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SUT VE URUNLERININ SOGUKTA SAKLANMASI
Ekrem KURDAL*
OZET

Insanlarin yeterli ve dengeli beslenmeleri s6z konusu olunca, siit ve iiriinlerinin
ne kadar 6nemli olduklar: ortaya gikar. Her zaman iistiin kalitede ve uzun siire bo-
zulmadan kalabilen bir siit iiriinii eldesi i¢in, baz1 ileri teknolojilerin uygulanmas: ge-
rekmektedir. Uretim ne kadar iyi olursa olsun, eger onu uygun kosullarda saklamak
olas: dedilse, bu iiriin kisa siirede bozulacak ve kalitesinden ¢ok sey kaybedecektir.
O nedenle siit iiriinlerinin saklanmasinda soguk zincire ve soguk depolamaya gerek
vardir.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Aufbewahrung der Milch und Mllcherzeugmssen im
Kiihlungszustand

Die Mileh und Milcherzeugnisse spielen in der gesunden und sweckmaessigen
Ernaehrung des Menschen grosse Rolle. Man mdchte immer wieder fiir jede Zeit die
vollwertigsten Milcherzeugnisse haben, die auf jeden fall fiir lange Zeit aufzubewah-
ren vermogen. Hierbei braucht man die entwickelten Technik unbedingt einzustel-
len. Die Kiihlaufbewahrung ist das wichtigste Thema der Milch und Milcher-
zeugnissen, weil Sie in kurze Zeit verderben kdnnen, falls Sie nicht in Kihlungs-
bedingungen stehen, sogar Sie auch gute Qualitdet hatten. Aus diesen Griinden
sollen die Milch und Milcherzeugnisse unter allen Bedingungen kithl aufbewahren.

GIRiS

Insanlarin beslenmesinde biiyiik Snemi olan siit ve iiriinleri, aslinda cevre kosul-
larindan ve 6zellikle mikroorganizmalardan cok fazlaca etkilemektedirler. Ciinkii s6-
ziinii ettifimiz bu kiigiik canhlarin bir kismi insanlar igin zararh yani hastalik yapici
(patojen), diger bir kismi da tehlikeli olmayan, bir anlamda yararh olan tiirlerdir. Bu
mikroorganizmalann siit ve iiriinlerine bulagsma gecis yollan gesitlidir. Sagim sirasin-
da memeden, safimeinin kendisinden, sagimda kullanilan kap, alet ve gereclerden,
ahirin havasindan, iiretim agamalarindan ve ayrica ulasim ve taginma sirasinda bulag-
ma olmaktadir (Yaygmn, 1980). Bu bakteriler ve diger kiiciik canhlar (maya, kiif) bir
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kez siit ve iiriinlerine bulagirlarsa, artik onlar icin geligmek, ¢ogalmak ve yagamlarim
siirdiirmek ¢ok kolay olacaktir, ¢linkii siit onlar icin gergekten uygun bir ortamdir,
Boyle olunca kisa siirede hizla gogalirlar. Nitekim bir siit asidi bakterisi 21°C sicak-
hktaki bir siitte 24 saat igerisinde 750 adet olabilmektedir (Yaygmn, 1977). Sagim-
dan hemen sonra siit icerisinde bu bakterilerden milyonlarca olduguna gore, oda
sicakhinda kalan bir siitte bir kag saat iceresinde 1 ml. de milyonlarca bakterinin
olusabilecegi gercegini kabul etmek zorundayiz. Iste bu kiigiik canhlann tiirleri,
patojen ya da patojen olmadiklan, gesitli mikrobiyolojik testler ve yontemler yar-
dimi ile belirlenebilmektedir. Eger siit eldesinde hijyenik kosullara yeterince dzen
gosterilmigse ve hayvanlar da saghkh ise, genelde o siitte patojen mikroorganizmalar
bulunmazlar. Fakat sonradan cesitli yollarla bir bulagmanin her an olabilecegi diisii
niilerek, patojen mikroorganizmalarin siitteki varhiklarim algilamak zorunday:z. Sa-
yisal olarak az ya da ¢ok olabilen bu patojenler (verem, brucella, v.b.) mutlaka inak-
tif duruma getirilmelidirler (Demeter, 1967, Schénherr, 1965 a, 1965 b). Insan sag-
hfina zararh olmayan diger bakteriler ise yasamlarini siirdiirmek isteyeceklerdir. Ni-
tekim siitteki laktozun pargalanmasi ve bu olay sonucunda ortamda siit asidinin faz-
lalagmas: igte bu nedenledir. Bu asidik durum ve olasi diger biyokimyasal olaylar, sii-
tiin bilesiminde, 6zellikle siit proteini olan kazeinde yapisal degigime neden olur.
Siit icerisindeki toplam asitlik yiikselir ve bir sinirdan sonra 181l iglemin etkisi ile siit
kesilir. Kesilmig siitiin kullanim alan ise artik ¢ok daralmakta, hatta iiriinlerine is-
lenme olanag1 dahi yok denecek kadar azalmaktadir. O halde siit eldesinde hijyenik
ve saglik kurallarina ve hele temizlige gereken ozen gosterilmelidir. Ciinkii basanh
bir siitciiliik igin, ¢aliganiarin ve kullanilan gereglerin temizligi, uygulanmas istenen
kurallarin en Snemlisidir (Konar, 1983) ve (Uraz ve ark., 1982).

