ISIL ISLEMLER

Sutiun duyusal 6zelliklerini
beslenme degerini miimkiin oldugunca
degistirmeden, dayanikli hale getirilmesi icin isil
islem yontemleri gelistirilmistir.

Isil islem denildigi zaman
stitiin hem isitiimasi
hem de sogutulmasi anlagiimaktadir.
Burada sozii edilen prensipler ve isi
transferini etkileyen faktérler, dogal olarak siitiin
sogutulmasi icin de gecerlidir.
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ISIL ISLEMLER

Isiliglem en gokK.......ccceeeee. VEYA coucneeennecnnnnes yardimiyla
gerceklestirilmektedir.

Bu yontemde,
sicaklik stire iligkisi
sutin dogal niteliklerinin miimkiin oldugunca bozulmamasidir.

Yani isil iglemde, mikrobiyolojik etkiyi ve kaliteyi dengeleyen bir sicaklk-
slire kombinasyonunun se¢imi son derece 6nemli bir konuyu teskil eder.

Bu hususta cok hassas bir .........ccceeeevveeeneennnnen. yapilmalidir.

TEST SORUSU

e p § Isil islemlerde asadidakilerden

== = hangisinin optimizasyonu
\ Snemlidir?

a) Sicaklik Siire iligkisi
b) Kullanilan ekipman
c) Sicaklik
d) Siire
e) Miktar
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Bugiinisil islemin amaclari asadida
gorildiigi sekilde siralanabilir;

Siitte bulunan ve hastaliga neden olan bakteri ve virisleri 6ldirmek,

Siitte bulunan ve siit mamullerinin bozulmasina neden olan
mikroorganizmalari tamamen veya kismen 6ldiirmek,

Siitte bulunan ve mikroorganizmalar tarafindan iiretilen
enzimleri kismen veya tamamen inaktif hale getirmek,

Siitin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde bazi iyilegsmeler
saglayarak, siitii bazi teknolojik iglemler icin daha uygun hale
getirmek.

Yontemler

Aslinda stitteki mikroorganizmalari yok etmek igin
Isil islemin diginda da degisik yontemler
bulunmaktadir.

Bunlardan en 6nemlileri;

baktofligasyon,

radyasyon,

ISinlama,

bazi kimyasal maddelerin ilave edilmesi,

elektrik akimi uygulanmasi,

yuksek basin¢ uygulamasi gibi yontemlerdir.
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ISIL ISLEMLER

Siit teknolojisinde uygulanan isil igslemler genel olarak;
*Pastorizasyon,
*Sterilizasyon ve
*Termizasyon

olmak Gizere li¢ grup altinda incelenmektedir.

Pastérizasyon:

100°C'nin altinda gerceklesen pastorizasyon igleminde, sicakliga en dayanikli
patojen olan Coxiella burnetti ve dolayisiyla patojenlerin tamami yok olmakta, toplam
canli sayisinda ise 6nemli oranda (% 95 - 99.9) azalma goriilmektedir.

Bu nedenle pastérize edilmis siitler toplam canli sayisi bakimindan
fakirlestiklerinden, dayanma siireleri bir kag giin ile sinirlanmaktadir.
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62-65°C de 30 dakika Diigiik Sicaklikta Uzun Siire PastGrizasyon
(LTLT) (Kesikli Pastorizasyon), bakteri
rediiksiyonu: % 95

71-74°C'de 40-45 saniye Yiiksek Sicakhkta Kisa Siire Pastorizasyon
(HTST) (Strekli Pastdrizasyon), bakteri
rediiksiyonu: % 99.5

¢ 85-90°C'de 8- 15 saniye Cok Yiiksek Sicaklikta Pastorizasyon (Ultra
Pastorizasyon), bakteri rediksiyonu: % 99.9

80-85°C'de 3-5 saniye Kremanin Pastorizasyonu.
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Sterilizasyon:

100°C'nin lizerinde gerceklesen sterilizasyon isleminde ise; tiim vejetatif hiicreler
o6lmekte, sporlar bile yok olmakta ve enzimler tamamen inaktif hale gelmektedir.
Bu nedenle siit daha uzun siire dayanmakta, hatta aseptik paketleme yapildigi
taktirde, oda sicakliginda en az 6 hafta, cogu zaman aylarca muhafaza
edilebilmektedir. icme siitii teknolojisinde kullanilan sterilizasyon normlari
asagidaki gibidir:

110-120°C'de 20-40 dakika: "Klasik Sterilizasyon", bakteri rediiksiyonu: % 100'e
yakin,

