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1. UHT ISLEMI NEDIR

* Birgok siit Urlind Gretimi swasmda yuksek ‘

derecelerde 151 uygulamasina maruz kalir, Ge-
nellikle yitksek 1st uygularken sorun sicakhidin
artigtyla siitiin pihtilagsma riskinin- artmasidir.
Buna ragmen Uriindn raf omrinin arttiriimas
icin sterilizasyon kaginilmazdir (KELY, 1981}.
Son yillarda UHT teknigi ile siitlerin iglenmesi
yontemi hizla gelismekte ve her gecen - giin
artan sayida ve cesitli sit Uriinfert UHT diriin{i
seklinde piyasaya gikmaktadir,

UHT Ultra High Temperature yanj «ultra
yitksek sicaklik» uygulamas: kelimelerinin ‘bag
harflerinden olugturulmustur (KONAR, 1977).
_ UHT isleminde iriintin, dayanikl hale getiril-
mesi ve sofutma istemeksizin depolanabilme-
si igin, 138-154°C arasinda .2-8 saniye slre
ile 1siilma isleminden  yararlamimaktadir
(RAMSEY ve SWARTZEL, 1984}. Ulkemiz stan-
dartlarinda bu deger 135-150°C'de 2-6 ‘sani-
ye olarak verilmistir (TSE, 1978). PERKIN 1985,
UHT isieminin, 140°C'de 2 saniyeden az ol-
mayacak bir normda veya esdefer etkili bag-
ka normlarda da uygulansbilecegini belirtmig-

tir, dy! bir UHT pormunun belirlenmesinde. ise.
sicakhiga en dayamikhi termofiflerden Bacillus -

stcarothermophilus sporlanimin 2 logaritma do-
nemi azalmasi baz alimr, Sekil 1'de Iyl bir
sterilizasyon igin sicaklik zaman iligkisi veril
mistir. '

Uygulamada kulianilan normlar, fabrikala
rin UHT islemini direk veya indirek isitma sis:
“temi kullanarak yapmasina bagli olarak az ve-
ya ok degisiklik gostermektedtr $ekll 2'de
direk (1} ve indirek s |$Iem uyguiayan (2 3)

fabrikalara ait kurveler verilmistir, Bu Feibrika-

lar arasinda en kaliteli iiriinGin 1 nolu fabrika-
dan saglanabildigi bildirilmistir (PERKIN, 1985).

2. UHT ISLEME YONTEMLERi

Bir sirekli sterilizasyon sistemi olan UHT
isleminde - ticari olarak kullemilan  yntemler
Sekil 3'deki gibl tzetlenebllir. UHT igleminde
isitma direk ve indirek ‘olarak iki sekilde ya-

-

pilr. Direk s:stemde iriinin 1s1itiimas siitiin
buhar ile dogrudan temasi ile yapiimakia ve
iriine buharla verilen fazla nem sonradan bzel
vakum odasinda ani bir sodutma ille_‘ siitten ay-
riimaktadir, indirek sistem isitmada ise bir
plakall 151 dedisim yizeyi kullamlmaktacl:r Is1-
tict ortam olarakta buhar veya basingli su ul-
landabilmektedir (RAMSEY ce SWARTZEL,
1984). ' - ‘

Ik olarak 1949 yilinda Hollanda'da’ kulla-

. milan UHT yéntemlerinden direk sistemde ve-

ya bazen denildigi gibi «Uperizasyon» da baz
(itkeler agisindap sorun bulunmaktadir, Mev-
zuat adi ile dzetleyebilecedimiz bazi yasal zo-
runlulultara gbre siitten higbir madde cekil-
memesi veya slte baska madde katilmamasg
dngdriilmektedir. Bu durum Uperize tekniginde
uygulanan 1sitmada ve siite buhar karigmast
ile bagdagmadigi igin bazr Ulkelerde dedistiril-
mekte ve bazilarinda da uygulama hosgéril ile

' karsuanmaktadir, Zaten. siite buhar aracihd! ile

kar1$én fazla su gine sistemdeki bir uygulama
sonuct tekrar siitten geri cekilmekte ve siit
normal bilesim dederlerine  kavusmaktadir
(KONAR, 1988).

indirek ybntemde genel olarak plakall ve

" borulu sistemler yaygin kullamim alam bulmus-

tur. Bu sistemde en Onemli konu siitlin temas
ettigi her yerin son derece temiz ve steril oi-
masidir, Ayrica tetrapak diizeni gibi aseptik
doldurucular mutlaka olmalidir. ) K