Yukaridaki hassas dengeler goz Oniine alinirsa, saghkh bir siit iiretimi yapilsa
dahi zaman igeresinde ve saklama kosullarina bagh olarak siit yine de kesilecektir.
Bu nedenle, siitiin uzun siire dayanmasini saglamak amaci ile uygun saklama kosulla-
rnnin se¢imi ya da siitiin iiriinlerine iglenmesi gibi tnlemler 6nem kazanmaktadir.
Ancak, iriinlere isleme olay: da bir anlamda soruna yeterli ¢éiziim getirmemekte,
ciinkii asli maddeleri siit olan bu iiriinler de uygun olmayan kosullarda belli bir siire-
nin sonunda bozulacaklardir. O halde hem siit hem de iiriinleri belli bir siire bozul-
madan saklanacaklarsa ve bu siire icerisinde kalite ozelliklerinin koruyacaklarsa, uy-
gun kogullarda saklanmalar1 gerekmektedir. Bu noktada besinlerin saklanmasi yon-
temleri igerisinde yer alan sogukta saklama, dondurma ve gabuk dondurma gibi ig-
lemlerden olusan sogutma teknikleri 6nem kazanmaktadir (Cemeroglu, 1976 Do-
gan, 1977, Pala, 1983 ve Vamvakas, 1972). Giinkii siitiin sicakhg ile siit iceresindeki
mikroorganizmalarin gogalma hizlar arasinda yakin bir iliski vardir. Nitekim cesitli
aragtirma ve yaymnlarda (Demeter, 1967, Schénherr, 1965 a, 1965 b) ozellikle vur-
gulanmaktadir ki, siitiin sicaklif1 azaldik¢a, bu mikroorganizmalann ¢ogalma hizlan
da ona paralel olarak azalmaktadir. Béyle olunca mikroorganizmalarn siitiin bilesi-
minde neden olduklan degisiklikler, bu kez daha yavag ve bagka bir olusum bici-
minde azalacaktir. Bunun dogal sonucu olarakta siitiin ya da iiriiniiniin bozulmadan
daha uzun siire saklanmasi miimkiin olacaktir. Bu gercegin 1511 altinda hemen ilk
Onerimiz, sagim sonuglanmnca elde edilen siit, olanaklar 8lgiisiinde hizla sogutulmal-
dir. Iste boyle sogutulmug (4°C) siitte mfikroorganizmalarin geligmesi gok yavas ve
sayilar az olur ve bu yapidaki siitten de Kkaliteli sit iiriin eldesi miimkiindiir.
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Zaman igerisinde besinlerin dondurularak saklanmas konusu 6nem kazanms-
tir. Ciinkii donma islemi uygulanmis besinlerde bozulma ve zehirlenmelere neden
olan mikroorganizmalar ¢alismalarini siirdiiremezler. Normal sicakliklarda goriilen
enzimatik ve diger biyokimyasal olaylar, dondurulma igleninin uygulandifi durum-
larda oldukg¢a yavaglar ve hatta durur. Ciinkii sicaklik azalinca, besinin bilesiminde
yer alan su kristallesecek ve yapisi bozulacaktir. Bu yolla besinin yapisinda olusan
bir degisiklik, yani besindeki su aktivitesinin azalmasi, oradaki mikroorganizmalarin
yasama ve ¢aligmasini yavaglatacak ve belki bazilan icin tamamen durmasinin nede-
ni olacaktir. Yavasta olsa canhlik ve islevlerini siirdiirebilen baz mikroorganizmalar,
uriiniin depolanmas: sirasinda bazi biyokimyasal ve fizikokimyasal degisiklikler so-
nucu kalite bozulmalarina neden olurlar. Bundan baska, dokulardaki suyun kristal-
lesmesi sonucu hacimsel bir biiyiime olur, besin icerisindeki hiicre ve doku yapilan
bozulur, Bu son duruma bir ¢bziim getirmek amaci ile cokca arastirma yapilmistir.
Hizli dondurma diye bir yontem gelistirilmistir. Buna gore, besinler hizli donduru-
lurlarsa igerdikleri su ¢ok kiiciik parcaciklar halinde kristallesmektedir. Ciinkii daha
biiyiik kristaller olugturabilmek i¢in zaman bulamazlar. Nitekim yavas dondurmada
olusan biiyiik kristaller hiicrenin dokusunu parcaliyor ve sonradan ¢ziinme sirasin-
da yapisi bozulmus olan besin, enzim ve mikroorganizmalarin islevierine karsi di-
reng gisteremiyor ve kisa siire igerisinde bozuluyor (Yigit, 1981).

