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Sat; disi memeli hayvanlarin yeni dogurduklari yavrularini besleyebilmek lzere, sit bezlerinde
hayvan turlerinde farkl stirelerde salgilanan, icinde yavrunun kendi kendisini besleyecek bir
duruma gelinceye kadar almak zorunda oldugu tim besin maddelerini gerekli oranlarda
bulunduran, porselen beyazi (beyaz-krem) renginde, kendine has tat ve kokusu olan bir sividir.




Sut elde edildigi canliya gore isimlendirilir. Ornegin; inek sitii, koyun siiti, keci stitli ve manda siti
gibi. Sut teknolojisinde genellikle sadece “stt” denildigi zaman inek situ anlasilir. Cinku basta
icme sUtlu olmak Uzere bircok Griniin ham maddesi inek sttudur.
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https://www.treehugger.com/things-you-didnt-know-about-cows-4864280



Sut besleyici bir gidadir. Sut diger gidalara oranla daha fazla yasamsal besin 6geleri icerir. Bu besin
ogeleri organizma tarafindan kolayca alinabilecek ve sindirilebilecek sekilde olup, organizmanin
gelisebilmesi icin gerekli olan organik ve anorganik maddelerden olusur. Bu nedenle sut, temel gida

maddesi olarak kabul edilir.




SUTUN URETILDIGI YERDE DEPOLANMASI

https.//news.llu.edu/health-wellness/raw-milk-%C2%AD%E2%80%93-why-experts-say-you-shouldnt-drink-it



Cig sut cabuk bozulan bir tGriindir, bu nedenle
mumkuin olan en kisa stirede sogutulmalidir. Sttiin
depolanmasi icin en uygun sicaklik 4°C'dir. Bu
sicaklikta bakteri Gremesi bluyuk 6lctide engellenir
ve bu nedenle daha fazla stt Ureticisi,
tedarikcilerinden sutu bu sicakliga kadar
sogutmalarini talep eder.
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St sogutma suresinin de dnemli bir kismi vardir ve )~ A
bu sire mumkuin oldugunca kisa olmalidir. Cogu sit "4, )L
sogutucu Ureticisi bu sureyi en fazla 2,5 saat olarak 2
belirler. Kesin olan su ki, sogutma siiresi ne kadar g _\&
kisa olursa, sut kalitesi o kadar ylksek olur ve
icindeki bakteri sayisi o kadar az olur.
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https.//agriculture.institute/diary-equipment-utilities/efficient-milk-reception-storage-dairy-plants/#google_vignette



Depolama Sicakligi ve Siiresinin Toplu Tank Siitiiniin Bilesimi Uzerindeki Etkisi

Depolama boyunca taze sit eklenmesi nedeniyle bu
calismada sutteki hem dogal hem de endojen
enzimatik aktivitenin onemi tespit edilemeyebilir.
Farkl bilesime ve bakteri kalitesine sahip suttn
eklenmesi, depolama nedeniyle sut kalitesindeki
degisikliklerin tespitini de sinirlayabilmektedir. Daha
once belirtildigi gibi, stit hatti 6rneklerinin bilesimi
her laktasyon doneminde farkliydi ve degerler hafta
icinde degisiyordu. Ancak, eslik eden makalede
ozetlendigi gibi her sagimdan tanklara giren sutin
TBC'sinin sayisal olarak farkl olmasina ragmen,
orneklerin %75'inin TBC'sinin <4.800 cfu/mL
oldugunu ve eklenen sutteki bakteri sayisinin tutarli
oldugunu gostermektedir. Bu zorluklara ragmen, bu
calisma ticari sut ciftliklerinde yasanan sit F
depolama kosullarini en iyi sekilde yansitmaktadir. hﬁpﬁ/mmmm/mm;;_‘;\i”_a_/m_m_the_m”k_We_feed_ow_m/ves/
Dahasi, bu calismadan elde edilen bulgular, sit

isleyicileri ve ciftciler icin depolama sirasinda siit

bilesiminde beklenen bozulmaya iliskin kilavuzlar

olusturmak icin kullanilabilir.




Sut endustrisinde izlenebilirlik sistemi — temel asamalar

1. Hammadde teslimat kaydi

Sut tesislerine yapilan her st teslimati, treticiden
alindigi noktada kayit altina alinmalidir. Su anda sut,
ciftliklerden dogrudan sit ciftliklerine teslim
edilmekte ve kalitesi, analiz icin numune alinarak
verinde degerlendirilmektedir. Her tedarikginin
belirli hijyen standartlarini karsilamasi
gerekmektedir. Temel gerekliliklerden biri, stitlin
ciftlikte depolanmadan dnce mikroorganizmalarin
Uremesini dnlemek icin +2 ila +6°C arasindaki
sicakliklarda 6zel sogutmali tanklarda
depolanmasidir.

https.//www.instagram.com/p/DHVhsp90o5uT/?img_index=6



Bu asamada hangi parametreler degerlendiriliyor?

Fizikokimyasal gostergeler:
Satun kalitesini ve ticari degerini belirleyen yag orani;
Protein icerigi — siit islemede son derece onemlidir;
Yogunluk — Sutln suyla olasi seyrelmesini tespit etmek icin

kullanilir;

Suat pH'I — tazeligi ve olasi mikrobiyolojik kontaminasyonu

gosterebilir;

Donma noktasi — eklenen suyun tespit edilmesine yardimci

olur;
Sicaklik — genellikle 6°C’yi gecmemelidir.
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https://www.researchgate.net/figure/Effect-of-UHT-process-on-structural-chemistry-of-casein-proteins-36-According-to-the_fig2_ 354630346



Mikrobiyolojik parametreler:
* Toplam bakteri sayisi (TBC) — sagim ve depolama sirasindaki MICROORGANISMS
hijyeni yansitir; e
* Somatik hiicre sayisi (SHS) — daha yuksek degerler daha distk
sut kalitesini gosterir;
e Patojenik bakterilerin varligi — ornegin Salmonella, Listeria
monocytogenes;
* Antibiyotik ve inhibitorlerin varligi — ila¢ kalintilarini tespit
eder.




Duyusal parametreler:
* Koku ve tat — Sit notr olmali, yabanci kokular icermemelidir;
* Renk — Beyaz veya hafif krem rengi olmalidir.
Bu testlerin sonuclari stttin siniflandirilmasini ve ticari degerini
belirler.

https.//www.cbc.ca/news/canada/london/ontario-dairy-farmer-milk-dump-1.6698926



2. Sut alimi — tanker bosaltma analizi

Tesise sut kabull sirasinda kalite analizi icin
numuneler alinmaktadir. Test edilen parametreler
sunlardir:

e Sut sicakhgr — genellikle 6°C'yi gecmemelidir;

e Koku ve gorinim — Sit homojen olmal,
tortu, renk degisikligi veya yabanci koku
icermemelidir;

* Antibiyotik testi — Sut fermantasyonunu
engelleyebilecek kalintilarin hizli tespiti
(CCP);

* Inhibitor testi — deterjanlar ve temizlik
maddeleri (CCP) gibi bakteri bliylimesini
engelleyen maddeleri tespit eder;

e SutpH'1—6,6ile 6,8 arasinda olmahdir;
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belirtisi olabilir.

Antibiyotik varlgi gibi duzensizlikler tespit edilirse, parti bosaltilmamali ve ya imha edilmeli ya da
Ucuincu kategori malzeme olarak siniflandiriimalidur.



https://explitia.com/blog/traceability-in-the-dairy-industry/



3. Sutun depolanmasi ve ayrilmasi
Sut, kabul edildikten sonra 6zel depolama tanklarinda saklanir ve yaklasik 2-3°C'ye sogutulur. Her
tank, daha sonraki islemlerden 6nce homojen kivami saglamak icin bir karistirici ile donatiimistir.
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https://explitia.com/blog/traceability-in-the-dairy-industry/



4. Isil islem ve pastorizasyon
Sut islemenin ilk adimi, cig sttlin birkag saniye boyunca en az 72°C'ye isitilmasini iceren
pastorizasyondur. Bu islem, patojen mikroorganizmalari ortadan kaldirir ve hijyenik gavenligi

saglar. Bu asamada yag da ayrilabilir ve sit bilesimi Gretim gereksinimlerine gore
standartlastirilabilir.

Sat sunlar olabilir:

 Tam yagl sut olarak
saklandi,

e Dusuk yagh sut Gretimi icin
satun yagi
uzaklastiriimistir.

* Krema yapiminda kullanilr.
Tam izlenebilirligi saglamak icin
her pastorizasyon adimi dikkatlice
izlenir ve kaydedilir.

https.//www.readindustrial.co.nz/milking-system-components/plate-heat-exchanger/



Pastorizasyon sirasinda izlenen parametreler:

Termal parametreler:
Pastorizasyon sicakhgi islem tlirline gore degisir:
* Dusuk sicaklikta uzun streli (LTLT) — 30 dakika boyunca 63—65°C (endustride nadiren kullanilir);
Yuksek sicaklikta kisa stireli (HTST) — 15—30 saniye boyunca 72—75°C (en yaygin);
Ultra yuksek sicaklik (UHT) — 135-150°C 2 ila 6 saniye (UHT sut icin kullanilir);
Sicakhk tutma stresi — etkili mikroorganizma yok edilmesi icin gereklidir;
Cikis sutu sicakligi — Pastorizasyon sonrasi stit 2—6°C’ye sogutulmalidir.

Akis ve basin¢ parametreleri:

e Sut akisi — yeterli termal islem suresini saglamak icin teknolojik
varsayimlara uyulmalidir;

* Isidegistirici boliumlerindeki basing — capraz bulasmayi 6nlemek icin
pastorize sut bolimundeki basing, cig stut bolimuindeki basin¢tan daha
yuksek olmalidir.

Pastorizasyon sonrasi siit kalitesi:

* Mikroorganizmalarin varligi — bakteri sayisinin azalmasi, 6rnegin tuketici »
sutinde 10* CFU/ml'nin altinda olmasi;

* Protein denatlrasyonu — Sut ozelliklerinin korunmasi icin asiri
olmamalidir;

e Tat, koku ve renk — Sttte yanik protein aromasi veya yabanci koku
olmamalidir.




