlerin iginde
fazla miktarda bakteri bulunmasi nedeni ile sii-
tiin pastirizesinden standartlarda belirtilen de-
recelerin zerine ¢ikildigindan (33) pastorize
siitte de hafif pismis tada her zaman rastla-
mak miimkiindiir,

UHT sterilize siitiin pigmis tadi, islem es-
nasinda, siit serumu proteinlerinden (-laktoglo-
bulinin yapisinda kiikirt. ihtiva eden amino
asitlerden pargalanarak serbest hale gegen siil-
fidril. {SH) gruplarindan ileri gelmektedir {43,
16). Bu tadi olusturan kimyasal reaksiyonun
hiz, siitiin 1sildidi sicaklik derecesine ve bu
sicakirkta kalig siiresine baghdir (41). Nitekim
indirekt yontemde siitin ©6n 1sitma derecesi

yiiksek ve islem bittikten sonra sogutma gok
yavas oldugundan, siitiin pismis tad daha gok
hissediimektedir (45). Ornedin, Almanya'da
direkt ve indirekt yontemie imal edilen steri-
lize siit 6rneklerinin duyusal kalitesi doértlii
test yéntemi {44) ile imalattan sonra ilk iki
hafta iginde arastinilmis ve sonuglarr sekil 4
de verilmistir.

Direkt yontemle sterilize edilmig sGt or-
neklerinin birinci hafta % 24 G ikinci hafta
9, 33 i duyusal kalite bakimindan ¢ok iyi ola-
rak degerlendirilirken, gerek birinci gerekse
ikinci hafta k6til tad gbsteren &rnek saptanma-
mugtir, Buna karsilik indirekt yontemle sterili-
ze edilmis siit orneklerinde iyl kaliteye hig
rastlanmadigh gibi, birinci hafta  drneklerin
% 15 ikinci hafta ise % 7 nin ¢ok koth kali-
tede olduklar belirlenmigtir. Muhafazamin ikin-
ci haftasinda her iki sterilize siit grubunda
kétii puanlar simifinda olanlarin azaldigi, daha
iyl puan alen orneklerin arttd, vani tad baki-
mindan dizeldigi dikkati gekmektedir. Buna ne-
den olarak oksijen varliginda siilfidril gruplan-
mn parcalanmast gdsterilmektedir.
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$ekil 4.: UHT yontemlerine ve muhafaza miid-
detine bagh olarak sterilize siittin
duysdl kalite dagrliam.
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indirekt UHT yéntemiyle iglenims sterilize
siiite gok belirgin olan pigmig tadin, 1sitma ig-
leminden sonra, teknolojik devreye gaz gider-
me sistemni konulmak suretiyle minimuma . in-
dirilmesi imkan dahilindedir. Nitekim Renner
ve ark. (44) yaptiklan arastirmada, indirekt sis-
temde devreye gaz ¢rkarma islemi konularak
elde edilen sterilize siitle direkt sistemle 1s1-
tilmis sterilize siitlin duysal kalitesi arasinda
gok bilyiik bir farkhilik olmadidim ortaya koy-
muslardir. Bu farkhlik muhafazamin jkinci, haf-
tasinda daha da azalmaktadir, Tablo 3 de g6-
rilebilecedi gibi, gaz g¢ikarma isiemi devreye
konulmug ve konulmamig indirekt yéntemle el-
de edilen sterilize siitlerin duysal kaliteleri ise
her ki hafta iginde bilyiik farkhilik gdstermis-
tir. Bu arastirma sonucuna gdre, devreye bag-
tanan sistemle pismis tada neden olan siilfid-
ril gruplarinin siitten uzaklagtirilmas) siitiin du-
yusal kalitesini iyi yonde etkiledigi sdylenebilir.

Tablo 3.: iki hafta muhafaza miiddetince yon-
temlere ve gaz 9|karma i$lemine' bag-
Il olarak sterilize siitiin duyusal ka-
lite degisimi. '

Duyusal kalite
Gaz Ornek ortalama puanlan
Yontemler cikarma sayist 1.hafta 2.hafta

Direkt — 21 146 1.46
indirekt var 10 1.64 1.50
indirekt yok 41 1.94 1.90
F-Degeri 18.10*** 19.80***

Thomas ve ark. {23) nun bildirdiklerine gb-
re, sterilize siitiin oksijen miktarr pismis tad
etkilemektedir. Teknolojik islem esnasinda olu-
san silfidril gruplart muhafazanin itk giinlerin-
de ve haftasinda oksidatif olarak pargalanmak-

tadir. Bu parcalanma sterilize siitiin iginde gb-

ziinmils halde bulunan oksijen miktarina gore
dedismektedir, '

Sekil 5 den izlenecedi
islemden sonra 89 ppm oksijen ihtiva eden
sterilize siitiin duysal kalitesi 3.6 ve 1.0 ppm
oksifen ihtiva eden siite gére daha iyi deger-
lendirilmektedir. Buna karsilik, muhafaza miid-

detinin uzamas: ile birlikte, oksijen’ miktarimn ’

lizere, teknolojik

fazla olmasi diger baz oksidasyon olaylarinin
hizini artirarak tadin bozu!masina neden olmak-
tadir {41, 50, 62).
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Sekil 5.: Sterilize siitiin i¢inde ¢oziinmiis ok-
sijen miktarinin duyusal kaliteye et-
kisi.