135- 150°C'de 2-6 saniye "UHT Y6ntemiyle Sterilizasyon", bakteri rediiksiyonu: %
100.
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Plate Heat Exchanger

Sterilizator



Termizasyon:

Sutiin pastorizasyon normunun altinda 63-
65°C' de 15 saniye gibi kisa stireli bir isil isleme
tabi tutularak, isleninceye kadar giivenli hale
getirilmesine "slitlin termizasyonu" denir.
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ISIL ISLEMLER

Gidalarin bozulmasina neden olan mikroorganizmalarinsi
etkisiyle faaliyetlerini engellemek ve gidalara siirekli bir
dayaniklillk kazandirmaislemine “ISI UYGULAYARAK
MUHAFAZA’ yéntemi denir.

Bu amacla uygulanan isitmaya ise “isil iglem” denir. Isisal

islemlerle gidalarin muhafazasinda amag:

-Gidalardaki tiim patojen mikroorganizmalari 6ldiirmek.
-Patojen olmasa bile normal depolama kosullarinda gidada
bozulmaya neden olan tiim mikroorganizmalari yok etmek.

-Enzimlerin faaliyetlerini durdurarak, gidalari mikrobiyolojik
acidan dayanikli hale getirmek.
-Gidanin kalitesinde ve beslenme degerinde en az olumsuzluga
neden olmaktir. 09



ISIL ISLEMLER

Bu amaclaraulagsmak icin, isil islemde 6yle bir SICAKLIK
VE SURE secilmelidir ki o gidada bulunabilecek isiya en
direncli patojen veya bozulmaya neden olabilecek
mikroorganizmalar 6ldirilmiis olsun. Yani isil islemde
hedeflenen mikroorganizmaisiya en direncli patojen veya
bozulmaya neden olan diger mikroorganizmadir.
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ISIL ISLEMLER

Bu hedefe ulasilinca isiya daha az direncli olan patojen
veya bozulmaya neden olan diger mikroorganizmalar
oldurilmis olacaktir. Bu nedenle herhangi bir gidaya

uygulanacakisisal iglemin siire ve sicakhgi 6ldiirilmesi

hedeflenen mikroorganizmalar dikkate alinarak
hesaplanmalidir.
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ISIL ISLEMLER

Gidalara uygulanan
Isisal iglemlerin
suresi ve sicakhigi
gidanin
ozelliklerine, isisal
islemle uygulanacak
muhafaza
yontemlerine bagh
olarak degisir.
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ISILISLEMLER

Isil islemlerde
sicaklik ve siire
uzadikca éldiirtilen
mikroorganizma
sayisida
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Mikroorganizmalarin Isi Direncini Etkileyen
Faktorler

Mikroorganizmalarin yapilarinda bulunan proteinler ve
yasamsal 6nemi bulunan enzimler isi etkisi ile
bozulmakta
ve bunun dogal bir sonucu olarak da 6liim meydana
gelmektedir.

Mikroorganizmalarin isiya karsi direnclerine ise spor
formda olmalari, ortamin pH’ si ve ortamin bilesimi,
mikroorganizmanin yasl, uygulanan sicaklik ve siire ve
oldiirtilmesi amaclanan mikroorganizma sayisi gibi
faktorler etki etmektedir.

Mikroorganizmalarin Isi Direncini Etkileyen
Faktorler

Mikroorganizmalarin istya karsi direncleri
onlarin kalici bir niteligi olmayip, icinde
bulunduklari ortamin fiziksel ve kimyasal
yapisina bagl olarak degisebilmektedir.

Bu faktérlerin basglicalari ise géyledir;
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1-Sicaklik ve siire iliskisi:

Belirli kosullar (sicaklik-siire) altinda
mikroorganizmalari 6ldirmek icin gerekli olanisil
islem siiresi, sicaklik ylikseldikce kisalmaktadir.

Yani sicaklik ile siire arasinda........................... bir iligki
vardir.
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2-Mikroorganizmalarin cins, tiir ve sayisi:

Bakteri, kiif ve mayalarin spor formlarinin isi direnci
vegetatif formlarina kiyasla daha ytiksektir.
Ortamda oéldirilmesi amaclanan mikroorganizma ve
spor sayisi arttikca da uygulanacak olanisil iglemin
siiresi ve sicakligi da buna bagli olarak artar.
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2-Mikroorganizmalarin cins, tiir ve sayisi:

Bakterilerin vegetatif hiicrelerinin cogu
80 °C de 1-2 dakikada éldiriiliirken, spor
formlariicin 100 °C de 1-2 dakikaile 10 saat
arasinda islem uygulamak gerekir.