5. Karistirma odasi kalite
kontrolii

Yogurt, kefir veya tatli gibi
sut urunleri Ureten
isletmelerde sut,
karistirma tanklarina
yonlendirilir ve burada
yag icerigi standardize
edilir. Kuru malzeme
dozaji da receteye bagl
olarak takip edilir.

https://www.baumer.com/us/en/milk-collection/a/Milk-receiving-area



6. Sut Urunleri imalati
Uretim planina bagli olarak sut,
asagidaki gibi ileri teknolojik islemlerden
gecirilir:
* Homojen doku igin
homojenizasyon;
e Raf omri uzun Grinler igin
pastorizasyon veya sterilizasyon;
* Yogurt ve kefir icin fermantasyon.
Her Grln partisi izlenebilirlik sistemine
kaydedilerek, iceriklerin, sit partilerinin
ve isleme parametrelerinin takibi
saglanir. Laboratuvarlar, bitmis trun
Uzerinde protein, yag icerigi, doku ve
mikrobiyolojik stabilite gibi ek kalite
testleri gerceklestirir.

https://www.dairyschool.co.il/milk-processing-tr

aining/



izlenen temel parametreler:

Karisimlarin pastorizasyon sicakligi — CCP;

Bekletme siresi — mikrobiyal glivenlik acisindan kritik oneme sahiptir;

Cikis sut sicakhgi;

Sat akis hizi;

Isi degistirici bolumlerindeki basing — capraz bulasmayi 6nlemek icin yogurt karisimi
bolimundeki basing, cig stt boliumindeki basinctan daha yuksek olmalidir.

2 Gallons e 3

1

ﬁ Gallons Per Minutes (GPM)

Volumetric flowrate Cubic meters per second (m?/s)

Cubic feet per second (ft3/s)

https://cfdflowengineering.com/basic-of-flow-measurement-technique/#google_vignette



7. Paketleme, depolama ve dagitim
Sat urunleri islendikten sonra uygun
kaplara paketlenir. Her Urtine,
eksiksiz tanimlamayi saglayan
benzersiz bir seri numarasi ve parti
kodu verilir. Paketlenen mamul
urtinler, mamul deposuna aktarilr.
Depolama sicakhginin CCP araliginda
(2°C ila 6°C) tutulmasi cok 6nemlidir.
WMS sinifi bir sistem, benzersiz bir
depolama konumu atamaya yardimci
olarak hassas urtn yerellestirmesine
olanak tanur.

Uriin lokasyonu ve parametre verileri
ERP sisteminde saklanarak denetim
ve uyumluluk icin rapor
olusturulmasi ve kalite takibi
yapilmasi saglanir.
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https://butlerscheeses.co.uk/products/the-perfect-british-cheeseboard-155g



Proses hatti hazirligi

Uretim 6ncesinde tesislerin asagidaki
islemlerden gecmesi gerekmektedir:

1. CIP (Yerinde Temizlik): Deterjan
konsantrasyonunu, sicaklgi, akisi ve sireyi
izleyerek borulari, tanklari, pompalari ve
vanalari temizler.

2. SIP (YerindeSterilizasyon): Sterilizasyon
sicakhgini ve suresini koruyarak mikrobiyal
temizligi garanti eder. Tum parametreler
ERP/MES sistemlerine kaydedilir.

https://yogurt-machines.com/cip-system-yogurt-machine-cleaning-equipment/



Siit tesislerinde izlenebilirligi uygulamaya yonelik 4 adim
1.Mevcut altyapiyi degerlendirin — BT sistemlerini ve veri yakalama cihazlarini degerlendirin.
2.Blitceyi planlayin — Donanim, yazilim ve entegrasyon maliyetlerini dahil edin.
3.Personeli egitin — Calisanlari yeni araclari kullanmaya ve veri standartlarini korumaya

hazirlayin.
4.0tomasyonu kademeli olarak

uygulayin — Kalite izleme gibi temel
alanlarla baslayin.

Sut endustrisinde izlenebilirlik yalnizca
yasal bir gereklilik degil, ayni zamanda
uruin kalitesini iyilestirmek, surecleri
optimize etmek ve maliyetleri dlisirmek
icin stratejik bir aractir. Modern BT
sistemleri, hammaddelerin, isleme
parametrelerinin ve bitmis trtnlerin tam
gorunurligunu saglayarak operasyonel
performansi artirir.

https.//www.tickets-amsterdam.com/tr/volendam-cheese-factory-tour/






SUT MIKTARININ
BELIRLENMESI

24



Fabrikaya gelen suttun miktari; tartilarak kg cinsinden belirlenir veya hacim dlcimu yapan aygitlar
(sayac) kullanilarak 6nce dm?3 ya da litre cinsinden hacimle o6lculir,
sonra sutln yogunlugundan yararlanarak asagidaki formulle kitlesi hesaplanir.

M: Kiitle, kg
V: Hacim, dm3 ya da litre
p: Yogunluk, kg/litre

25
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Isletmeye havasi alinmis ve yogunlugu 1,031 kg/I olan
15000 litre sut gelmisse; sutiin kg olarak miktari

nedir?
M=V.p
M=V.P
) M=15000 x 1,031
M: Kiitle, kg M= 15465 kg’dir.

V: Hacim, dm?3 ya da litre
p: Yogunluk, kg/litre

26



Suat miktarinin belirlenmesinde st alim terazisi veya kantar da kullanilr.

27



Eger sit, isletmenin sut alim Unitesine gigtimlerle gelmisse gigumler mekanik bir tasima ve iletim
dizeni yardimiyla isletmenin icine tasinir, kantarin kefesine bosaltilir, kefe dolunca urin kantar alti
havuzuna aktarilir ve buradan silo tanklara pompalanir.

Bu arada gorevli kadrandaki ibrenin gosterdigi miktari kaydeder ya da miktar

otomatik olarak kayitlara gecer.

28



Sut isletmeye toplama merkezlerinden veya buyuk kapasiteli Gretim birimlerinden tank veya tanker
ile getirilmisse, tartim islemi blyuk kantarda yapilir.

Bu tip kantarlar isletme binasinin icinde ayri bir bolmeye yada bina disindaki bir binaya
yerlestirilirler.

Camli bir bélmede bulunan bir gorevli kantari calistirir; vasita dolu iken ve sit bosaltildiktan sonra
tartilir ve aradaki fark st miktari olarak kaydedilir. Bu amacla dijital (sayisal) okumali elektronik ve
hafizali kantarlar da kullanilabilir.

29



Suat miktarinin belirlenmesinde kullanilan bir baska yontem, 6lciim tanki sistemidir.

Bu sistemde, tartim tanki ayaklarinin altina, 6lciim sonucunu goésteren ve kumanda panosuna
elektriksel sinyal gonderen hassa uyaricilar yerlestirilmistir. Uyaricilarin sinyalleri, tankta dolmakta
olan sitdn agirligi ile orantisal olarak artar.

Sat alimi tamamlaninca yada tank dolunca kumanda panosunda okunan miktar kaydedilir.

5
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Tankerle getirilen sttiin miktari dogrudan hacim 6lcen aygitlardan gecirilerek hacimsel olarak da
belirlenebilir. Ancak sayacg sttlin yani sira 6zellikle sttin calkalanmasi sonucu sistemde olusan

havayi da Olceceginden yanlis sonuc elde edilir. Bu sorunu gidermek amaciyla sisteme sayactan
once bir hava alma Unitesi (deaerator) yerlestirilir.
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SUTUN TEMIZLENMESI
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Sut, sagimdan sonra Uretim birimlerindeki olanaklarla stizlilmus olsa bile fabrikada tekrar
temizlenmelidir.

Kaba temizleme olarak tanimlanan ve kil, saman, ot, glibre ve benzeri organik ve inorganik yabanci
maddelerin ayrilmasini amaclayan bu islem, klasik yada boru tip filtreler yardimi ile gerceklestirilir.

33



Ozellikle kiicuk isletmelere ulastirilan siitler, sit alim terazisi Gizerine yerlestirilmis tiilbent veya tel
sizgecler araciligl ile stizilur yada boru hattina yatay veya dikey konumda monte edilmis boru tip
filtrelerden gecirilir.

Bu amac icin ayrica ozel sut filtrelerinden de yararlanilir.

S6z konusu filtreler krom nikel alasimindan yapilmis bir kazan, sik dokunmus plastik esasl bir stizgec,
sut giris ve cikis borularindan olusur.
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Ancak esas etkili temizleme islemi klarifikator denilen seperatorler yardimi ile gerceklestirilir.
Buradaki prensip yogunluk farkindan yararlanilarak kaba temizlemeyle uzaklastirilamayan somatik

hicreler, kan pihticiklari, [6kositler, bazi mikroorganizmalar, bakterilerle zenginlesmis protein
topakciklari ve diger kirlilik etmenleri etkin bir sekilde arindirilir.
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Bilindigi gibi; basit filtrasyondan gecmis ana faz (sut) icerisindeki filtrelerin ayiramadigi kati, yari kati
veya vari sivi fazlarin santrifuj kuvveti ile surekli olarak ayrilmasi islemine klarifikasyon denir.
Klarifikator yardimiyla sttin temizlenmesi sonucunda toplanan pislikte; meme ve kan htcreleri, cesitli
mikroorganizmalar ve basit filtrasyonla tutulamayan kirlilik 6geleri ile bir miktar sit proteini, eser
miktarda sut yagi, laktoz gibi sut bilesenleri bulunur.

Normal kosullarda 10 000 litre sutten yaklasik 1 kg kirlilik 6gesi aciga cikar.

36
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CiG SUTUN DEPOLANMASI

CiG SUTUN DEPOLANMASI

URETiM BiRIMLERINDE CiG SUTUN DEPOLANMASI

Uretim birimlerinde belirli bir miktar siitiin biriktirilmesi ve ayni zamanda Giriin kalitesinin
korunabilmesi icin sit Ureticilerinin yapmak zorunda olduklari bazi islemler vardir. Bunlar, sogutma
ve soguk kosullarda depolama islemleridir.