Muhafaza siiresinin uzamast ve kosullari-
na badli olarak siit yadindan oksidatif ve hid-
rolitik reaksiyonlar sonucu olusan bir ¢ok aro-
ma maddeleri sterilize siitiin duyusal kalitesi-
ni degistirerek bozulmasina neden olmaktadir.
Muhafazasinin uzamasi halinde bu bozulmalar
sterilize siitin yagd diizeyine, islendigi UHT
yontemlerine, ambalaj materyaline ve muhafaié
kosullarina gore de farklilik gbstermektedir.

Yéntem, ambalaj ve yag diizeyinin sterilize
siitin saklanmasr sirasinda duyusatl kaliteye
atkisini saptamak amaci ile indirekt ve direkt
UHT ybntemleri ile sterilize edilmis % 3.5 ve
% 1.5 yagh siit, plastik ve kartondan yapilan
kutulara aseptik kosullarda paketlenerek, 20°C
de 8 hafta middetle muhafaza edilerek 4°C de
muhafaza edilen ayni ozellikleri igeren st ile
mukayese edilmistir (50). Tablo 4 de verilen
arastirma sonuglarina gdre, indirekt ytntemle
isitilmis % 3,5 yagh plastik kutuya ambalajlan-
mig siitte ikinci hafta, kartona ambalajlanmis
siitte ise dordlincii hafta, tiiketici tarafindan
hemen farkedilecek duyusal kalite dedisiklikleri
olusmakta ve muhafaza uzadikga da artmakta-

"dir. Direkt ydntemle sihilrus % 3.5 yagh sterili-

ze siitte hissedilebilecek duyusal degisiklikler
altinci haftadan sonra olugmaktadir, Yag mik-
tarl % 1.5 olan sterilize siitlerde 6 haftalik
muhafaza siiresince saptanan degisiklikler ista-

‘tistik bakimindan = éneémli degildir. Buna gdre
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sterilize 'siitiin ya'g miktarini azaltmak suretiyle
duyusal kalitesi bozulmadan % 3.5 yaglr siitlere
nazaran dabha uzun slie saklanabilmektedir.
Diger bir ifade ile slt yagimn yiiksek olusu
muhafaza sirasinda sitin duyusal kalitesini
menfi yonde etkilemektedir.

dayanma siiresini saptamak amaci ile direkt
ve indirekt olarak isitilmis sterilize stt drnek-
lerini 20°C ve 38°C da 14 hafta mihafaza ede-
rek buzdolabi kosullarinda saklanan sitin du-
yusal ozellikleri ile karsilastirmistir. Tablo 5
de verilen aragtirma sonuglarindan anlagilacagi

Tablo 4.: Yontemlere, yag diizeyine ve ambalaj materyaline bagh olarak ©20C de
muhafaza siiresince sterilize siitte olusan duyusal degisiklikler.

Yad N Duyusal degisiklikler
Yontem - Ambalaj % 2 4 6 8 hafta sonra
indirekt - Plastik 35 - + + -+ + 4+ -+
1.5 — — - —
“indirekt - Karton 35 -— +4++ 4+ + 4+
1.5 — — — 4+
Direkt . Karton 35 — — — ++
15 — — — —_—

Genel olarak siitii bozan bakterilerin faali-
yetini &nlemek igin sofuk zincire gerek duyul-
maktadir. Daha once dedinildigi gibi, sofiutma

islemine luzum kalmadan normal oda kosula- .

rinda dayamkliiign artirmak igin UHT ydntem-
leri sonucu sterilize icme siiti geligtirilm-i$tif.
Ancak viiksek sicakhik derecelerinde sterilize
sitiin muhafaza edilmesi kimyasal olaylar hiz-
landirdi§indan duysal kalite menfi ydnde etki-
lenmektedir. Ornegin, SCHMIDT (50) tropik
bblgelerin gevre kosullarinda sterilize sitiin

gibi, direkt yontemle sterilize edilmis % 3.5
yadh siitte 38°C de ii¢ hafta sonra, 20°C de 6
hafta sonra arzu edilmeyen tad degigiklilikleri
olugmaktadir. . .

Direkt yontemle islenmis % 3.5 yadl siitte
ise 38°C de muhafaza baslangicindan bir hafta,
20°C de 3 hafta sonra duyusal bozukluklar
saptanmustir, Siitteki yag miktannin azaltilmasi
her iki muhafaza sicakliliginda duyusal bozuk-
luklarin olusumunu gecikiirmektedir.

Bitin bu arastirma sonuglan, sterilize

Tablo 5.: 20°C ve 38°C de muhafaza edilen sterilize siitlerin duyusal

kalite degisimi.