Son yillarda UHT isleminde elektrikli sis-
temlerden de vyararlami!maktadir. Bunlarda
elektrik enerjisi rezistant elementleri vasita-
siyla radyant 1sitma veya iginden sitlin gectigi
paslanmaz ¢elik borularda kondiiksiyon isitma
sajjlamaktadir. Diger bir sistemde Ise bir sta-
tor ve elektrikli yiiksek hizl) rotor arasinda ka-
lan dar kisimdan .gecerken firiksiyonia tsitil-
maktadir, :

Ulkemizde halen {iretimde bulunan UHT is-
letmeleri direkt ve indirekt yontemle siit i'slen-
mektedir. Elektrikli smtemler mevcut degildir
[SEZG'IN 1982}.
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Seldl 9. Bazm Ticari UHT Unitelerinde Sicaklik
Zaman Kurveleri (PERKIN, 1985).
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‘Soldi 1. 1yl Bir Sterilizasyon lgin Sicakll - Za- -
man Higkisi (PERKIN, 1083).
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Sekil 3. URT Uretim Yontemleri (PERKIN, 1985),
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3. UHT ISLEMIYLE SUTTE OLUSAN -
DEGISMELER

, UHT i$lemiyle siitte olusan degigmelerin

bashcalarl asadidaki gibi siralanabitir.

‘ 1. Mikroorganizma wve enzimlerin’
" yasyonu ' ' :

inakti-

2. Serum proteinleri ve kazeinin denati-

. rasyonu ,

3. Lactulose olusumu

4. Esensiel amino asitlerde, baz! vitamin-
lerde kayiplar

5. Kahverengilesme reakslyonunun gorul-
mesi

6. Tat degisiklikleri

7. Redox potans]yelini-n di]smesi '

Cig siitten UHT, sute en behrgm degisme
mikroorgamzma ve ‘enzim igerigindedir. UHT
slitiin mikrobiyel niteligininde biiyiik blgiide
¢ig siite bagli olmasi dodaldir. GILLIS ve ar-
kadaglari (1985), vaptiklari aragtirmada ¢ig
- st drneklerini mikroorganizma igeridi agisin-
dan dort gruba ayrilmigtir,; Bunlardan’ birincis
mililittede 10%g kadar mikroorganizma i¢eren-

ler, ikincisi 104- 10° arasinda olanlar, Uigiinciisil -
105-10¢ aras: olanlar, dordiinclisit ise 10¢'dan
deha fazle mikroorganizma . igeren siitlerdir.”
Tim Orneklere- 1482C'de 3 saniye 1st uygulan-
mis ve drnekler 71°C'de depolanarak belirli
araliklarla test edilmistir, Elde edilen sonugla-
ra gbre Ozellikie proteolitik ve pisikrofilik bak:
teri miktarlan tamamen ¢ig siit gruplarina bagl

o ol'm-u-s;g ve gruplama proteoliz miktarim da- etki-

temistir. Tim &rneklerde 1sil islemden: sonra
proteaz aktivitesi azalmistir,

Bir -diger degisme is1 uygulamasinin ert-
"masiyla serum proteinlerinin denaturasyonunun
artmasidir, Cizelge 1'de. en azdan -en fazlaya
dogru serum proteinleri denaturanyonuna neden

~olan 181 uygulamalan gésterilmigtir (MANJI ve

KAKUDA, 1987). Serum proteinlerinin yanisira
kazein denaturasyonu da gergek[e$mektedlr
[SEZGIN 1982)

l51 uygulamasiyla olusan bir degisim lac- |

tulosdur. dLactulose kapsamindaki azalis ticari

isletmelerden gok pilot tesislerde belirgindir
{ANDREWS, 1087).

Cizelge 1. lsil istemlerin Serum Proteini Denaturasyonuna Etkisi (MANJI ve KAKUDA, 1987).
Sicaklik (°C) Eiire (saniye) Sistemin adi Denaturasyon lram
63 : 30x60 LTLT en az
80, ' 30 HTST ' o t

142 ‘3 Direkt UHT | l
145 ' 3 Indirek UHT an ¢ok

Yapilan arastirmalarda . ¢i§ ve pastdrize
siitlerde lactulose bulunamamigtir, UHT siitle-
" rin hepsinde degdisik oranlarda lactulose rast-

lamlmistir. Asagidaki ¢izelgede farklt 1si uygu-
lamalarinin Tactulose igeriklerine etkisi weril-
mistir (PERKIN, 1985). ‘ .