38



Siituin sogutulmasinin nedeni

Uretim sirasinda kontamine olan mikroorganizmalarin gelisme ve etkinliklerini dnlemek veya
geciktirmektir. Stitun bozulmasinda rollu olan etkenlerin en dnemlisi hi¢ kuskusuz
mikroorganizmalardir. Saglikh bir hayvanin memesinde sentezlenen sut aslinda mikroorganizma

icermez. Ancak sagim islemi teknigine uygun bir sekilde ve hijyenik kosullarda yapilsa bile degisik
kaynaklardan mikroorganizmalar stite bulasirlar.

39
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Meme igerisine mikroorgaizma kontaminasyonu ve mastitis
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Degisik kaynaklardan stte gecen mikroorganizmalar gerekli 6nlemler alinmadigi taktirde gelisip
cogalarak kisa bir stire icerisinde sayica cok yiksek dlizeye ulasirlar. Sonucta cesitli
fermantasyonlara, parcalanmalara neden olurlar ve bu tir etkileri baglaminda sitin duyusal, fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinde cok sayida degisikliklere yol acarlar ve sttin siat Grdnlerine islenisini
engellerler yada zorlastirirlar. Ayrica bazen tehlikeli hastaliklara ve salginlara yol acabilirler.

41



Satun mikroorganizmalarla bulasmasi (kontaminasyonu) kacinilmaz olduguna gore sitiin dogal
niteligini belirli bir sire ve 6lctde koruyabilmenin baslica yolu mikroorganizmalarin gelismesini,
cogalmasini ve etkinligini frenlemektir. Bunun icin de st sagar sagmaz cok hizl bir sekilde
sogutmak, mikroorganizma etkinliginin yogun oldugu sicakliktan uzaklastirmak gerekir.
Sagildiginda vicut sicakliginda olan sit, 2-3 saat icerisinde 10°C’nin altina en iyisi 4°C’'ye
sogutuldugu taktirde sutteki mikroorganizma sayisi belli bir siire kontrol altinda tutulabilir. Bunun
icin sagimdan sonra sut ahir disina alinir ve kaba pisliklerinden uygun filtreler yardimi ile
arindirildiktan sonra stztltp sogutulur.
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Sogutmanin bakteri gelismesi Uzerinde ne denli etkili oldugunu ortaya koyan bir arastirmada:

Yeni sagilan ve 1 ml’sinde 5000 adet bakteri iceren bir sut 6rnegi, 10°C, 25°C ve 35°C’lerde 24 saat
suireyle birakilmis ve belirlenen stirenin sonunda, 35°C’de birakilan stttin ml’sindeki bakteri sayisinin
800 milyona, 25°C’de birakilanda 57 milyona ve 10°C’de tutulan bolimde ise 7000°e ulastigi
belirlenmistir.

Million bact./ml
Milyon bakteri/ml

900 Ll

30 °C

500
100

10

0 44 8 12 1‘6 20 24 28 Hours
Saat 13



Sogutmanin sutteki bakteri gelisimi Uzerindeki etkisini gbsteren
arastirmalar bize bu konunun baska bir yonunin aciklamaktadir. So6z
konusu arastirmalardan birisinde; ml’sinde 5000, 100000, ve 960000 gibi
az, orta ve yuksek sayida bakteri iceren 3 sit 6rnegini 20°C, 15°C, 10°C ve
5°C’ye sogutarak birer saat ara ile 16 saat sureyle incelenmistir.

Inceleme sonuclarina gore; dzellikle bakteri sayisi yiiksek siitlerde
20°C’de bakteri sayisi hizla artarak 13 saat sonra 90 milyona yukselmis ve
sonra sut pthtilasmistir (kesilmistir). Ayni stt icin 15°C’lik sogutma da
yeterli olmamis ve 16 saat sonra sut kesilmese bile bakteri sayisi 50
milyona ulasmistir.

Orta ve dusuk sayida bakteri iceren sttlerde de 20°C’lik
sogutma mikroorganizma gelisimi Uzerinde fazla

etkili olmamuistir. 15°C’lik sogutmada ¢ogalma

temposu azalmakla beraber yine de 16 saat

icerisinde bakteri sayisi 2-3 kat yukselmistir.

10°C’de bakteri gelisimi cok yavaslamis, 5°C’de

ise Ozellikle az bakterili sutlerde hicbir artis
gorulmemistir.
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Bu incelemelerden genellikle G¢ sonuc cikarmak olasidir. Birincisi; viicut sicakligindan asagi
derecelere dogru sicaklik dustiikce, bakteri gelisiminde bir gerileme gortulmekle beraber, 20°C’ye
sogutmanin bakteri gelisimini arzulanan olctide frenlemedigi, 15°C dereceye sogutmanin da
yetersiz oldugu ve sogutmadan iyi sonuc alabilmek icin sttiin mutlaka 10°C derecenin altina hatta
olanakliise 5°C’nin asagisina dusurulerek sogutulmasi zorunlulugu ortaya cikmaktadir.
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Ikincisi; sogutmanin disiik bakterili siitlerde yiiksek bakterilere kiyasla daha etkili olmasidir.
Belirtilmesi gereken bir diger gozlem de; asit yapan bakterilerin sayisinin artmasina karsin 6zellikle
yuksek sicakliklarda birakilan sutlerde asit olusturmayan bakteri sayisinda disme oldugudur.

Su halde sutlerin dustk isisal derecelerde muhafaza edilmesi, gerek toplam bakteri gerekse koliform
bakterileri sayisindaki artisi frenlemekte ve bu baglamda asitlikteki yliikselme de belirli bir dizeyin
altinda kalarak, stitiin bozulmasi geciktirilebilmektedir.




Sogutmada beklenen sonuca ulasilabilmesi icin dustk sicakligin yani sira o sicakliga ulasmak icin
gereken siirenin de 6nemi vardir. Onceden de deginildigi gibi siitte bakteri etkinligi arttiktan sonra
veya bakteri gelisimini 6nleyemeyecek sekilde yavas yapilan sogutmadan yarar saglanamaz. Bu
nedenle sagimdan sonra suzllen sttin hemen sogutulmasi ve bu isi hizlica yapacak ve istenen
dereceye sogutacak araclarin kullanilmasi gereklidir.
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Sdatun sogutma sicakligi bakterilerin miktariyla birlikte florasi Gzerinde de etkili olmaktadir. Nitekim,
vucut sicakhginin biraz yukarisindaki stitte gaz yapanlar, vicut sicakligindan biraz dusik derecelerde
sUtu eksitenler, daha asagi derecelerde de sutln tat ve kokusunu bozan mikroorganizmalar daha
etkindirler.
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Bu sebeple sogutulan siitte mikroorganizma faaliyetinin kesinlikle onlenebilecegi dustintulmemelidir.
Zira sut sogutulduktan sonra 4-8°C’de 24 saatten fazla bekletilecek olursa, optimum gelisme
sicakliklari 15-20°C olmasina ragmen psikrofil ve psikrotrof bakteriler donma noktasinin altinda -
10°C’ye kadar gelisme gosterebilirler. Ancak sicaklik diistiikce gelisme hizlari o oranda yavaslar.
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Sogutma Yontemleri

Kicuk tretim birimlerinde, st gigtmleri akarsuya
veya icinde sogutulmus su bulunan tanklara yada
havuzlara daldirilarak belirli dizeyde sogutma
gerceklestirilebilir. Ancak sogutucu olarak kullanilan su
yeterince soguk degilse sogutma mikroorganizma
gelisiminin frenlenmesi acisindan yetersizdir. Sogutma
havuzlarinda yapilan sogutmada suyun sogutulmasi
icin buz veya mekanik sogutucu sistemlerinden
yararlanilir. Ki¢cik miktarlardaki sutiin sogutulmasinda
ayrica delikli halka puskirtmeli sogutucular, tirbin tip
gligum sogutucular, daldirma (dalgic) sogutucular ve
ylzey sogutucular kullanilir.

—
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Blyuk tGretim birimlerinde sutlerin sogutulmasinda ise yaklasik 300 litreden 6000 litreye kadar olan
sutlerin sogutulmasi sogutma tanklarinda gerceklesir. S6z konusu tanklarin pek cok cesidi vardir
yine blyuk UGretim birimlerinde suttin sogutulmasinda sogutma jeneratorlerinden de yararlanilir.
Satun belli araliklarla ve degisik sicakliklarda gelmesi halinde bile sicakligi istenilen dereceye hizli bir
sekilde indirebilen sogutma jeneratorleri kullanilabilir. Bu iki yonteme ek olarak 5000-6000 litrenin
Uzerinde sut tretimi yapilan ciftliklerde sttin 37°C’den 4°C’ye cok hizli bir sekilde sogutulmasinda
sogutma tanklari yetersiz kalirlar. Buyuk hacimler icin en iyi sogutma yontemi hic kuskusuz plakali isi
degistiriciler yardimi ile yapilan sogutmadir. Bu durumda tanklar sadece soguk depolama gorevi
ustlenirler.
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Cig sutun ciftlik ve toplama merkezlerinde depolanmasinda ise; Sagimdan sonra suzlilerek kaba
kirlerinden arindirilan ve sogutulan siit, uygun depolarda depolanir. Sogutma ve depolama ayni
tankta yapilabilecegi gibi yalitiml ayri tanklarda da yapilabilir. Depolama tanklarinin karistirma
sistemi icermesi 6nemlidir. Depolama sirecinde sit sik sik karistirilmahidir. Aksi halde yuzeyde
olusan yag tabakasi, sttten gaz cikisini engeller ve bu durum asitlik artisini, kotu tat ve koku
olusumunu kolaylastirir.
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Siit Toplama Merkezleri

Bliyuk kapasiteli fabrikalar sttt uzak birimlerinden ve daginik lreticilerden sagladiklariicin, sttler
once “sit toplama merkezleri” denilen merkezlerde toplanir; sonra bazi 6n islemlerin ardindan
isletmeye nakledilirler. S6z konusu merkezlerde olusturulan kicuk bir laboratuarda bazi analizler
yapilarak farkli kalitede sutlerin ayri nakledilmesi, uygun olmayanlarin kabul edilmemesi saglanir.
Ayrica sizme ve sogutma olanaklari bulunmayan Gretim birimlerinden gelen sutlerin stzulmesi,
sogutulmasi ve soguk kosullarda belirli bir sire depolanmalari gerceklestirilir.