Direkt yéntem % 3.5

indirekt yontem

Muhafaza yagh siit % 1.7 yagh siit % 3.5 yagh sit
silresi hafta 20°C 38°C aseC 20°G 38°C
1/2 — — — — —
1 — — — — ++
1% — — + — ++
2 —_ —_ — +++
3 — ++ +++ + + +++
4 — ++ +++ +++ +++
6 ++ +++  +++ ++ + ++ ++
7 ++ +++ +++
8 ++ +++
10 o+
12 ++
14 +++ + 34+ +++
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siitlin duyusal kalitesine teknolopk yontemlerm
siit yagi diizeyinin, ambalaj materyalinin ve
muhafaza sicakhiliginin etkili oldugunu goster—
migtir. Bakteriyolojik yonden dayaniklilik = cok
uzun slirse bile kimyasal degisikiikler duyusal
kaliteyl etkliedlglnden muhafaza middetini
ssmrlandwmaktadl_r. Almanya'da sterilize siitiin
oda sicakligmda en agad) alti hafta siireyle
bozulmamasini 6ngoriilmesine ragmen, indirekt
vontemie imal edilmis -sterilize siit oda sicak-
hginda daha kisa miiddet iginde bozulmaktadir.
‘Bu bakindan titketicilere bu siitleride buzdolabi
kosullarinda muhafaza etmeleri tavsive edilmeli
veya hangi sartlarda ne zamana kadar tiiketil-
mesi gerektlgl belirtilmelidir. Ve yahutta in -
direkt ybntem teknigi daha iyi gel:stirllerek
sterilize siitiin tuzuklerde behrtn[en ko$uilar ve
miiddet iginde soguk zingire gerek duyulmadan
sak!anmaSJ sag[anmalldlr

- Tablo 6.:
miktarr.

fraksivonlarindan globulin, -

fgme siitii gesitlerinde peynir suyu proteini fraksiyonlar

beslenme ydniinden yararh oidugu kabul edll-
mektedn‘ . R _

. Siitiin her bir-- protem fraksiyonlar -igin
denatiire olmanin Olgiisii  farklicdir. . Peynir. su-
yu veya dijger bir deylmle siit serumu proteini
serumalbumin ve
B-laktoglobulin sicaklia karsi- hassastir. Bazi
arastiricilar f-laktoglobulinin  klasik ydntemle
sterilize edilmis sitte % 100 ve UHT ydntemi
ile sterilize edllmls siitte ise % 35-90 nin de-
nature oldugunu bildirmektedir [61)

Siit serumu proteini fraksiyonlar miktan
(izerine cesitli 1sitma  yéntemlerinin etkisini
saptamak ve biribiriyle mukayese etmek ama-
ci ile gesitli-igme siitlerindeki peynir suyu. pro-
teini polyacrylamidjel elektroforeze ydntemiyle
fraksiyonlarina ayrilmig ve arastirma sonuglarl
tablo 6 da- Venlm:$ttr : :

Peynir suyu proteinleri fraksiyonlar (%)

. : Blakio-  -laktal- Serum immunglo-
feme siitii cesidi globulin  bumin. alubimini  bulin
Pastorize 698 153 6.7 8.2
UHT sterilize - direkt 59.8 30.8 94 - 00
UHT sterilize - indirekt 442 421 7.1 0.0
Klasik sterilize 39.6

Bazi Ulkelerde drnedin Avusturya, ltalya ve
isvigre’de sterilize sitiin 4 ile 6 ay dayaniklilik
géstermes'i belirtilmigtir. Sterilize siitlerin
yarim sene dayanmasi pratikte biiyiik bir fay-
da saglamiyacaktir. Giinkii yapilan anket sonug-
larina gore, tiiketicilerin ihtiyat olarak ancak
2 . 4 haftalik siit satin aldiklar ve bu miiddet
iginde siitiin bityiik bir kisminin % 80 nin tiike-
tildigi saptanmistir (39). i

4 — Silt Proteinlerindeki Degisiklikler :

UHT sterilize siit-teknolojisi esnasindza si-
cakhgmn etkisi ile bazi siit proteinleri denatiire
olmaktadir. - Ancak bu dena-tﬁrasyonlar sterilize
siitiin beslenme fi'zyolojiéi yéniinden kalitesinia
menfi bir etki yapmamaktadir. Hatta denaturas-
yon . sonucu proteinlerin yapisi gevsed:ginden

- 50.8 ~ 96 0.0

Tabloda verilen degerlerden anlagilaca
gibi, her bir peynir suyu proteini fraksiyonlari
farklt dlgilerde sicakliga kér3| hassastirlar.
Bazi protein fraksuyonlan kullanilan isitma yon-
temlerine gbre tamamen veya bir kismt dena-
tiire olmakta ve kazein fraksiyonu ile komp-
leks teskil etmektedir, Bu nedenle fraksiyon-
larin miktarinda farkliliklar olmaktadir. Orne-

§in, immunglobulin fraksiyonu pastorize siitte

% 8.2 olarak tesbit edildigi halde UHT sterili-
ze ve klasik sterilize siitte belirlenememistir.
Buna karsihk sicakhiga dayanikli olan o-laktal-
bumin fraksiyonuda pastdrize sitten ba$hya~
rak klasik yontemle 1sitilmis sterilize siite dog-
ru devamli bir artis gdstermekiedir. Buna se-
beb olarak diger sicaklija hassas protein mik-
tarinin devamli azalmasi gdsterilmektedir. Or-

nedin, sicaklija az dayamkl olan'B-lalktog[obu-
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lin miktart pastirize stten UHT sterilize siit
ve klasik sterilize siite dodru ayni sira ile azal-
maktadir. Yine buradan direkt ve indirekt yon-

temlerle islenmis sitleri kiyaslarsak, indirekt - .

yontemde siitGn daha fazla 1s1 etkisi altinda
kalmasindan dolayr $-laktoglobulin ve. serum
albumini fraksiyonlarinda olan kaybin fazialag-
tigi anfasiimaktadir (48).