Kif ve mayalarda ise vegetatif hiicrelerin
cogu 60-65 °C de 5-10 dak. da dliirken, kiif
sporlarinin cogu 70-75 °C de 5-10 dak. da
olirler.
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Sabit bir sicaklikta 1sil islem sirasinda belli sUreler sonunda canl kalan
spor sayisi

Isitma siiresi, dakika Canh kalan spor sayisi, adet/ml

0 10°

D 104
2D 102
3D 10
4D 101
5D 100
6D 10!
D 102

D dakika olarak, ortamdaki canli mikroorganizma populasyonunun
%90"Ininin élddrilmesi icin gerekli 1sitma suresidir.
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3-Ortamin pH si:

Genel olarak mikroorganizmalarin isi direnci, optimum
gelisme pH si civarinda en yliksek diizeydedir ve pH
degeri optimumdan uzaklastikca i1si1 direnci azalir.
Birkag bakteri tiirii disinda isiya karsi en yliksek direng
pH:7.0 dolayinda gériilmektedir. Ortamin pH degeri
dustiikce de mikroorganizmalarin direnci azalmaktadir.
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3-Ortamin pH si:

Bu 6zelligin pratikte cok 6nemli sonuclari vardir.
Gercekten meyve ve domates konserveleri ve sulari gibi,
pH degerleri 4.5'in altinda olan gidalar 100°C"in altindaki

sicakliklarda, yani pastorize edilerek dayanikli hale
getirilirken, pH degerleri 4.5'ten fazla olan sebze, et ve
stit Granleri gibi gidalar 100°C’in Gizerinde sterilize
edilerek dayanikli hale getirilmektedir. Uriiniin pH degeri,
uygulanacak isil igslemin niteligini etkilediginden, isil
islem uygulamalarinda gidalar pH degerlerine goére
siniflandirilmaktadir. Gidalarin mikrobiyolojik bozulma

nedenleri de pH degerlerine gore degismektedir.
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4-Ortamin bilesimi:

Isil iglem sirasinda mikroorganizmalarin icinde
bulunduklari ortam bir yandan
mikroorganizmanin isi direncini etkiledigi icin
onem tasirken, diger yandan da 6zellikle ambalaj
icinde 1s1l islem uygulanacak gidalarda isi iletimini
etkilemesi bakimindan da 6nemlidir.

4-Ortamin bilesimi:

Bu anlamda en 6nemli bilegsen ortamin nem orani
ve su icerigidir.

Ortamdaki nem yiikseldikce mikroorganizmalarin
Ist direnci azalmaktadir. Bunun nedeni de yiiksek
nem veya su iceren ortamda protein
parcalanmasinin daha diisuik sicaklikta
gerceklesmesidir.
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4-Ortamin bilesimi:

Diger taraftan ortamin tuz icerigi de belli bir noktaya
kadar mikroorganizmalarin isi direncini artirmaktadir.
%2-4 arasindaki tuz orani mikroorganizmalarin isi
direncini artirmakta, daha ytiksek tuz oranlarindaise
direnc azalmaktadir.

Ancak bircok konserve gidada kullanilan diistik
miktarlardaki tuzun bu konuda herhangi bir etkisi
yoktur.

4-Ortamin bilesimi:

Ortam bilesiminde bulunan diger bir
bilegsen olarak sekerler ise diistik
seviyelerde mikroorganizmalari isiya
karsi korumazken, % 50 gibi yliksek
seviyelerdeki seker isi direncini
artirmaktadir.
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4-Ortamin bilesimi:

Yaglar burada etkili diger bir bilesendir.
Yaglar mikroorganizma hiicresinin cevresini
sararak su ile iligkisini kesmekte ve boylece
suyun proteinlerin parcalanmasi tizerindeki

etkisini azaltmakta ve isitya karsi direncg

artmaktadir.
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4-Ortamin bilesimi:

Bu nedenle ortamda yag orani arttikca
belli sayidaki mikroorganizmay!
oldurmek icin gerekli olan isil iglem
suire ve sicakhigi artirilmalidir.
Gidalara aroma vermek icin eklenen
baharatlarda bulunan dogal yaglarin
antimikrobiyal etkileri mevcuttur.
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4-Ortamin bilesimi:

Bu anlamda ilave edilen baharat, gidalarda
kullanildiklari diizeylerde mikroorganizmalarin isil
direncleri Gizerinde etkili olmadiklari halde, yliksek

konsantrasyonlarda etkileri bulunmaktadir.
Gida muhafazasinda kullanilan bazi koruyucularin
da mikroorganizmalarin isiya direnclerini
azalttiklari bilinmektedir.
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