s
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Bir siit toplama merkezinde: Sit alim terazisi, sizme gerecleri, sit kabul tanki, santrifiijj pompa,
sogutma tanki veya sogutma jeneratord, izolasyonlu depolama tanklari, gigim temizleme
ekipmanlari ve kucuk bir laboratuar bulunur.
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Toplama merkezlerinde duyusal 6zellikler ve
laktodansimetre derecesi belirlenir. Asitlik,
sicaklik ve temizlik kontrolleri yapilr. St
fiyatinin belirlenmesinde gerekli olan sut yagi
orani ve kurumadde miktari saptanir, antibiyotik
ve benzeri testleri gerceklestirilir.
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SUT iSLETMESINE GELEN CiG SUTUN DEPOLANMASI

Isletmeye alinan cig sut, buyuk hacimli dikey tanklarda (silo tank) depolanir. Bu tanklarin hacimleri
yaklasik 25 000...200 000 litre arasinda degisir, ama genellikle 50 000...100 000 litrelik tanklar
kullanilir. Ktictik silo tanklar cogunlukla isletmenin icerisine blyukleri ise disina yerlestirilirler.
Disariya yerlestirilen silo tanklar cift cidarhidirlar ve arada izolasyon katmani icerirler.
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Blyuk silo tanklarda depolanan sutliin kaymak baglamasini 6nlemek icin karistirma islemi uygulanir.
Ancak bu islemin son derece dikkatli ve 6zenli yapilmasi, kuvvetli karistirmadan kacinilmasi gerekir.
Cunku kuvvetli karistirma, stite hava girmesine ve yag globdllerini cevreleyen membranlarin zarar

gormesine, parcalanmasina yol acar.
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Bu durumda stitte dogal olarak bulunan ve bazi
mikroorganizmalar tarafindan da uretilen lipaz
enziminin etkinligi artabilir ve bu baglam st
yagi parcalanarak serbest yag asitleri ortaya
cikabilir ve sttte hosa gitmeyen ransit bir tat
gelisebilir. iste bu nedenle siitiin 6zenli
karistirilabilmesi icin silo tanklara pervaneli
karistiricilar monte edilir.
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Tanklarda ayrica: sicaklik gostergesi, pnomatik seviye gostergesi, doluluk seviyesinin karistiricinin
altinda oldugu durumda karistirictyi durduran ama karistiricinin tstine c¢iktiginda karistiriciyi
calistiran sistemi yonlendiren ve tankta uygun bir yukseklige elektrot, fazla doldurmayi (tasmavi)
onleyen ve tankin tavanina yerlestirilen elektrot ve tankin tamamen bosalmis oldugunu gosteren ve
tankin en alt noktasi olan bosaltma noktasina monte edilen en alt seviye kontrol elektrotu bulunur.
Silo tankin tamamen bosalmis oldugunun bilinmesi buylik onem tasir. Normal olarak tanktaki sut,
proses hattina pompalandiktan ve tank bosaltildiktan sonra tankin ¢ikis vanasi ya elle yada otomatik
kontroll sistemlerde oldugu gibi kendiliginden kapanarak temizlik islemine gecilir.

1. Agitator (kanistirici) ‘ j/ \z_l

2. Manhole (bosaltma ventili)

3. Temperature indicator (termometre
4. Low-level electrode (alt seviye elektrotu)
5. Pneumatic level indicator (seviye kontroli
6. High-level electrode(lst seviye elektrotu

pli=y BN
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SUT YAGININ AYRILMASI

Sute uygulanan 6n islemlerden biri de yaginin kismen veya tamamen ayrilmasidir.
Bu islem su amaclarla yapilir:
1. Az vyagli veya yagsiz sut elde etmek
2. Tereyagi ve benzeri yagca zengin sut Grinleriicin gerekli siit yagini konsantre etmek (krema
kazanimi) ve
3. Sitln yag oranini standardize etmek
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Sut yaginin sttten mekanik bir yolla ayrilmasinda santrifij kuvveti etkisinden yararlanarak ayirma
islemi yapan santriflij seperatorler kullanilir.

Sat yaginin bu yolla ayrilmasinin dayandigi temel ilke; polidispers bir sistem olan sitte,
emulsiyon halde bulunmasi ve sit yagi yogunlugu (p~ 0,93g/cm?3) ile yagsiz siit yogunlugu (p™
1,035g/cm?3) arasindaki yogunluk farkinin oldukca biyik olmasidir.

L —
Dissolved Free Emulsified
Water Water Water

In Qil In Qil In Qil

https://ginhong.com/water-in-oil-emulsion/
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Krema Seperatorleri

Krema seperatorleri, genellikle hem temizleme hem de krema ayirma isini birlikte yapacak sekilde
dizayn edilirler.
Ayrica sitin istenen yag oranina ayarlanmasini (standardizasyon) saglayabilecek mekanizmalari da
icerebilirler.
Klarifikasyon, seperasyon ve standardizasyon islemlerinin tamamini yapabilen bu tip seperatorlere
universal seperatorler denir.
Krema seperatorleri yapilarina gére lg¢ gruba ayrilirlar. Bunlar;
1. Acik tip seperatorler
2. Yari kapali (yari hermetik) tip seperatorler ve
3. Kapali tip (hermetik) seperatorlerdir.

62



Krema seperatorleri, icinde biriken pisliklerin disariya atilis sekline gére de 2 gruba ayrilirlar.
Bunlardan ilk gruba girenlerde; belli calisma slireleri sonunda seperatoriin durdurulmasi,
pisliklerinden arindirilmasi, temizlenmesi ve yeniden montaji gerekirken; diger gruptakinde biriken
seperator camuru otomatik olarak disari atilarak calismada sireklilik saglanmis olur.
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Krema Ayirma Derecesini ve Krema Ayirma Kalitesini Etkileyen Faktorler

Krema ayirma derecesi dendiginde islem sonrasi yagsiz sutte kalan yag miktari anlasilir.
Normal kosullarda bu degerin %0,01..0,04 arasinda olmasi gerekir.

Eger bu s6z konusu deger %0,04’lUn Uzerinde olursa krema ayirma isleminde bir sorun oldugu kabul
edilir.
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Krema ayrilma islemini etkileyen faktorlerden bazilari asagida belirtilmistir.

1. Krema ayirma islemi 6ncesinde situn kuvvetli mekanik etkilere maruz kalmasi krema ayirma
kalitesinde olumsuz sonuclara yol acar. Ornegin;
A. Sutun yeterince doldurulmamis kap veya tanklarda tasinmasi sirasinda kuvvetli
calkalanmasi
B. Site sagim makinelerinin sizinti olan yerlerinde, pompalama isleminde veya depolama
tanklarina doldurulmasi sirasinda hava girmesi
Ozellikle diisiik derecelere sogutulmus sitiin bircok kez pompalanmasi
Sut Uretim birimlerinde uygulanan sogutma islemi veya 6n depolama sirasinda cok
yogun karistirma yapilmasi
E. Sdatdn bir kereden fazla sayida separe edilmesi ve kremanin yagsiz stitle defalarca
Karistiriimasi,

O O
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Bu tir mekanik etkilesimler sonucunda daha kiclik parcalara bélunen yag tanecikleri
seperasyon sirasinda kremaya tamamen gecmeyip yagsiz sitte kalirlar. Ayni zamanda bu
parcalanma sirasinda yag tanecikleri cevresindeki membran da zarar gorir ve bu baglamda
olusan serbest yag da yagsiz sute gecer. Ayrica lipolitik parcalanma icin de uygun ortam
hazirlanmis olur.
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Islem sirasinda sutun sicakligi viskozite degisimi
baglaminda krema ayrilma derecesini etkiler. Bilindigi ‘,
gibi en uygun krema ayirma sicakhgi 50-60°C E[
arasindadir. Bu derecelerden sapma oldugunda sorunlar
ortaya cikabilir. Seperasyon sicakligi yikseldikce krema
ayrilma derecesi azalir. Zira viskozite, sicaklik

yukseldikce azalir ve 75-85°C’de minimum dizeye ulasir.
Bunun zerindeki sicaklik derecelerinde, serum
proteinlerinin denaturasyonu nedeni ile viskozitede

biraz yukselme baslar. Bu durum yagsiz sitte kalan yag
miktarini arttirdigi gibi, seperatdér camuru miktarinin da
artmasina neden olur.




Ote yandan sutiin fabrikaya kabul edildigi sicaklikta,
yani 5-10°C arasinda iken seperasyon islemi
yapildigi taktirde, gerci optimum ayirma sicakligina
Isitma icin gerekli enerjiden tasarruf saglanir ama
istenen krema ayirma derecesine ulasabilmek icin
seperatdrden gecen sut miktarinin %30-50 azalmasi
gerekir. Sicakhgi diusmesi ile kremanin akmasi
glclesir; dolayisiyla seperatorin cikis hizi duser.
Hatta bu durum separatorin tikanmasina ve
verimsiz ¢alismasina yol acabilir. Bu sakincanin
giderilmesi canaklar arasindaki mesafenin
arttirilmasi ile mtmkundar. Fakat bu durumda sitin
giris hizinin arttirllmasi gerekir. Ama sut giris hizinin
arttirilmasi yagin ayrilma oranini olumsuz etkiler.
Dusuk sicaklikta seperasyonun diger bir sakincasi
ise; kiicik yag tanecikleri de kremaya gectigi icin, bu
krema tereyagina islenirken tereyagi randimaninda
disme olmasidir. Cinkd kicuk caplh yag
taneciklerinin blyuk bir cogunlugu yayik altinda
kalir.

Siit yaginin elektron mikroskpumdaki goriintiisi

https://www.sciencephoto.com/media/850383/view/milk-fat-droplet-sem
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5. Cig sutun dogal yag orani krema ayirma kalitesini etkilemez ama yag taneciklerinin bulyik olmasi,
kremanin ayrilma kalitesi Gzerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

Fat globule

YAG GLOBULU

Skim milk

YAGSIZ SUT
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6. Seperatorin yapisi ve teknik 6zellikleri, krema ayirma kalitesi Uzerinde son derece etkilidir. Yeni
gelistirilen ve ileri teknoloji Grtnu olan seperatérler %0,005 diizeyinde krema ayirma
yetenegine sahiptirler. Ancak asagida belirtilen faktorler krema ayirma kalitesini olumsuz yonde
etkileyebilirler.

6.

10.
11.

12.
13.