Sitiin ana proteini olan kazein, serum
proteinlerine kiyasla sicakhda daha dayanki-
dir. UHT ydntemleri ile iglenen sterilize siitle-
rin kazein misellerinin elektron mikroskobu ile
incelenmesi sonucu, sicakhgm etkisi ile yap:-
sinda bazi gevgemelerin oldugu saptanmigtir
(42). Bu yap1 gevsemesinin besienmede men-
fi bir durum yaratmadigi, bilakis hazim organ-
larinda g¢ok kiigiik prhtictklar meydana getirdi-
dinden hazmi kolaylagmaktadir, Hatia kolay
hazmolmas) ve organizmay: fazla yormadigin-
dan bir gok fizyologlar tarafindan hastalara,
mideleri zayif olanlara, ihtiyarlara ve gocukla-
ra UHT sterilize siit siddetle tavsiye edilmek-

tedir. Yapilan bir aragtirmada UHT sterilize |

siitiin hazmolabilme durumunun ¢i§ ve pastd-
rize siitle ayni degerde oldugu ortaya konul-
mustur (19).

Sutiin indirekt ve direkt UHT ydntemierin-

de I1sitiimas: sirasinda proteinlerin yapr tagian
olan amino asitlerdeki kayiplar esensiyel ka-
rakterde olan lisinde tesbit edilmigtir (43).
UHT sterilize sitdn lisin kayiplarini diger ig-
me siitii gesitlerindeki lisin kayiplar: ile mu-
kayese edebilmek i¢in bunlara ait dederler
tablo 7 de verilmistir. Tabloda belirlendigi gi-
bi, biitiin icme sitlerinde lisin kaybi ¢ok az
olup UHT sterilize siitte ancak % 3-4 kadar-
dir. Siit proteinlerinin  yapisinda esensiyel

Tablo 7.: Cesitli isitma yontemlerine bagh ola--

rak icme siitlerindeki lisin kayiplar.

Isitma yontemleri Siitteki lisin kayb1 %

Pastirize 1-2
UHT 3-4
Kisa siire kaynatma 5
Klasik sterilizasyon 6-10

'amino_asitlerin fazla miktarda bulunmasi ne-
deni ile sterilize sitteki- % 3 -4 kaybin ihtiya-

ci fazla etkilemedigi, beslenme fizyolojisi -agr-
sindan pratikte 6nem tagimadigr ve pastirize
siitle UHT sterilize siitlin- biyolojik degerleri
arasinda biiylik bir farkhlik-olmadigi tablo 7 de
belirtiten degerlere dayanarak sdylenebilir. Ni-
tekim yapilan arastirmalarda ¢ig ve pastorize
sit proteiﬁlerinin biyolojik degeri 85, UHT ste-
rilize siitiin ki ise 80 olarak saptanmigtir (19).

Sterilize sitiin muhafazas) sirasinda kaze-
inin & ve B fraksiyonlarimin degistigi, stitteki
protein tabiatinda olmayan azotlu maddelerin
ve serbest amino asitlerin arthigr saptanmig-
tr (21),

Muhafaza middetinin uzamas: ile protein-
lerin yapisindaki alanin ve methioninden par-
¢alanma sonucu olugan asetaldehid ve metil-
slilfid siitte malt tadina sebeb olmaktadir. Ay-
rica zamanla sitte olusan tad degisikliklerinin
«-aminoacetophenondan ileri geldigi ve bunun-
da triptofandan pargalandith bildirilmektedir
(3, 34). '

Siitteki protein sadece arzu edilmeyen-ba-
zi aroma maddelerinin kaynadr degildir, Bunun
yani sira jel ve sediment olusumuna katkida
bulunarak silitlin uzun zaman muhafaza edilme
yetenedini etkilemektedir.

Muhafaza sirasinda siitteki jel ve sediment
olugumunu agikbamak igin cesitli goriisler ileri
sirilmektedir. BENGTSSON ve ark. (4) sit
serumu - proteinlerinin  denatiire olmas: ile
B-laktoglobulinin kazeinle olusturdugu komp-
leksin zamanla sedimente sebeb oldudunu hil-
dirmektedirler. Kazeinin  yapisinda bulunan
sialik asitin 181 etkisi ile aynlmas: ve kazsinin
kolloidal durumunu stabilize eden f}-kazeinin
parcalanmasi nedeniyle kazeinin kalsiyum!la bir-
legerek putidrld bir jel olusturdugu ve bu ne-
denle sterilize siitiin kalsiyum' miktarmin art-
masi muhafaza sirasinda sediment olusumunu
etkiledigi ileri siriilmektedir. Bu gibi® bozuk-
luktara kazein ile yad arasindaki reaksiyonlarin
payr..olduguda soylenmektedir. Ayrica jel ve
sediment olugumuna, UHT siitlin teknolojisi
esnasinda inaktif hale gelen fakat elverigii
substrat ortamda tekrar aktif hale gecebilen
veya dlen mikroor-ganizmalarm hilcre igi pl_’b-
teazlarinin sebeb oldugu bildir_i’I¢mi$ ise de {4,
5, 13, 56, 29, 48), Japon arastincilar (30) bu
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degisikliklere . proteolitik anzimlerin . sebeb. ol-
madigint kati olarak saptamuslardir..