Siite uygulanan sicakhk/siire oranina bag-
It olarak esensiel amino asitlerde, B, v.tamini
_gibj 1stya dayaniksiz bilesenlerde kayiplar izle-
nebilmektedir. Kon (1959), Nagasave ve arka-
daslar: (1960), Hostettler (1965), Gregury ve
Burton {1965), Ford ve arkadaslar (1969),
Karlin {1969}, Burton ve arkadaslari (1970) ile
Horak {1980} B, vitamini kaywplarinin % 0-3
arasinda dedistigini bildirmiglerdir.

. Buna kargin Lembke ve arkadaslari. (1968),

Gorner ve Uherova (1980 Ile Baylumi (1981)

. bu kaymplarin % 20'ye kadar guctigini bulmus~

Gizelge 2, Farkh Isi Uygulamalarinin Lactulose
igeriklerine Etkisi (PERKIN, 1985)

Siit Ornekleri Lactulose icerikleri

mg,/100 ml
Cit siit 0
Pastoérize siit 0
Direk 1stiban UHT siit 6-9
" Indirek 1sititan UHT siit 9-715
Siirekli sterilize siit : 715
Direk isitilan ticari Grnek - 8
Pilot tesis 6rnedi (1) ' 8 .
Pilot tesis Grnegi {2) 8

lardir; (KESLER ve FINK 1986). SEZGIN, 1882
bu kayipldrt yaklasik 10 olarak belirtmektedir.
(LEMAGUER ve LACKSON 1983), UHT ve pas-
torize sitte witamin A'nin da kayiplara ugra-
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difim saptamissa da bunun minimal diizeyde
oldugunu bildirmistir. C vitamininde kayiplar
ise % 20 diizeyinde bulunmustur (SEZGIN,
1982). '

UHT siitlin isleme ve saklanmas! sirasin
da lisin kayplarida oldukga farkli diizeylerde
verilmektedir, Cizelge 3'de bazi aragtiricilarin
151l islemden sonra belirledikleri lisin kayip.
_ lart verilmistir (KESLER we FINK, 1986), Ayrr

cg bu 181 uygulamas; ile siitiin [actenin gibi
germicidal aktivitesinin imhasi da gbriilmekte-
dir [SEZGIN, 1982).

Cizelge 3. UHT Siit [sleminden Sonra Lisin
Keyiplari (KESSLER ve FINK, 1986)

Aragtiriet =~ - Tarih  Lisin Kaybi (%)
Finot ve arkadaglar: 1981 0

Horak 1980 1

Blanc ve arkadaslan 1980 04-08
Mattor ve Naudts = 1979 43-86.5

Siite yiksek sicaklik uygulamasi kahveren-
gilesme, maliard reaksiyonu, hidroksimetil fur-

turol gibi reaksiyon Grinleri olusumuna neden .

olmaktadir. Mottor ve Naudts (1979), Renner
. ve Dorguth (1980), Konietzko (1981}, Horak
(1980), Zadow [1970), Mogensen we Paulsen
(1980) ile Bosset ve arkadaslari siite UHT
isleminin kahverengilesme HMF olusumuna
etkisini arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara
gbre HMF degerinin belirlenmesi” her zaman
mimkin olmasada ¢i§ ve islenmis siit arasin
daki farklilik belirgin  olmustur (KESLER ve
FINK, 19886]. B ‘

Cesitli 1s1 iglemlerinin sitln tadina etkisl

konulu arastirmada 1s1  normlan  132.2°C,
143.3¢C, 137.2°C 6n sitmal;, 137.2°C én 1s1t-
masiz olarak 4 farkll gékilde uygulanmiz ve
UHT siitlerin hepsi 151l iglemden hemen sonra
ve depolama sliresince Incelenmistir. '

Asitlik degerivle eriyebllir oksijen miktar
_ve bayat tad gelisimi arasinda cok yakin bir
iligki ortaya cikmustir. Farkli is1 normlar uy-
gulanmast buharlasabilen bilesenlerin konsant-
rasyonu ve UHT sitlerin tad iizerine etkisi az
olmustur. 2 - heptanon, 2 - hexawnoh._ 2 - pantanon,
n - hexanal, praponol, acetaldehit konsantras-
yonu bayat tatla paralel olarak artmistir (RERK-

RARI ve ark., 1987). UHT s{itler hangi metotla
vapilirsa yapilsin tad  degisikliginin 6zellikle
depolama sirasinda silfidrit grupian, 0, mik-
tari, folik asit ve askorbik asit miktarindaki
diiglise bagh oldugu saptenmistir  (PERKIN,
1983). '

4. UHT SUTTE SORUNLAR

UHT .siitte depolanmayr simrlayier. fakidr
lerden en dnemlisi spor yapan bozucu bakte-
rilerdir. Ayrica psyhrotrophilic mikroorganizma
enzimleri, yad seperasyonu, sedimentasyon giin.
demde olan diger sorunlardir (RAMSEY ve
SWARTZEL, 1984).