Motorun bakim ve yaglanmasinin zamaninda yapilmamasi ve benzeri nedenlerle
yetersiz gli¢c aktarimi ve seperatdoriin montaj hatasi baglaminda tambur donus hizinin
disitk olmasi

Seperator yataginin kusurlu olmasi, tam yatay yerlestirilmemesi, tamburun ve
tamburdaki konik disklerin yanlis montaji nedeniyle tamburun ¢cok gurulttula ve sarsintili
calismasi

Seperatore giren sut miktarinin gerekenden cok yuksek olmasi

Ozellikle krema gecis yolundaki contalarin zarar gérmesi

Canagimsi konik disklerin, 6zellikle ayirici canaklarin fiziksel hasarlanmasi

Seperatore giren st miktarinin cok diisik olmasi veya baska nedenlerle sute cok hava
girmesi

Krema yag oraninin ¢cok ylksek ayarlanmasi

Seperator calisma suresinin cok uzun tutulmasi.
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SUTUN HAVASININ
ALINMASI (DEAERASYON)
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Bilindigi gibi st belirli miktarda hava icerir. Henliz memede bulunan slitte hacimce %4,5-6

oraninda oksijen, karbondioksit ve azot gazi bulunur.
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Bunlardan oksijenin orani yaklasik %0,1, azotun %1,0 ve karbondioksitin ise %3,5-4,9 arasindadir.
Ancak sutteki hava miktari sagim sirasinda artar. Stttuin hava miktarindaki artis sagimdan sonra
yapilan islemler ve nakliye sirasinda devam eder. Uretim sistemleri, hava sizdirmaz kapali sistemler
halinde tasarim ve imal edilmis olsalar bile tGretim hatlarindaki pompalarda, tanklarda, seperator ve
benzeri makinelerde stite mutlaka hava karisir.
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Hava sltte; ¢cozinmus, kimyasal baglanmis ve dagilmis (disperse) olmak Gzere Ucg cesit bulunur.
Hava dagiliminin bu ¢ olasi formu arasindaki denge sicaklik ve hava basincina baghdir.

Nitekim, belli bir sicaklikta belli hacimdeki bir sivida denge kosullarinda ¢cozinmus gazlarin miktari,
bu gazlarin kismi basinclariyla orantilidir.

75



Sutte ozellikle dagilmis halde (disperse) bulunan hava cesitli teknik ve teknolojik sorunlara neden
olur, 6rnegin:
e Satun hacimsel miktari dogru dlcilmez
e Pastorizasyon ve UHT Unitelerinde stitle temas eden sicak yuzeylerde “kabuk olusumu”
baglaminda isi transferi olumsuz etkilenir, verim duser.
* Seperatorlerde krema ayirma verimi azalir.
 Otomatik standardizasyon aygitlarinda saglikli sonuc elde edilemez.
* Fermente sit Urlinlerinin stabilitesi azalir (serum ayrilmasi).
 Kremada bulunan hava miktarina bagli olarak; Gretim hattinda, yag standardizasyonunda
tam sonuc¢ alinamaz, krema isiticilarda “kabuk olusumu” sorunu ortaya cikar ve yayiklama
isleminde tereyagl randimani duser ve serbest yag ambalajin st kismina yapisir.
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Sutte bulunan havanin olusturdugu butin bu
olumsuzluklari dnlemenin yolu, havanin 6nceden
uzaklastirilmasidir.

Havanin uzaklastiriimasi islemine deaerasyon denir ve bu
islem deaerator denen aygitlarla gerceklestirilir.

Suatun deaerasyonun da; “hava ayiricilar ile deaerasyon” ve
“vakum altinda deaerasyon” olmak tzere baslica iki
yontem uygulanmaktadir.
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Hava Ayiricilar ile Deaerasyon: Hava ayirici sistemler, siit tankerlerine monte edilirler ve siitiin
tankerlere doldurulmasi sirasinda miktarin hatasiz 6lcilebilmesi icin dlcim islemi 6ncesinde
kullanihirlar.

Ancak sit fabrikaya tasinirken 6zellikle sarsintinin etkisiyle dagiimis (dispers) hava miktar tekrar
artar.

Tankerle getirilen sttin miktari st sayacindan gecirilerek hacimsel olarak belirlenecekse, yanlis
Olcim yapilmamasi icin alim lnitesinde sayactan dnce bir hava alma cihazindan gecirilir. Bu sirada st
tankere gore daha duslik dizeyde konumlandirilan hava ayiricinin silindirik kabina pompalanmaz,
kendi agirhgi ile akar. Sistem manuel veya otomatik calistirilabilir.




Vakum Altinda Deaerasyon: Sitte ¢cozinmus ve dagilmis halde bulunan havanin uzaklastirilmasinda
daha cok vakum altinda deaerasyon yontemi uygulanir. Bu yontemle deaerasyonda, sttlin sicakligi,
viskozitesi, uygulanan vakum yuzeyi ve cikarilacak hava miktari etkili faktorler olmasina ragmen;
vakum deaerator sutteki havayli en homojen bir bicimde dagiimis yada cok iyi cozinmis olsa da
tamamen alabilmektedir.
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Deaerasyon Ulzerine en etkili faktor kuskusuz deaeratordeki diistik basinctir. Basing ne kadar distkse
yani vakum ne kadar yuksekse, hava kabarciklarinin sividan uzaklasmasi o kadar kolaylasmaktadir.
Ayni sekilde hava kabarcigl ylizeye ne kadar yakinsa, sividan o kadar kolay kurtulmaktadir. Bu
nedenle deaerasyon uygulanacak stitliin deaeratorde ince bir st filmi haline getirilmesi gerekir.

vakum pompasi

sut gazlan

™~

sogutma suyu gikisi

sogutma suyu 150C

DUSUK BASINCIN OLUSMASI
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Bir vakum deaerator sistemi; paslanmaz celikten
yapilmis ve vakum hiicresi adi verilen kapali bir vakum
tanki, vakum olusturan bir vakum pompasi ile bir

kondensorden olusur.

81



sogutma suyu

1. Dahili yogunlastirici
2. Yatay siit girisi
3. Seviye kontrolli siit ¢ikisi

On 1sitma uygulanmis olan siit, vakum pompasi yardimi ile basinci
atmosferik basincin altinda belirli bir diizeye dusiridlmus olan vakum
hicresine gonderilir.

Vakum duizeyi, 6n isitma sicakliginin yaklasik 7-8°C altindaki kaynama
noktasina esdeger bir

duzeye ayarlanir.

Ornegin, 6n 1sitma ile 68°C’de hiicreye giren siitiin sicakhig genlesme
sogumayla aniden 68-8=60°C’ye duser.

Basinctaki azalma stitliin normal kaynama derecesinin altindaki bir sicaklikta
aniden

kaynattigindan, cozinmus halde bulunan hava Urtinden kolaylikla uzaklasir
ve ayni zamanda

sicakhk farkina bagl olarak bir miktarda su buharlasir.

Olusan brude (sttten buharlasarak ayrilan su) vakum hticresinin Ust
bolimunde bulunan su

sogutmali spiral kondansatorden gecirilerek tekrar yogusturulur ve
damlalar halinde sute geri verilir.

Hava ve yogusamayan gazlar (bazi kot kokular) vakum pompasi ile
sistemden emilir. -



SUTUN
HOMOJENiZASYONU
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Sivi faz icerisinde emiilsiyon halde dagilmis bulunan parcaciklarin
caplarini kiculterek ortamin emdlsiyonunu stabil hale getirmek, diger bir
anlatimla emilsiyon fazindaki parcaciklarin sivi faz icerisindeki

dogal sedimantasyonunu (hareketini) durdurmak veya yavaslatmak
amaciyla yapilan mekaniksel isleme homojenizasyon denir.
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Sut teknolojisinde homojenizasyon isleminde amac,
buyuk yag taneciklerinin

parcalanmasini saglamak ve ortalama 3-4um olan yag
kiirecikleri capini 0,5...1um’ye getirmektir.

Kuskusuz homojenizasyonun; rengin beyazlatiimasi,
viskozitenin arttirilmasi, tadin iyilestirilmesi gibi diger
amaclari da vardir.

Milk Fat Globule Membrane




Asil amag, yukarida da vurgulandigi tGizere, yogunlugu akiskan fazdan daha az olan ve dogal olarak
ylizeyde toplanma egiliminde bulunan yag taneciklerinin caplarini kiictlterek hareketlerini
durdurmak veya cok yavaslatmaktir. Nitekim homojenizasyon 6ncesi ¢capi 3um olan bir yag
taneciginin dogal sedimantasyon hizi yaklasik 0,6 mm/sn iken; homojenize edilmis icme sttindeki

yag tanecikleri ortalama caplarinin 1um olmasi durumunda bu taneciklerin dogal sedimantasyon
hizlari 0,07 mm/sn kadar olmaktadir.

Cream layer
Krema tabakasi

I

Skim milk

S~ /
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Bilindigi gibi, sttteki yag taneciklerinin etrafinda protein-fosfolipid kompleksinden olusan ve
emulsiyonu saglayan bir zar (membran) vardir. Bu zar ve yag taneciklerinin elektriksel ytkleri
taneciklerin bir araya gelmesine engel olur.
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Ancak sit homojenize edildiginde bu zar parcalanir ve ortamdaki yag tanecikleri sayisi yaklasik 1000
kat ve bununla baglantili olarak da yag tanecikleri ile sit serumunun birbirine temas ettikleri alan 8-
10 kat artar.

Homojenizasyon oncesi yag globdlleri Homojenizasyon sonrasi yag globiilleri
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Yeni olusan yag kireciklerinin etrafinda heniiz zar olmadigindan kisa siireligine de olsa
korunmasizdirlar.

Eskisine kiyasla aralarindaki uzakliklari azalmis olan yeni yag tanecikleri birbirlerine carparak
kiimeler halinde birlesirler. Eger homojenize suttin yag orani yiksekse, yag tanecikleri arasindaki
mesafe cok az oldugundan, yeni taneciklerin cevresinde zar olusumu tamamlanincaya kadar gecen
sure icerisinde tanecikler kiimelesirler.

Ancak homojenize sutliin yag orani distkse tanecikler arasindaki mesafeler daha fazla oldugundan

kiimelesme suresi uzar ve bu arada yeni yag tanecikleri cevresinde zar olusumu tamamlandigindan
birlesme gerceklesmez.