Sterilize siiti muhafaza sirasinda jel ve
tortunun nas! olustugu ve buna etkili faktbr-
lar tam olarak bilinmemesine ragmen, oda sI-
cakhginda saklanmis siitlerin kazein fraksiyon-

larimn elektroforetik  gdriiniimindeki degigik-

liklerden, protein zincirlerinin arasinda enle-
mesine bir baglantimin kendini  gfistermesin-
den {1) ve sterilize sitlerin peynir mayasina
kargl gdsterdidi hassasiyetin azalmasindan
(55, 35) proteinlerle yakin iligskisi oldugu or-
taya gikmaktadir.

Sedimentasyon ve jel olugumu UHT ydn-
temlerinde uygulanan 1s1 ve zaman durumuna
gore de. degismektedir. Isitma derecesi yiiksel-
dikge ve isitma zamanmt uzadikca saklama si-
rasinda jel ve tortu fazlalasmaktadir {10, 57).
Nitekim direkt 1sitma ybntemiyle sterilize edil-
mis ve oda sicakliyinda muhafaza edilen sit
drneklerinde indirekt ydntemle sterilize edilen-
lere nazaran iki misli fazla tortu olusmaktadir
(57, 47).

5 — Siit Yagtndaki Degisiklikler :

UHT yontemleri ile siitiin sterilize edilme-
si igsleminde yagdin yapisint olusturan yag asit-
lerinin kayba ugrayip vdramadiklar hususunda
yapilmis arastirmalar yok gibidir. Ancak yapr-
lan bir arastirmada 130°C de 20 saniye tutu-
larak 1sitilmig sOtiin ya@indaki linoleik asitin
% 34, linolenik asitin % 13 ve aragidonik asi-
tin % 47 sinin harap oldugu belirtilmektedir
(49). Bu arastirma sohuctundan UHT ydntemi
ile isititmis siitlerde ve muhafaza sirasinda bu
yag asitlerinin harap olacadi sdylenebilir. Nite-
kim SOKOLOVE ve ark. (51) tarafindan 90 giin
miiddetle oda sicakh@inda muhafaza edilen
UHT sterilize sitlerde linoleik asitin % 26
dan % 0.2 a ve gadoleik asitin % 0.9 dan si-
fira distligl tespit edilmistir.

Muhafaza sirasinda siit yadinin oksidatif
ve hidrolitik kimyasal reaksiyonlarla pargalan-
mas! sonucu siitfin koku wve tadini dedistiren
‘bir gok aroma maddeleri-meydana gelmektedir
(23).-

:Oksidatif parcalanmalar, adindan 'an[aq,_-'_tla-
‘caijr gibt,- oksijen varliginda autoxydasyon yo-

luyla gelismektedir. Bunun sonucu. olarak siit
yadindaki doymamig yag asitlerinden, bilhassa
oleik, linoleik ve linolenik asitlerden, doymus
ve doymamis aldehidler ve az miktarda metil

~ ketonlar olugmaktadir (11). Kirk ve ark. (24)

UHT yontemi ile sterilize edilmis 22°C de 3 ay
slire . ile. muhafaza ettikler] siitte acetondan
2-heptanon‘a kadar olan metil ketonlari-ve ay-
nt zamanda .ethanol’dan Hexanola kadar olan
aldehidleri saptamslardir. Muhafaza esnasinda
olugan aldehid ve metilketonlara gbre de sit-
te oksitlenmis donyadi, st yad, balikimsi,
meyvemsi, metallk koku ve tad belirlenmis-
tir (50). o - o

~ Siit yaginm oksidasyon ‘yoluyla “pargalan-
ma hizi, dolayisiyle arzu edi[méyéh“‘koku‘vé
tad olusumu, doymamis yag asitlerine, siitlin
icerdigi ¢ézinmiis oksijen miktarina, oksijenle
temas eden yiizeye ve muhafaza kosullarina
bagh olarak degismektedir {54).. Daha &nce
bahsedildigi Uzere, sterilize siltte oksijenin
fazla bulunmasi, her ne kadar pismis tadin or-
tadan kalkmasina etkili olmakta isede, oksidas-
yon olayin) baslatip devam ettirdigi icin arzu
edilmemektedir.

Sterilize siitli sakiama esnasinda hidrolitik
pargalanmalar sonucu serbest yad asitleri olus-
maktadir. Bilhassa bunlardan kisa zincirli C4
den C12 ye kadar olan serbest yag asitlerinin
gok az miktan bile hoga gitmeyen kokulara ve
genel olarak ranzig tada neden olurlar. Siit
yagindaki trigliseritlerden yad asitlerinin ser-
best duruma gecmesinde, yilksek sicakliklarda
bile tam olarak inaktif hale getirilemeyen,
pseudomonas bakterilerinin  hiicre igin lipaz
anzimi etkili olmaktadir (12, 22, 25).

UHT sterilize sitiin serbest yad asitleri
miktarim muhafaza siiresi ve muhafaza sicak-
ligi etkili olmaktadir. indirekt ybntemle isitil-
mig % 1.5 yagh sterilize slit Grnekleri 4, 20,
38°C de 8 hafta miiddetle muhafaza edilerek
yapilan aragtirma sonucu serbest yad asitleri
degigimi sekil 6 da gosterilmigtir. $ekil 6 da
goriildigi gibi, buzdolabi kogullart dikkate ali-
narak 4°C de 8 hafta muhafazd edilen siit or
neklerinde serbest yad asitleri. miktarinda hig-
bir artig gozlenmemistir. Buna. karsilik oda. si-

cakhiinda- serbest yag asitleri -miktari._siitin

duyusal kalitesini etkileyecek kadar artoistir.
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Etiivde 38°C da muhafaza edilen sterilize sit-
lerde ise serbest yad asitleri miktar baglan-
gicta ki dederin iki misli bir artma gostermis-
tir (50).