Sterilize slitten spor yapan aérop'_ organiz-
manin ¢oduniugu Bacillus cinsine baglidir. Ca
lismalar . B. stecrothermophilus’un sicada en
dayanikliiardan oldugunu géstermistir (YONEY,
1974), Gig sitlin spor igerigi He sterilize edil:
mis son Urliniin depolama siiresi arasinda bir
lligki varsa da Davis (1975), UHT bozuklukliari-
nin daha ¢ok rsil islem sonrasi kontaminasyo-
na bagh oldugunu bildirmektedir Deneysel bir
calismanin yaymlanmamig sonuglarina gbre bir
Bacillus tiiriiniin 130°C'de § sn dayanabilen 1si
ya direngli proteai salgrladigi ve aymi enzimin
kuvvetli proteolitik. aktivite gbsterdigi saptan-
mistir, Bdylece bu grupta olan mikroorganizma-
larin dnemi bir kat daha artmusgtir.

Ci§ siitiin uzun sire diisiik sicaklikta bek-
letilmesi psychrotrophilic bakterilerin Uremesi
ne Vve. gelismelerine neden -olmaktadir, Taze

" siitte bulunan psychrotrophilic bakterilerin sal-
" giladi@ proteazlar siitiin  bozulmas yaninda

tad ve koku hatalarina da neden oimaktadiriar.
Ayrica UHT siitte jel formantasyonuna ve aci
tada sebep olurlar. Psychrotrophilic mikroorga-
nizmalarin biyitk bir kismi 1siya duyarhdir ve
pastdrizasyon sirasinda yikima ugrarlar fakat
olugan enzimler yad globul membraninin (pho-
spholipazlar), st yafimin (lipazlar) ve siit
proteininin (proteazlar) paralanmasina neden

- olurlar, Bu enzimlerin 1siya direngli olmalart ve

aktivitelerinin UHT islemine bile dayanebilmesi
UHT siitte 2, sorun olarak karsimiza ¢tkar

- (YAVUZ, 1987).

UHT siitte 3. sorun yad seperasyonudur.
Eger sterilizagyondan %nce siitteki fazla hava
alimmamigsa yag oksidasyonu ve onun yol ac¢-
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tig ransit bozukluklar hissedilebilir ‘(YONEY,
1974) . Genellikle yetersiz thomogenizasyon, ya-
gin'uygunsuz dagdilimi ve son yag globul[ermm
reditksiyon dlciisiinde uygunsuzluk sonucu olu-

san ya§ seperasyonu tam homegenizasyon ile '

kontra! altina almabilir. Mattar ve Moermans

' (1981) ile Thome ve arkadaglar (1964) home-
jenizasyon basincinin arimasinin  sedimentass
yonu arttirmas! nedeniyle yad seperasyonunu
_dnlemede kisith kullanilabilinecegine - dikkati
gekmistir.

Friberg 1976'da c¢ift homogenizasyonun ve-

ya ¢ok yiksek basingh ‘homogemzasyonun UHT
siitte yad seperasyonunu oniemede gereklili+

gini vurgularken Chenk ve Gelda 1975'de. iki

kez homogenize: edilen % 10 kremsz igeren
siitte vag seperasyonunda Onemli bir azalma
oldugunu gdstermistir. 'Bununla birlikte ¢ift ho-

mogenizasyonun protein stabilitesini olumsuz
etkiledigini de agiklamigtr (RAMSEY ve
SWARTZEL, 1984).

UHT siitte karstlasilan diger bir sorunda -
sedimentasyon miktaridir.. Thoma ve arkadas
lary 140-150°C arasinda siérilize sicakliginin
artmasmin sedimentasyonu arttirdidinn ve Oriin
de en fazla sedimentasyon miktarimin 4 sani
ye 181 uygulamasiyla oldugunu agiklamislardir

‘Samuelsen ve Holm sedimentasyon miktannr

direk ve indirek 1sitilan siitlerde islemden son-
ra ve depolamadan sonra test ettifinde indi
rek 1sittlan siitlerde daha fazla sediment oldu.
gunu gdstermistir. CORRADINI ve arkadaslart

“tetrapak kutuda paketlenen direk metotla is

lenmis siitlerde daha fazla sediment igerdigini
butarak bunu  yelanlamistir  (RAMSEY ve-

- SWARTZEL, 1984).
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