100 pm

100 um



Homojenizasyon isleminde amaclanan yag tanecikleri capi, sttiin kullanim amacina baghdir. Nitekim
pastorize icme sutliinde s6z konusu capin 1...1,5um olmasi, birkac gunlik depolama sliresince sitin
kaymak baglamasini dnleme acisindan yeterlidir.

Ama uzun émurla sutlerde capin 0,2...0,7um olmasi gerekir.

Yagin kaymak baglamasinin hangi diizeyde onlenebildigini belirleyebilmek, yani homojenizasyon
isleminin yeterli bir sekilde yapilip yapilmadigini kontrol etmek icin, homojenizasyon etkinligi veya
homojenizasyon derecesi testi yapilir. 90



Homojenizasyon isleminin Yararlar

* Yag taneciklerinin toplam ylzey alani artar, taneciklerin homojen dagilimi saglanir, boylece
yagin yuzeyde toplanmasi onlenir veya guliclestirilir.

* Isigl yansitma yetenegi artar, situn rengi daha beyaz algilanur.

e SUtdn viskozitesi artar.

* Yagin yuzey alani arttigi icin stt daha dolgun ve lezzetli algilanir.

* Ayni nedenle sit yagi daha iyi sindirilir.

* Peynir yapiminda peynir suyuna gecen yag miktari azalir; yag peynir telemesinde daha
homojen dagilir; peynirden yag sizmasi dnlenir; 6zel kif kalturleri ile Gretilen peynirlerde
yagin biyokimyasal parcalanmasi kolaylasir.

* Yogurt ve benzeri fermente Urlnlerde yapi, tat ve jel stabilitesi iyilesir; Grin daha az su salar.
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Homojenizasyonun Olumsuz Etkileri

* Temas yuzeyi arttigi icin, lipolitik degisikliklere neden
olan mikrobiyal lipaz enzimlerinin etkisi daha da
belirginlesir.

* Isik etkisine karsi duyarhligi artar ve ransit,
sabunumsu veya oksidasyon tadi gibi cesitli tat
kusurlari ortaya cikabilir.

* Mikrobiyal kontaminasyonlar icin daha genis bir
yuzey alani olusur.

* Proteinlerin isil stabilitesi azalir; bu nedenle UHT st
uretiminde homojenizasyon islemi sterilizasyondan
sonra yaplilir.

e SUtdn peynir mayasi ile pithtilasma stiresi biraz kisalir
ama peynir suyunun ayrilmasi belirgin 6lctide
olumsuz etkilenir ve yumusak pihti elde edilir.
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Homojenizasyon Yontemleri

Tam Homojenizasyon:

Satun tamami homojenizatorden gecirilir. Bu yontem, fazla zaman ve enerjiye gereksinim
gosterdigi icin isletmeler tarafindan pek tercih edilmez.
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Kremanin Homojenizasyonu:

Sadece slitten kazanilan kremanin tamami homojenize edilir ve ardindan tekrar yagsiz stite

karistirihr.

KREMA
Feed

=

Seat

Impact ring

» Homogenized

Valve

product
homojenize krema
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Kismi Homojenizasyon:

Once sitiin kremasi ayrilir ve kremanin yag orani %12-20 olacak sekilde yagsiz sitle karistirilir veya
separator ayarlanarak ya orani 13-20 arasinda olacak sekilde krema ayirma islemi yapilir.

Bu durumda homojenizatorden gecirilecek sit miktari, toplam st miktarinin %20-27’si kadar olur.
Homojenizatorden bu krema gecirilir. Homojenizasyon sicakligi 50-70°C ve

homojenizasyon basinci tek kademeli olarak 150 bar veya iki kademeli olarak ilk homojenizasyonda
150 bar ve ikinci homojenizasyon asamasinda 30 bar kadardir.

Sut isletmelerinin cogu kismi homojenizasyonu tercih ederler. Bunun nedeni, enerji giderleri ytksek
olan homojenizasyon isleminden ekonomi saglamaktir. Ayrica makine bedeli daha dusutktar.
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%4 yagl ¢ig sut mm———— Raw milk, 4 % fat

%35 yagli krema Cream, 35 % fat
%0,05 yagli yagsiz sut s Skim milk, 0,05 % fat
%18 yagli krema Cream, 18 % fat

s Standardised milk, 3,5 % fat %35 yagli standardize st
s Cooling media  sogutucu materyal
s Heating media Isitici materyal
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Homojenizasyonu Etkileyen Faktorler

Homojenizasyon Sicakhgi:

Homojenizasyon sicakligi yag taneciklerinin birlesmesini etkiledigi icin buyuk dnem tasir.
Sicakhk arttikca birlesme azalir; bu nedenle homojenizasyon sicakliginin 50°C’den asagi olmasina
izin verilmez. SUt icin en uygun homojenizasyon sicakligi 65°C’dir.

A WD
. w - .
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Homojenizasyon Basinci:

Homojenizasyon basincinin da birlesmeye etkisi vardir.

Basing arttikca parcalanma sonucu olusan yeni yag taneciklerinin
caplari ktcular.

Sat icin uygulanan homojenizasyon basinci 100-200 bar arasinda
degisir.

Homojenizasyon sirasinda uygulanan basincin bir kismi isi enerjisine
donustiglunden, sutin sicakhginda artis gorular.

Bu nedenle sicaklik artis miktari hesaplanarak uygulanacak basincin
saptanmasinda kullanilir.

. PRESSURE
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Homojenizator Memesinin Yapisi:
Bu da birlesmeyi etkileyen bir diger faktordur. Dusuk basincta blylk kavitasyon etkisi yaratan meme,

iyi bir homojenizasyon saglamaktadir.

1- Dis halka

2- Homojenizasyon halkasi
3- Gobek pargasi

4- Yarik
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SUTUN
STANDARDIZASYONU
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Satun miktar ve bilesimini etkileyen cesitli etmenler vardir. Bunlarin baslicalari:

e Hayvanin irki

* Yasl

e Kalitim ve yetistirme
 Mevsimler

e Sicaklik, hava nemi ve isik
e Laktasyon

e Meme dilimleri

* Hareket

e Sagim suresi ve sayisl
* Yem (rasyon) ve

* Mastitis hastaligi
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S6z konusu bu faktorlerin etkisi ile stitiin protein ve 6zellikle de yag miktarinda degismeler olur.
Eger fabrikaya gelen sitler hicbir 6n islem uygulanmaksizin st Grinleri yapiminda kullanilirsa, her
bir Uretim strecinde farkli icerik ve kalitede Urin elde edilir.

O halde sut Grinlerine islenecek sutiin yag ve kimi zamanda protein oraninin standardize edilmesi,
belli bir degere ayarlanmasi gerekir.

Bu uygulama, hem isletme verimi acisindan hem de yasal kurallara uygun Gretim icin zorunlu bir
islemdir.
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YAG ORANININ STANDARDIZASYONU

Sut yagi standardizasyonu, sutun yag oraninin belli bir orana ayarlanmasi islemidir. Bu islem genelde
iki yolla gerceklestirilebilir. Bunlar:

* Hesaplanan miktarda tam yagli sitin veya kremanin yagsiz sitle tanklarda karistirilmasi ve
* Uretim hattinda krema seperatdri yardimiyla direkt standardizasyondur.

Standardised
Standart fazlasi krema curplas cream.
=)

yagsiz siit
(& Skim milk

2 Standardised

I p—

Standart yagli st

Whole milk

Yagli stt
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Hesaplanan miktarda tam yaglh sitin veya kremanin yagsiz sutle tanklarda karistirilmasi Kiguk
isletmelerde uygulanan bir standardizasyon yontemi olup yukarida da belirtildigi Uzere; tam yagl
situn veya kremanin yagsiz sutle yada dusuk yag oranli

sutle karistirilmasi ilkesine gore gerceklestirilir.
S6z konusu bu islem ya pastorizasyondan 6nce yahut pastorizasyondan sonra yapilir.
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Once standardizasyon, sonra pastorizasyon yapilmasi istendiginde su yol izlenir;

cig sutun yag orani gerekli olan yag oranindan fazlaysa ve kremasi ayrilmadan yagsiz sit katilarak
standardize edilecekse; onceden seperatorde ayrilan yagsiz sit ile tam yagh ¢ig sut karistirilarak
istenen yag oranina ayarlanir ve ardindan pastorize edilir.

Eger cig situn yag orani istenilen degerden azsa bu kez ¢ig stte krema eklenerek standardizasyon
gerceklestirilir, sonra pastorize edilir.

Homojenizasyon islemi parsiyel yapilacaksa, kremanin ¢ekilmesi ve homojenizasyon isleminden
sonra standardizasyonun yapilmasi gerekir.

g
%4 yagli Gig sUt mm— Raw milk, 4 % fat s Standardised milk, 3,5 % fat %3,5 yagli standardize sit
%35 yagll krema Cream, 35 % fat Cooling media SOgUtUCU materya|
%0,05 yagh yagsiz sit Skim milk, 0,05 % fat e Heating media Isitic materyal

%18 yagli krema Cream, 18 % fat
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Diger yandan 6nce pastorizasyon sonra standardizasyon yapilmasi istendiginde ise su yol izlenir.
Eger cig situn yag orani gerekli olan degerden distk ise krema ile ¢ig sut pastorize edildikten sonra

karistirilarak istenen yag orani saglanir.
Cig sutuin yag orani amaclanan degerden ylksek ise bu kez pastorize edilmis site, pastorize edilmis

yagsiz sitin eklenmesi gerekir.

standart fazlasi krema Surplus
Control of standardised cream
\ ::>

cream fat Flow
content measurement

Flow
measurement of
remix cream

gzgsu Srkt Standardised
im mi . " milk
1~ measlc:l!]?ement_ »

standardize
edilmis sut

Whole milk 106
tam yagh sut



Depolama tankinda yagsiz stitin dogrudan krema ile standardizasyonu pek énerilmez. Clinku
sogutulmus krema yagsiz sute karistirildiginda yagin stitte dagilimi homojen bir sekilde
gerceklesmeyebilir ve bu baglamda yag oraninda farkhliklar ortaya cikabilir.