Sterilize siitin muhafazast sirasinda olu-
san serbest ya§ asitleri miktarina direkt ve
indirekt UHT yontemlerinin ayni zamanda yag
diizeyinin etkisi olup olmadigida aragtirmalara
konu olmus ve indirekt yontemle sterilize edil-
mig siitlerde serbest yag asitleri miktart direkt
yontemle iglenmig siitlerdekine nazaran daha
fazia saptannustir (45). Buna neden olarak
indirekt UHT yontemiyle sterilize edilmis sib-
tiin icinde fazla miktarda bulunan oksijenin
lipaz anziminin aktivitesini artirmasi gdsteril-
mektedir (18).

Serbest vad asitlerinin, ozellikle kisa zin-
cirli (C4-C12) yag asitlerinin sterilize siitin
vag diizeyine bagli olarak gosterdikleri geli-
simler SCHMIDT (50) tarafindan arastirtlmis

T

070+

SERBEST YAS ASITLERI (%)

L 1 1 1 I
0 2 4 6 é
MUHAFAZA MUDDETI {hafta)

Sekil 6.: Farkl sicakliklarda muhafaza sirasin-
da UHT sterilize siitte serbest yag
asitleri miktan dedigimi.

ve arastiricinin tesbit ettifi serbest yad asit-
leri miktar) tablo 8 de litrede mg. olarak veril-
mistir. Tablddaki degerlerden anlasilacag: gib_i,
depo]?hén sterilize siitiin yad miktarina gore
olusan serbest yag asitleri miktar: farklihk
gostermektedir. Ancak tesbit edilen bu miktar-
lar-her -ne kadar ranzig (ac1) bir tada sebebi-
yet wvermemekte iselerde koku ve tad sapma-
lannda rol “oynamaktadirlar. |

Tablo 8.: Yay diizeyine badh olarak sterilize
siitiin kisa zincirli (C4-C12) ser-
best yaij asitleri konsantrasyonu.

Serbest yaj asitleri
miktann {mg/L}
16 hafta sonra

Yag miktan Baslangic
% degeri 4°C 20°C 38°C
3.5 9.2 941 11.3 223
1.7 4.0 5.6 6.1 15.8

6 — Vitaminlerdeki Degisiklikler :

Siitte bulunan suda ve yagda eriven vita-
minlerin. UHT sterilizasyon ybntemlerinde uy-
gulanan sicaklik derecelerine gosterdikleri has-
sasiyet degisiktir. Yagda eriven A,D,E, K ile
suda eriyen B, (riboflavin), H (Biotin) vita-
minleri ve pantotenik asit sicakhiktan etkilen-
mezler. Buna karsthk B,, B,, By ve C vitamin-
leri sicakliktan etkilendiklerinden 1sitma yon-
temlerinde tatbik edilen sicakliga ve zamana
paralel olarak azalmaktadirlar.

Vitamin kayiplar hakkinda genel bir bilgi

"~ vermesi ve igme s(tl cesitlerini biribirleriyle

mukayese etme bakimmdan bu husustaki bir
¢ok arastirma sonuglan tablo 9 da bir araya
getirilmigtir (43). Bu tabloda gbrildigi gibi,
pastdrize sitteki vitamin kayiplar gok azdir.
En fazla vitamin kayhi siiti klasik yontemle
sisede sterilize etmede ve bunu kaynatma iz-
temektedir. UHT yontemlerinde ise adi gegen
vitamin kayiplari % 5 ile % 20 arasinda dedis-
mektadir. Ancak bu sonuclardan direkt-ve- in-
direkt ydntemlerin vitaminler Ulzerine etkileri
acikga belli elmamaktadir. Direkt ve indirekt
sterilize iglemin etkisini saptamak i¢in C vi-

Siitte vitamin kayiplar %
Isitma Folik
yontemleri B, B, B, asit C

Pastorize - 0 05 10 5 515
UHT yontemleri 5-15 10" 10-20 10-20 10-20
Kisa siire ‘
kaynatma - 10-20 5-8 20. 15 1520
‘Klasik sterilize - 30-40 10-20 80-100 40-50 30-50
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tamini test olarak secilmig ve yapilan bir aras- ol -
tirmada, direkt iglemden ge¢mis sterilize sit- Direk! isititrus
te vitamin C miktarinda hi¢ bir dedisiklik ol 50t Lhafta Ihafta
madif: ve indirekt ydntemden gegen siitle tek- 42
noloji esnasinda vitamin C kaybinin % 40 ol- _ o
dugu saptanmustir (42). Ayrica oda sicakligin- . 30 24 - 24 24 28
da 10 gin middetle tutulan sterilize siit Br 20l 14§ | =
neklerinde vitamin C kayiplarimin indirekt sis- Fho 10 k= 0 10
temde gok fazla direkt sistemte ise hig bir n R Ay
kaybin mevzubahis olmadig tablo 10 daki ve- z = [ E=
rilerden agikca gériilmektedir. Pastorizasyon es- WAl ~
nasinda siitte her ne kadar vitamin C kaybi & 70 indirekt simis: [ 68
yoksada buzdolabi kosgullarinda 2 giin muhafa- 60k [ hatta i I hafta
za esnasinda vitamin C miktarinin 20.9 mg. dan .
.17 mg.a ve muhafazamin 10 uncu gliniinde. 5.3 50r a2 ]
myg. diistigl dikkati ¢ekmektedir. Direkt steri- sor [ -
lize ybntemi bu bakimdan teknolojik tercih se- wof | 22, i
bebi bile olabilmektedir. 2ok (22 i
Muhafazamun iki hafta uzamasi halinde de 1ol - 7 |
direkt yontemle sterilize edilmis siit érnekle- TOE: 2
rinde vitamin C kayiplan ¢ok az olmasina rag- 2 6101418 22 2 610 14 18 22