Siitiin Sogukta Saklanmasi

Siitiin dondurularak ve koyulastirilarak saklanmasi, 19. yiizyilda harp sirasin-
da ve bir de gemilerde uzun yolculuklarda siite olan gereksinim nedeni ile gelistiril-
mis bir yontemdir. Ancak bu giin gelismis iilkelerde bu yontemden tamamen vazge-
cilmigtir. Ulkemizde ise gegmiste gerek duyulduk¢a bu yénteme bagvurulmustur.
Nitekim 1945 yilinda Istanbulda SMUR kurumu bunun onciiliigiinii yapmistir. Bu
kurum, iistiin ve kaliteli yogurt iiretiminde koyun siitiinii kullanmaktadir. Koyunlar-
da laktasyon siiresi kisadir ve dolayis: ile yilin her mevsiminde de koyun siitii bul-
mak olas1 degildir. Buna kargin belli bir mevsim boyunca da koyun siitii gok fazla
iiretilmektedir. Iste bu nedenle s6z konusu kurum, koyun siitiiniin cok oldugu mev-
simde fazla siitii dondurmaktadir. Bu siitii boylece bir siire bozulmadan bekletip, sii-
tiin bulunmadif1 mevsimlerde yeniden sivilagtirarak yogurda islemektedirler. Siit,
temiz ve saglam tenekelerde olmak iizere —35°C'de sok odasinda 24 saat tutulur,
sonra —20°C'deki odalara alimr (Yaygin, 1980). Bu yéntemle ve bu kosullarda don-
durulup saklanan bu siitler 5-6 ay bozulmadan kalabilirler. Bu siite gereksinim duyul-
dufunda donmusg materyal depodan cikarilir ve efer zaman yeterli ise bir geceden
daha uzun bir siire buzdolab1 kosullarinda (4°C) tutulur. Sonra sicak suya daldirila-
rak ya da sicak bir ortamda g¢oziinmesi, eritilmesi ve sonucta sivilagtinlmast saglanir.
fste bu siit, baz1 yapisal degisiklikler nedeni ile baslangigtaki siite % 100 es degerli
degildir. Ancak bdyle bir yontem, istenen iiriiniin istenildigi zaman iiretilebilmesine
olanak saglamas: acisindan isletme icin yararh olmaktadir. Bu giin geligen teknoloji
ve siit iiretimindeki dengeler nedeni ile siitiin dondurularak saklanmasina gerek du-
yulmamaktadir. Ciinkii uzun omiirlii sterilize siitler buzdolabi kosullarinda 3-4 ay
saklanabilmektedirler. Ancak her zaman oldugu gibi burada da, saklama, ulasim si-
rasinda soguk zincir ve soguk depolama gerekli olmaktadir (Yaygin, 1979).
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Krema ve Tereyagmm Sogukta Saklanmasi