Ayrica depolama surecinde sut yuzeyinde cogu yagdan olusan bir kaymak tabakasi olusabilir.

Ancak yag oraninin diuzeltilmesinde cogunlukla krema kullanilir.
Bu durumda yeterli bir karisim icin kremanin yag oraninin %30’dan dusiik olmasina dikkat edilmelidir.

Tam yagli sut ile yagsiz suttun hangi miktarlarda karistirilacaginin hesaplanmasi “Pearson Karesi
Yontemi” veya cesitli formullerden yararlanilarak yapilabilir.
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Yag Oranlari Bilinen Tam Yagh ve Yagsiz Siitiin Karistirilmasi ile Standardizasyon

Yaygin olarak kullanilan ve yaklasik sonuclar veren bu yontem ile hesaplamada Kdsegenleri ile birlikte
bir dortgen cizilir.

Kosegenlerin birlestigi yere stitte bulunmasi istenen yag orani, kdsegenin sol Ust kosesine yagli sitin,
sol alt kosesine ise yagsiz (yagi alinmis) stitiin yag oranlari yazilir. Merkeze yazilan istenilen yag

derecesiile bu degerler birbirinden cikarilir, farklar karsi koselere yazilir ve karistirilacak miktarlar
basit bir oranti yardimi ile hesaplanir.

A B

C D
Peargon's sdgilare
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Ornek: %3.8 ve %0.05 yagh yagsiz siitlerin karisimindan 50 000 litre %3.5 yagl siit elde edilmesi
istenmektedir. Karisim icin gereken miktarlari hesaplayiniz.

A CB
%3.8 %3.5-0.05=3.45

Veriler pearson karesine yerlestirildiginde;
3.45 bolim yagh sit ile 0,3 bolim yagsiz sttin
karistirilmasi gerektigi gorualdr.

Su halde %3.5 yagli 50000 litre sut eldesi icin

/ \ gerekli miktarlar asagida belirtildigi gibi kolayca
hesaplanabilir.

C
35

B AC
%0.05 %3.8-3.5=0.3
(C-B) 3,45 )
X 50000 = X 50000 = 46000 It %3,8 yagli siitten
(C-B) + (A-C) 3,75
(A-C) 0,3

X 50000 = X 50000 = 4000 It %0,05 yagli YAGSIZ siitten
(C-B) + (A-C) 3,75
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Ornek: Yag orani %3.4 olan 10 000 kg siit, %40 yagh krema ile %3.55 yag oranina
standardize edilecektir. Gereken krema miktarini hesaplayiniz.

40 0,15 krema
\ /
3,55
VN
3,4 36,45 siit
36,60
O halde;

0,15kg / 36,45kg = X / 10000kg
X =(0,15 x 10000) / 36,45 = 41,15 kg krema kullanmak gerekir.

Bu ¢6zUmU asagidaki gibi yapmak da mumkdndur.
Krema Miktari = (10000 x (3,55 - 3,40)) / (40 - 3,5)
Krema Miktari = (10000 x 0,15) / (36,45)

Krema Miktari = 41,15 kg krema kullanmak gerekir.
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Ornek: Yag orani %3 olan 40 000 kg siit, %35 yagli krema ile %3.5 yag oranina standardize
edilecektir. Gereken krema miktarini hesaplayiniz.

0,5 krema

35
N
3,5
7N

31,5 siit

32

0,5kg / 31,5kg = X / 40000kg
X = (0,5 x 40000) / 31,5 = 634,920 kg krema kullanmak gerekir.
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Ornek: %1,5 yagh siit ve %35 yagh kremanin karisimindan 25000 litre %3 yagli siit elde edilmesi
istenmektedir. Karisim icin gereken miktarlari hesaplayiniz.

35 1,5 krema
N ‘
3,0 |
VAN
1,5 32 siit
33,5 siit
O halde; 33,5 birim siitiin 1,5 birimi kremadan geliyorsa

25000 litre sutin kac kg’ kremadan gelir?
25000x 1,5/ 33,5=1119,402 kg krema gerekir.

33,5 birim sutun 32 birimi %1,5 yagl sitten geliyorsa
25000 litre sutin kac kg't %1,5 yagl sttten gelir?

25000 x 32 / 33,5 = 23880,598 kg %1,5 yagh sut gerekir.
23880,598 + 1119,402 = 25000 kg %3 yagh sut elde edilir.
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Krema Separatoriinde Krema Cikisindaki Vanalarin Ayarlanmasi ile islem Hattinda Direkt
Standardizasyon:

Bilindigi gibi bir krema separatoriinde bir adet yagh sit girisi ve iki adette cikis bulunur.
Bu cikislardan biri krema digeri de yagi alinmis sut icindir.
Yani tam yagl sit, seperatorden krema ve yagsiz siit olarak ayri kanallardan cikar.

Yagli st girisi
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Diger yandan krema akis hattinda 2 adet ayar vanasi ve bunlara bagl 2 adet akisélcer bulunur. Bu iki
vana arasinda ise krema hatti ile yagsiz stt hattini baglayan bir boru ve Uc¢ yollu vana vardir.

Krema cikisindan degisik yag oranli krema elde edilebilecegi gibi, istenirse hic krema alinmayabilir.
Yagsiz sut cikisinda ise yalniz yagsiz sit alinabilecegi gibi istenirse yag orani belirli bir dizeye
ayarlanmis (standardize edilmis) sut elde etmek veya giren sutiin kremasini ayirmadan almak yani

yalniz klerifiye etmek mumkuindur.

Standardize

I—» Yagsiz Sut I > siit

Tam Yagh e s Tekrar Eklenen
St P Krema

L Krema

l

Krema fazlasi
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Krema

o
=

2

I Whole milk

Tam yagh
siit girigi

akisolgcer

*,-j——.-u—lu
T —

tic yollu

pnomatik vana
l Standardised
o) |F1|| Standart fazlasi krema ¢ikisI syrplus cream

° [
Iri.-.l

- o

1

|

Il[

‘i I Yag oranini

olcen sensor

Yagsiz sut
Skim milk

F 5 Konsantrat
basing "alf.'l 7

I

2 Standardis\.elg
;i:-j—‘—--:i (] T'-{ '

standardize edilmis siit ¢ikisi

Kontrol paneli

& =
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Krema Seperatorii ile Tam Yagh ve Yagsiz Siitiin Otomatik Olarak Karistirilmasi ile Standardizasyon:

Bu yontemle de saglikh bir standardizasyon yapilabilmesi icin tam yagl stitiin yag oraninin bilinmesi
ve bunun sabit kalmasi gerekir.

Bir bilgisayar destekli sistemin kumanda panelinde istenen standardize stt miktari ve yag orani ile
tam yagli ve yagsiz stutlin yag oranlarina iliskin veriler islenir.

Sistem O6nce tam yagl sitle baslar ve seperatorde ayrilan tim krema tekrar yagsiz stte karisir.

CiG sUTl

yag miktarini
olcen akilh
valf

standardize
edilmis siit /
/ krema
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Kremasi Cekilmesi Gereken Siit Miktarinin Hesaplanmasi ile Standardizasyon
(Belirli miktar stitiin kremasinin tamaminin cekilmesi ile standardizasyon):

Ornek: isletmede 4000 litre %3,6 yagh siit bulunmaktadir.

Bu sutiin yag oranini %2,8’e standardize etmek istiyoruz.

Satun ne kadarinin yaginin cekilmesi ne kadarinin da yagi cekilmeden isleme
sokulmasi gerekmektedir?

100 kg’da 3,6 kg yag varsa 100 kg’da 2,8 kg yag isteniyorsa
4000 kg’da X kg yag vardir 4000 kg’da X kg yag istenir
X=(4000.3,6) / 100 = 144 kg X = (4000 . 2,8) / 100 = 112 kg

sut yagi vardir. sut yagi olmalidir.

O halde; 144 — 122 = 22kg yag ¢ekilmelidir.

100 kg’'da 3,6 kg yag varsa

X litre sGtlin yaginin 22 kg yag cekmek icin
Cekilmesi gerekir.

X=(32.100) /3,6 =611,111 litre %3,6 yagl sitlin yaginin tamami ¢ekilmeli.
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611,111 litre %3,6 yagh sutin yaginin tamami cekilince, miktarda cekilen krema kadar bir azalma

olur.
Eger 611,111 litre sutten cekilecek olan 22 kg saf yagi, %35 yagl krema seklinde cekmek istiyorsak;

100 It'de 35 kg yag varsa

X litre krema cekmek 22 kg yag cekmek icin
gerekmektedir

X =(22.100) /35 =62,857 It krema ¢ekilmelidir.

611,111 — 62,857 = 548,254 litre yagsiz sut ile 3451,746 litre yagl sut karistirilmahdir.

Bu nedenle standardizasyonda ayrilan kremadan dolayi hacim duzeltmesi yapmak gerekir.
Ancak suttin miktari, seperatore girmeden bir sayacla kontrol ediliyorsa bu

dizeltmeye gerek yoktur.
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Cekilecek Olan Belirli Yag Oranli Krema Miktarini Hesaplayarak Standardizasyon:

Ornek: isletmede 3000 litre %3,4 yagh siit bulunmaktadir.

Bu sutlin yag oranini %2,5’e standardize etmek istiyoruz. %40 yagli ne kadar krema c¢ekilmesi

gerekir?

100 kg’da 3,4 kg yag varsa 100 kg’da 2,5 kg yag isteniyorsa
3000 kg’da X kg yag vardir 3000 kg’da X kg yag istenir
X=(3000.3,4) / 100 = 102 kg X =(3000.2,5) /100 = 75 kg

sut yagi vardir. sut yagi vardir.

O halde; 102 — 75 = 27kg saf yag cekilmelidir.