men, indirekt teknolojiden gegmis siit drnek-
lerinde bu kayiplar ¢ok daha fazlachr. Sekil 4
de verilen sterilize siit Grneklerinin vitamin
C miktarimin gdsterdigi dag:imdan izlenebile-
cedi Uzere, birinci hafta siit drneklerinin % 42

ASKORBIN ASiTt {mgl sut)

Sekil 7.: UHT yontemlerine ve 2 haftal_lk mi-
hafaza miiddetine bagh olarak siit
orneklerindeki askorbik asit dagilimu.

Tablo 10.: igme siitii teknoloiisinde uygulanan ygntemletin
ve muhafaza miiddetinin siitteki vitamin C mik-
tarina etkisi.

Siitte vitamin C miktari (mg/L)
Yéntemler ve Baglangig
ambalaj dedieri 1 2 3 6 10giin

Pastorize 209 208 170 119 8.5 5.3
jndirekt - plastik 137 131 134 8.3 29 38
Indirekt-karton 121 116 115 9.5 7.1 5.0
direkt - karton 214 219 219 207 206 21.1

Pastbrize sit buzdolabinda sterilize siitler oda sart-
larinda muhafaza edilmistir,

' sinde 2 mg/L vitamin C saptanms o.lup ikinci
hafta ise 2 mg/L vitamin C igeren siit drnegi
say1si % 68 e yikselmistir. Yani drneklerin
% 24 lnde vitamin G miktari ikinci hafta
2 mg/L ye dismiistiir. Halbuki indi_i'ekt sistem-
le elde edilmis siit orneklerinin sadece % 4
inde vitamin G 2 mg/L ye inmistir.

indirekt ybntemle isitilmig sterilize siitiin
muhafaza sirasinda ki vitamin C kayiplar ok-

sifenin varligina baglanmaktadir, Direkt yon-
temle sterilize edilmis sit icinde ¢oziinmiis
olarak 1 ppm den daha az kaldig: halde indi-
rekt yontemle sterilize edilmis stitte 8 ppm
den fazla oksijen bulunmaktadir. indirekt tek-
nolojide devreye gaz cikarma sistemi konu!-
dugu zaman oksijen miktart 1-2 ppm diigmek-
tedir. Nitekim LECHNER ve KIiERMEIER (26)
yaptiklar arastirmada, indirekt yontemle ¢all-

san sterlizatérlere oksijen gam.glkérma tini-
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tesi devreye konularak elde edilen siitierdeki
vitamin G kayiplarinin ¢ok az oldufunu sapta-
miglardir. Igme siitii igindeki oksijen miktars
1 ppm'i gegmiyor ise vitamin C oda sicakhgin-
da 2-3 ay pargalanmadan ayni seviyede ka-
labilmekte ve 8-9 ppm’'i buluyorsa 2-3 hafta
iginde tamamen pargalanmaktadir (42, 39, 9).
Bu ve dah.a once verilen -arastirma sonuglari-
na dayanarak indirekt yontemie sterilize edil-
mis siitiin isletmeler tarafindan verilen garanti
milddeti ve standartlarda belirtilen siire igin-
de vitamin C bakimindan gok kayba ugradifi
soylenebilir. Ancak table 11 de verilen vitamin
C miktarlarindan anlasilacad: gibi, indirekt yon-
tem kullamlarak plastik ve kartona ambalaj-
lanmis sterilize sitlerde vitamin G ilk iki haf-
ta iginde parcalanmis ve bundan sonraki 6 hat-
talik muhafaza devresinde fazla bir degisiklik
gdrilmemistir. Direkt yontemle sterilize edil-
mis slit drneklerinde ise vitamin C miktanimn
stabil kaldifii stylenebilir (45).

7 — Siit Sekerindeki Dedgigiklikler :

Sitiin - klasik  yéntemle 110-120°C da
10 -25 dakika sterilize edilmesi esnastnda siit

tein gruplar ‘ile” birlegserek kuvvetli kahveren-
gilik verén*Melanoidlere dbniigmektedir (20).

* Muhafaza miiddetine  ve “sicakiigina bagh
olarak renk ‘koyulasmasint belirtmek ‘igin indi-
rekt yontemie sterilize edilmis % 1.7 yagh siit
rnekieri bir seneyé yakin bir zaman 4, 20 ve
38°C de muhafaza edilerek renk koyulasmasi-
m belirtmeye yarayan hidroksimetilfurfurol de-
gerleri dlgilmiistir (50). Tablo 12 de verilen

arastirma sonuglarindan ‘anlagilacag gibi, 4°C

de muhafaza edilen siitte birinci hafta 4.6
pmol /L olan hidroksimetilfurfural 50 inci hafta
da 7.88 ymol/L ye, 20°C de ise 38 inci haftada

Tablo 12.: Muhafaza miiddeti ve sicakligina
bagl olarak sterilize siitte hidrok-
simetilfurfurol miktan (ymol/L).