Her iki siit iiriinii de bir ok bakteri tiirleri, maya ve kiifler icin iyi birer gelis.
me ve ¢ogalma ortamidirlar. Bu kiigik canhlann icerisinde zararh olmayanlan bu-
lundufu gibi, tat ve aroma bozan ve patojen olan mikroorganizmalar da vardir,
Onun igin tereyagina iglenecek krema mutlaka pastorize edilmeli, hijyenik kosullar-
da iiretim yapilmali, temizlige gokea ozen gosterilmelidir (Eralp, 1969).

Kooperatifciligin ¢ok ileri gittigi iilkelerde (Hollanda ve Danimarka) krema ve
tereyagin saklanmasi, iiretim kooperatiflerince yapilmakta, diger bazi iilkelerde de
(Federal Almanya, A.B.D.) iireticiyi korumak iizere olugturulmus kamu kurulugla-
rinca yapilmaktadir. Fakat hemen her iilkede bu isi ayni zamanda &zel sektor de iist-
lenmis durumdadir.

Kremay: dondurarak saklama diisiincesi oldukca eskidir ve 1900 yillarina dek
uzanir. Almanyada Teichert adli bir bilim adami, yaz kremasin1 dondurarak sakla-
mis ve bunu kig aylarinda tereyagna igleyerek, her zaman pazara taze tereyag ver-
menin miimkiin olacagim kamtlamigtir. Bu ve benzeri ¢aligma ve girigimler diger il-
kelerde de yapilmistir. Bunun icin krema polietilen torbalara (20-25 Kg'lk) doldu-
rulur ve —18°C'de ya da —20°C'de dondurularak 3-7 ay 'siire ile, —25°C'de 12 ay ve
—30°'de de 18 ay saklamak miimkiin olmaktadir (Pala, 1983 ve Yaygm, 1980). De-
polama sirasinda dogal olarak kremada baz: kiigiik yapisal degisiklikler olur, ancak
bu krema ¢ok rahatga tereyagina islenebilir 6zelliktedir. Kremay iglerken yapils-
cak ilk is onu uygun yontemlerle eritmektir. Erimig krema 1/4 ya da 1/3 oraninda
taze krema ile kangtinhr, pasttrize edilir ve 10-12°C'ye sogutulur. Daha sonra aro-
ma geligtirmek icin ve oksidasyon sonucu ortaya cikabilecek istenmeyen tat degi-
simlerini maskelemek amaci ile kremanm asitligi 16-17 SH oluncaya dek &zel kil-
tiirlerle olgunlagtinlir ve tereyagina islenir.

Tereyaginin saklanmas1 da 6zen isteyen énemli bir iglemdir. Ozelligi nedeni
ile uygun kosullar altinda saklanmazsa ¢ok kisa siire igerisinde kalitesinden kaybe-
der. Sonugta insan saglifi i¢in zararh dahi olabilir. O halde, iiretimi yapildiktan son-
ra tereyagi hemen pazarlanmayacaksa ya da iiretimi ¢ok fazla ise, bu kez igletme bu
tereyagim bir siire sofuk depoda saklamak zorundadir. Saklama sicaklifina ve siire-
sine bagh olarak tereyaginda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik dzellikler yoniin-
den degisiklikler olmaktadir. Yani tereyaginda hos olmayan tat ve kokular olusur
ve daha sonra tereyag bozulur. Tereyagim belli bir siire saklamak zorunda olan iglet-
meler, onu dondurarak saklamak durumundadirlar. Tereyaglan iyi kaliteye sahip-
lerse ve dondurulmuslarsa, s;cakhgi ~12°C olan soguk depolarda 3-4 ay, —15°C de

57 ay, _—20 C'de 7-10 ay, —25°C'de 12 ay ve —30°C'de 15 ay siire ile bozulmadan
saklanabilirler (Eralp, 1969, Pala, 1983 ve Yaygmn, 1980). Saklama sirasinda tere-
vagda olugan kayiplar cok azdir, ancak ortamda fazla nem bulunmasi, tereyagn
ambalaj materyali iizerinde kiiflerin geligmesine neden olur. O halde krema ve tere-
yag icin de soguk zincir ve depolama 6nemli ve gereklidir.