100 It'de 40 kg saf yag varsa

X 27 kg saf yag cekmek igin

X = (27 . 100) / 40 = 67,5 litre

67,5 litre %40 yagh krema cekilirse, sitimuz %2,5 yaga standardize edilmis olacaktir.
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SUTE ISIL ISLEM
UYGULAMASI




Bilindigi gibi; gidalarin bozulmasina neden olabilecek mikroorganizmalari isi etkisi ile inaktif hale
getirmek suretiyle gidalara dayaniklik kazandirma islemine “isi uygulayarak muhafaza” yontemi ve
bu amacla uygulanan isitmaya da “isil islem” denir.
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Sut teknolojisinde 1sil islemin baslica hedefleri sunlardir:

e Sitte bulunan tim patojen mikroorganizmalari 6ldirmek,

* Patojen olmasa bile, normal depolama kosullarinda sut trtnlerinde bozulmaya neden
olabilecek tim mikroorganizmalari tamamen veya kismen oldirmek,
* Enzimleri kismen veya tamamen inaktive etmek,

e Bltln bu hedeflere ulasirken, sttiin kalitesinde ve beslenme degerinde en az olumsuzluga
neden olmak.

e Sitte olumlu fizikokimyasal degisimler meydana getirmek
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Bu amaclara ulasmak icin isil islemde oyle bir sicaklik ve stire secilmelidir ki, sttte bulunabilecek
Istya en direncli patojen veya bozulma etmeni olabilecek mikroorganizma éldiarilmus olsun. Baska
bir anlatimla; i1sil islemde oldirilmesi hedeflenen mikroorganizma, 1siya en direncli patojen veya
bozulma etmeni mikroorganizmalardir.

Sut teknolojisinde isil islem uygulamalari; pastorizasyon, sterilizasyon ve termizasyon olmak tzere
Uc grup altinda toplanabilir. 13



Pastorizasyon:

Mikroorganizmalari inaktif etmek amaci ile 100°C’nin altindaki sicakliklarda uygulanan ihmli bir isil
islemdir. Pastorizasyon isleminden sonra ortamdaki cogu vegetatif hiicre 6lir, bazi ikroorganizmalar
Isisal soka ugrarlar; bakteri sporlari ve istya direncli bazi termofilik mikroorganizmalar ise
canliliklarini korurlar.
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Sutun pastorizasyonunda, sicakliga en dayanikli patojen olan ve Q hummasi etmeni olarak bilinen
Cociella burnetii hedef alinir. Stt teknolojisinde uygulanan pastérizasyon normlari asagidaki gibidir:

Mikroorganizma
Oldiirme Etkisi

(bakteri
Sicaklik/ Surre rediiksiyonu) %
Duslk sicaklikta uzun stre pastorizasyon 62- 65°C’de 30-32 dakika ~95
(LTLT)
Yiksek sicaklikta kisa stire pastorizasyon 72-75°C’de 15-30 saniye 99.5
(HTST)
Cok yuksek sicaklikta pastorizasyon 85-90°C’de 8-15 saniye 99.9

ella burnetii 195




Sterilizasyon:

Mikroorganizmalari inaktif etmek amaci ile 100°C’nin Gzerindeki sicakliklarda uygulanan yogun bir

1sil islemdir. Ancak bu islem, uygulandigi gidada hicbir canli mikroorganizmanin kalmadigi
yogunluktaki bir i1sil islem (mutlak sterilizasyon) degildir.

4
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1
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Tum patojenlerle, normal depolama kosullarinda bozulma etmeni olabilecek diger

mikroorganizmalarin yok edilmesini saglayabilecek boyutta ve 100°C’nin Uzerinde uygulanan bir isil

islemdir ki buna ticari sterilizasyon denir. e



Sdtun ticari sterilizasyonunda, isiya direncli spor olusturan Bacillus stearothermophilus hedef alinir.
Zira Bacillus stearothermophilus sporlari bakteri sporlari arasinda isiya en direncli sporlardir. icme
sutu teknolojisinde kullanilan sterilizasyon normlari asagidaki gibidir.

Mikroorganizma
Oldurme Etkisi (bakteri

Sicakhk/ Siire rediksiyonu) %
Ambalajda sterilizasyon (klasik >110°C/10-30 dakika ~100
sterilizasyon)
UHT yontemi ile sterilizasyon >135°C/birkac saniye 100

stearothermophilus
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Termizasyon:

Cig sutun isleninceye kadar kisa bir siire depolanabilmesi icin, sutteki bakteriyel gelismeyi belirli bir
sure onleyebilmek ve psikrotrof bakterilerin bir kismini 6ldirebilmek amaciyla pastoérizasyon
normunun altinda uygulanan bir 1sil islemdir.

Termizasyon uygulamasinda sit, 57-68°C’de 15-30 saniye gibi kisa bir stre isitilir.

Ancak bu islemin ardindan sitiin, spor olusturan aerobik bakteri turlerinin gelismesini 6nleyebilmek
icin 4°C veya daha dusik derecelere sogutulmasi gerekir.

Spore
coat

Cortex

Core
Sporulation Germination
Spore Outer
wall

membrane

Inner

membrane P
Spore Germinated

cell

Vegetative cell

N
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Termizasyon isleminde mikroorganizma 6ldirme etkinligi, diger bir anlatimla bakteri reduksiyonu

%95’in altinda gerceklestigi icin, bu islemin bir pastorizasyon islemi olarak kabul edilmesi s6z
konusu degildir.

Bu nedenle Termizasyon cok zorunlu hallerde uygulanmali; en iyisi gelen stt 24 saat icerisinde
pastorize edilmelidir.
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SUT TEKNOLOJISINDE KULLANILAN ISI DEGISTIRICILER
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Kesikli Isi Aktarim Diizenleri:

Ortamlar arasindaki sicaklik farkinin degistigi, yani sabit kalmadigi i1s1 aktarim diizenlerine kesikli 1si

aktaricilar denir.
S6z konusu duzenler genel olarak sivi ve gaz (buhar) banyolu veya elektrikli basit sistemlerdir.
Urliniin 1sitici ortamla temas etmesinin istenmedigi durumlarda isi aktarim diizeni ceketli (gomlekli)
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kesikli (batch) sistem
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Bunlar kiiclik kapasiteli isletmelerdeki pastorizasyon, eritme, miks hazirlama ve benzeri islemler icin
tercih edilirler. Bu ekipmanlar kuclk hacimlidirler; cesitli konstriktif bicimlerde, acik veya kapali
tiplerde, atmosferik basin¢ veya vakum altinda calisabilen ceketsiz veya ceketli, paslanmaz celikten

yapilmis, gerektiginde karistirici diizeni bulunan kazanlardir,
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Suirekli Isi Aktarim Duizenleri:

Ortamlar arasindaki sicaklik farkinin sabit kaldigi, degismedigi diizenlere “strekli 1s1 aktarim

duzenleri” denir. Strekli isi aktariminda; dogrudan isi aktarimi ve dolayli (indirekt) i1s1 aktarimi olmak
uzere iki farkli yontem kullanilir.
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Dogrudan isi aktariminda, sicak ve soguk ortamlar birbirine karistirilarak i1s1 aktarimi saglanur.
Ornegin; buharin suyun icine verilerek suyun isitilmasi, siitiin buhar enjeksiyonu ile sterilize
edilmesi gibi.

g

(1) Buhar bolmesi

(2) Buhar basing arttirici (nozzle)
(3) Karisim bolmesi

(4) Giris diftzoru

(5) Cikis difazora

(A) Buhar girisi

(B) Isisi degistirilecek akiskan girisi
(C) Buhar trin karisimi
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Dolayli 1si aktariminda ise, sicak ve soguk ortamlar birbirleri ile karismaksizin, aralarindaki ortak
ylizeyden yararlanilarak isi aktarimi saglanir. Dolayli 1si aktariminda kullanilan aygita “esanjor” yada
“IsI degistirici” denir.
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Isi Degistirici Cesitleri:

Sut fabrikalarinda kullanilan isi degistiriciler 3 grup altinda toplanabilir. Bunlar;

* Plakali1si degistiriciler,
* Borulu isi degistiriciler ve
* Siyirmali yuzeyli 1si degistiricilerdir.

Borulu i1si degistirici

Siyirmali ylizeyli i1si degistiri v 136



Plakali Isi1 Degistiriciler:

Plakali 1s1 degistiriciler, sit teknolojisinde en yaygin kullanilan, paslanmaz celikten veya Cr/Ni, Ni/Mo
gibi cesitli alasimdan yapilmis malzemelerdir.

Plaka kalinhklari 1.25- 3mm ve plakalar arasindaki bosluklar 1.25- 7.75mm arasinda degisir
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Plakali isi degistiricide yerine gore “On 1sitma”, “son isitma” ve “sogutma” bolimleri ile 1s1 aktarimsiz
“bekleme” bolimler gibi bolimler bulunur. Sistemde isitici akiskan olarak, vakum buhar veya sicak

su; sogutucu akiskan olarak ise urunin cikis sicakligina bagli olarak soguk su, buzlu su, salamura
yada propilenglikol kullanilir.

HITNTmne o)

Plakali 1s1 degistiriciler Grinin yalnizca sogutulmasi ya da ayni anda isitilip sogutulmasi gibi isil

islemlerde kullanilirlar ve bu baglamda tek yada cok bélmeli tasarlanilirlar.
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Uriiniin yalnizca i1sitilmasi veya sogutulmasi icin tek bélmeli 1si degistiriciler yeterlidir.
Ancak ayni anda isitilip sogutulmasi s6z konusu ise plakali i1si degistiricinin cok bolmeli olmasi
gerekir.
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Isitma ve sogutma islemlerinin ayni plakali i1si degistiricide gerceklestirilmesi, enerji tiketiminde
ekonomi saglanmasini zorunlu hale getirmistir. Nitekim bu amacla dizayn edilen plakali isi
degistiricilerde pastorize edilmis sicak haldeki sut sisteme yeni giren soguk suttn isitiimasinda

kullanilmaktadir.
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Borulu Isi Degistiriciler:

Genellikle serpantinli 1s1 esanjoru adi verilen borulu 1s1 degistiriciler, bazen pastorizasyon icin
kullanilmakla beraber daha ¢ok st ve c¢esitli sit mamullerinin UHT yontemi ile sterilize edilmesinde
kullanilirlar. S6z konusu 1si degistiricilerde 1s1 aktarim

yuzeyi, 1sitilmak istenen akiskanin veya urunin aktigi cok sayida ve belli araliklarla yerlestirilmis diz,
spiral veya petek (lamel) borulardan olusur.

Bu 1s1 degistiricilerde Grin borularin icinden, isitici veya sogutucu akiskan ise borularin disinda,
borularin yerlestigi govdenin (kovanin) icinde sirkiile eder.
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