Muhafaza miiddeti hafta  Muhafaza sicakhign
4°C  20°C  38°C

1 463 463 463
16 674 691 - 1216
22 _ 849 726 1505
26 S 709 744 1531
38 744 814 1899

50 788 - — 0284

Tablo 11.: UHT sterilize icme siitii cegidlerinde 8 hafia-
‘ lik muhafaza_' sirasinda vitamin C kayiplar.

Siitte vitamin C miktar (mg/L)

Yéntemler _Baslangic

ambalaj dederi 4 6 8 hafta sonra
indirekt - plastik ~ 12.0 32 3.4 38
indirekt - karton 13.8 28 3.0 2.6

Direkt - karton

sekeri karamelize olur, Bu .nedenle sit esme-
rimsi bir renk alr. Halbuki UHT yontemlet]
ile sterilize edilen siitin renginde pastorize

siite gore bariz bir farkhhk gorilmez. Ancak

muhaféza .periyodunun uzamasina ve sicaklija
bagl olarak siit sekeri amonyak, amin ve -ami-
no asitler ile birlegserek Maillard - Reaksiyonu-
na sebeb olurlar. Bu tip reaksiyonlar &zeliik-
le sit ve mamullerinde renk degigmesine . et-
kili . olmaktadiriar. '

" Bu. reaksiyonlanin ilk Grini olarak hidrok-
simetiffurfural ‘olusmaktadir (37, 49). Bundan
bagka laktozdan acetal ve diacetil ve hidrox-
yacetil meydana gelmekte ve bunlardan pro-

228 223 198 205 @ 1897

8.14 pmol/L ye yitkselmigtir. 38°C de ise hid-
roksimetilfurfurol degeri birinci hafta degerie-

~_rinin 5 misli fazla tesbit edilmigtir ve buna

bagh olarakta siitteki renk koyulagmast artmig-

“tir. Ancak burada sterilize - siitlerin - tiiketici
_elinde bir sene veya 6 ay gibi uzun bir zaman
bekletilmedigini hatirlatmakta fayda vardir. Bu
_balimdan en geg iki ay iginde tiiketilen ste-
rilize siitlerin renginde gdze batacak dedisik-
likler olusmamaktadir. '

8 — Genel Sonug -

Bu giine kadar yagilan -afa‘.,;tinhaiar, indi-

rékt yontemie ‘siitli sterilize - étmenin, direkt
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yonteme nazaran, siitiin duyusal kalitesini men-
fi ybnde etkiledigini gostermektedir, Bu du-
rum her ikl ydntemin 1sitma ydniinden farkh
olusu ve indirekt sistemde sitiin daha fazla
sicaklik etkisinde kalgi ile izah edilmektedir.

UHT sterilize siitiin = muhafaza sirasinda
teknolojik yonteme muhafaza sitresi ve sicak-
Ligina bagh olarak, protein, yad, geker ve vi-
taminlerinde degisiklikler olugmaktadir. Bu de-
gisiklikler az veya ¢ok siitlin duyusal ve kim-
yasal kalitesini etkilemektedir. Buna neden
olarak sit igindeki oksijen miktari gésteriimek-
tedir. Ciinki siit igindeki oksijen miktarinin
fazla olusu, muhafazamin baglangicinda her ne
kadar pismis tad: olusturan siilfidril gruplan-
nin oksidasyonunda etkili oluyorsada, muhafa-
za sirasinda siit yagimin hidrasyon ve oksidas-
yonunu ayrica vitamin kayiplarini hizlandirmak-
tadir. .

Titketiciye, ayni olmasa bile pastbrize sii
tiin kalitesine ¢ok yalan kalitede UHT sterilize
siit sunabilmek igin UHT yontemleri arasinda-
ki teknik farklar giderilmeye ¢aligiimaktadir.

Ornegdin, -oksijen miktarini en az diizeye indir
mek icin indirekt sisteme gaz cikartma {inite-
sinin devreye konulmasi galismalan yapilmak-
tadir. Ayrica indirekt ydntemde 151 etkisi ile
siitte olugan pismis tad ve H;S miktarimin azal-
timasinin, sit sitilmadan dnce Leystin ka-
tilmasiyle miimkiin oldugu da bildiriimektedir.

UHT yontemieri arasindaki farkliliklar gi-
derilmesinin yam sira, islenecek ¢i§ siitlerin
mikrobivolojik kalitesine, teknolojik kriterlere
ve aseptik kosullarda paketlemeyede gok Gnem
verilmesi gerekmektedir.

Glkemizde sterilize siit  teknolojisi giin
gegttkge gelisme gostermektednr Bu bakimdan
UHT ydntemlerinin alet ve ek:pman[armm ay-
rica ambalaj tekniginin segiminde {itkemiz ko-
sullarinin gdz oOniinde tutulmast gerekmekté-
dir. Tuketiciye uzun miiddet dayanan duyusal
kalitesi pastdrize siite gore gok az farkliltk
gbsteren sterilize siitii sunmak gelecek yillar
da icme siiti tiketiminin artmasina yardimei

olacakfir.
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