Yogurdun Sogukta Saklanmasi

Yogurt, iiretimi oldukga kolay ve sevilerek tiiketilen bir besin maddesidir. Hfr
cesit siitten ya da siitler kangimindan yoBurt iiretimi olasidir. Ancak bu da bir sit
iiriiniidiir ve gevre kogullan ile mikroorganizmalardan oldukca etkilenmektedir. An-
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cak yine de yogurdu diZer siit iiriinlerine nazaran daha uzun siire dayanabilen iiriin
olarak tanimlayabiliriz. Uretilen yogurtlar pazarlanincaya dek sofuk hava deposun-

da (5°C) tutulmalidir. Tiiketiciye ulasimi da yine aym kosullarda olmalidir, Uretimi
izleyen 7-10 giin igerisinde tiiketilmelidir. Kosullar yogurdu uzun siire saklamamiz
yoniinde gelisirse, uygulanacak yontemlerin en iyisi, yogurdu dondurarak saklamak-
tir. Bir aragtirici yogurdu —12°C'de 12 ay saklamig ve bu siire igeresinde zaman za-
man 6zelliklerini de kontrol etmistir. Yogurdun biyolojik 6zelliklerinde bir degigik-
lik olmadifini, dondurarak saklamanm mikroplar iizerinde de etkili olmadigim sap-
tamigtir. Ancak buzu ¢dziinmiis yogurdun eski seklini almadigini, duyusal 6zellikle-
rinin ve yapisimn bozuldufunu saptamistir. Bir bagka arastirmac: da, effer meyveli
yogurtlar dondurularak saklanacaklarsa, bu yogurtlarin icerdikleri toplam kuru-
maddenin % 27-32 olmas: gerekir demektedir. O halde, yogurtlarin saklanmasinda
da soguk zincir ve sofuk depolama dnemli ve gereklidir (Kaptan ve ark. 1972, Kur-
dal, 1976 ve Yaygn, 1980).

Peynirlerin Sogukta Saklanmas:

Peynirleri dondurarak saklayabilirmiyiz diye arastirmalar yapilmigtir (Eralp,
1974, Kurt, 1973 ve Yaygin, 1980). Bunlara gore, donmus halde saklanan peynir-
lerde duyusal 6zelliklerin degistigi, buzun ¢dziinmesinden sonra peynirlerin eski du-
rumlarina doniigemedikleri, hatta ufalanip dagildiklan ortaya ¢ikmugtir. Kisacasi,
peynirleri donmug durumda saklamanin pratik bir yarar1 yoktur. Ancak az da olsa,
dundurularak saklanan peynirler de vardir. Fransada keci siitii peyniri ¢ok sevilir ve
kig aylaninda da fransizlar bu peyniri tiikketmek isterler. Ancak o zaman peyniri igle-
mek iizere kegi siitii bulmak ¢ok zordur. Bu nedenle kegi siitii telemesi (ham peynir)
—18°C'de 90-220 giin saklanir ve istenildiginde bundan peynir iiretimi yapihr ve tii-
ketime sunulur. Bu peynir duyusal ozellikler yoniinden taze telemeden yapilanla
farklihk gostermektedir, Bunun gibi, Amerika'da da Cottage peyniri, diger baz iilke-
lerde de Quark denilen bir siit iiriinii, baz1 gelismis yontemler kullanilarak donduru-
labilmekte ve bir siire saklanabilmektedirler.

SONUC

Siitciiliikte baganh olabilmek icin, temiz, hijyenik ve saghk kurallarina 6zen
gosterilerek kaliteli iiretim yaninda, soguk zincir ve sofuk depolama da gereklidir.
Krema, tereyag ve dondurmalar igin, bir siire saklanmalan soz konusu ise, hizhi
dondurma yontemi uygulanabilir. Ancak, i¢me siitiiniin, yogurt ve peynirlerin sak-
lanmasinda buzdolab: kogullarim (5°C) en ideal prensip olarak gormekteyiz.
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