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Sitdn raf dmrinl uzatmak igin endistride kullanilan en yaygin isil islem UHT (Ultra High Temperature-Cok Yiksek
Sicaklik) islemidir. Ancak, depolama sirasinda enzimatik ve fiziksel etkilere bagh olarak gelisen jel olusumu UHT icme
sUtlerinin raf dmrind kisaltmaktadir. Hayvani enfeksiyonlara kargl korumada gérev alan somatik hiicrelerin artmasiyla
sutln 1sil stabilitesi azalmaktadir. Ayrica, UHT isleminde kullanilan direkt ve endirekt sistemler ile sicaklik-sure
normlari, UHT sitte jel olusumunu etkilemektedir. Son yillarda, UHT sitlerde jel olusumunu engellemeye yonelik
yiksek basingli homojenizasyon, mikrofiltrasyon, ultrases, gaz enjeksiyonu gibi ylksek sicakliklarda isil islem
gerektirmeyen uygulamalarin da etkinligi incelenmisti. Bu derlemede, UHT i¢cme sutlerinde meydana gelen
jellesmenin olusumunu etkileyen islem degiskenleri hakkinda bilgi verilmesi amacglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: UHT icme sutd, Jellesme, Plazmin, Proteoliz

The Age Gelation Problem in UHT Milk: Effect of Process Parameters
ABSTRACT

The most prevalent heat treatment method used in the industry to extend shelf life of milk is UHT (Ultra High
Temperature) process. However, the gel formation developed depending on enzymatic and physical effects during the
storage shortens the shelf life of the UHT milk. The thermal stability of milk decreases with the increase of somatic
cells which take part in protecting animals against infections. Besides, direct and indirect systems used in the heat
treatment and temperature-time norms of heat treatment affect the formation of gel in UHT milk. In recent years, to
prevent the gel formation in UHT milk, efficiency of applications, which do not require heat treatment at high
temperatures, such as high-pressure homogenization, microfiltration, ultrasound and gas injection has been
investigated. In this review, it is aimed to give information about the process parameters affecting gelation formation in
UHT milk.

Keywords: UHT milk, Gelation, Plasmin, Proteolysis

GIRIS guvenilir hale getirip raf émrinu uzatmak amaciyla farkl

1sil iglem uygulamalari yapiimaktadir [3]. Turk Gida
Bireylerin beslenmesinde temel gidalardan biri olan siit, Kodeksi Cig Sit ve Isil Islem Gérmis Igme Sditleri
zengin bilesimi ve nétre yakin pH dederine sahip olmasi Tebligine goére 1sil islem gOérmis icme suty;
ile mikroorganizmalarin gelisimi i¢in uygun bir ortam pastorizasyon, UHT veya sterilizasyon islemlerinden

olusturmaktadir [1, 2]. Cig suti mikrobiyolojik agidan biriyle 1s1l islem gorerek tlketiciye sunulan sit olarak
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tanimlanmaktadir [4]. UHT igleminde ¢ig sut, 130-150°C
gibi cok yuksek sicakliklara kisa slrelerde maruz
birakildiktan sonra aseptik kosullarda ambalajlanarak 6-
9 ay gibi uzun bir sure tlketilebilmektedir. UHT
isleminde hedef, en az fizikokimyasal degisim ile ¢ig
sutln igerdigi tim mikroorganizma ve basta proteinazlar
olmak Uzere tim enzimlerin inaktif hale getirildigi, oda
sicakliginda saklanabilen uzun raf dmriine sahip icme
sttt dretilmesidir [5]. UHT igcme sutlerinde raf dmrini
kisaltan gesitli fizikokimyasal degisimler meydana
gelmektedir [6]. S6z konusu degisimlerden biri, yiksek
sicakliga direngli bakteri proteinazlar ile sutin dogal
enzimlerinden olan plazmin sistemi enzimlerinin ve 1sil
islem sirasinda gesitli fizikokimyasal reaksiyonlarin
neden oldugu jellesmedir [7]. UHT igcme sitlerinde
bakteri ve sut kaynakli enzimler, kazein miselinden (-
laktoglobulin ve k-kazeinden olusan bilesigin ayrilmasini
hizlandirmakta ve kazeini proteolitik hidrolize ugratarak
jellesme sorununa yol agmaktadir [8]. UHT igme
sutlerinde jellesmenin olusumu, Uretimde kullanilan ¢ig

sitiin 6zelliklerinden, bilesiminden, uygulanan UHT
isleminin sicaklik-sure normlarindan, uretim
degiskenlerinden ve depolama sicakligindan

etkilenmektedir [9]. Bu derlemede UHT icme sitlerinde

meydana gelen jellesmenin olusumunu etkileyen
degiskenlerin agiklanmasi amaclanmaktadir.

(}IG S_UT _(")ZELLiKLERiNiN UHT i(}_ME
SUTLERINDEKI JEL  OLUSUMU UZERINE
ETKILERI

Cig slt, 40°C’nin Uzerine isitilmamis veya esdeger
etkiye sahip herhangi islem gormemis Kkolostrum
disindaki meme bezi salgisi olarak tanimlanmakta [10]
ve buzdolabi kosullarinda (4-6°C) U¢ ile bes gin
arasinda depolanabilmektedir. Sut toplama kosullari,
tasima teknikleri, sagim ortaminin hijyeni, depolama
sicakh@i, mevcut bakteri yuki ve somatik hiicre sayisi
(SHS) gibi faktorler ¢ig sutin raf dmrind etkilemektedir
[11]. Dogumdan sonra hayvan bagisiklik sisteminin bir
parcasini  olusturan ve hayvani mastitis olarak
adlandirilan patojen bakterilerin neden oldugu meme
bezi enfeksiyonlarina karsi korumada gérev alan
somatik hicreler, ¢ig sut kalitesini degerlendirmek igin
siklikla kullaniimaktadir [12]. Turk Gida Kodeksi Cig Sut
ve Isil islem Gérmiis igme Siitleri Tebligine gore
500000 SHS/mL’nin tzerindeki inek ve manda sutlerinin
satisi ve Urlne islenmesi yasaklanmistir [4]. Yiksek
SHS’ye sahip slt, yuksek oranda patojen bakteri ve
antibiyotik kalintisi icerebilmektedir. Bununla birlikte,
somatik hucreler protein ve enzim kaynagidir. Somatik
hicrelerin  parcalanmasiyla site, lipaz, oksidaz,
glikozidaz, kazein hidrolizine neden olan elastaz,
klinojenaz, plazmin ve katepsin (B, C, D, G) gibi
enzimler salinmaktadir [13]. Mastitis ile birlikte sutte
serum proteinleri ve immunoglobulin konsantrasyonu
artarken, SHS’deki artisa bagh olarak da kazein
miktarinda  azalis  gorilmektedir. S6z  konusu
degisiklikler, sutin 1sil stabilitesinde azalmaya, UHT
islemi sirasinda ¢Okelme ve jellesmeye neden
olmaktadir [14].

Yapilan bir galismada, ylksek (631000 SHS/mL) ve
dusuk (140000 SHS/mL) SHS’ye sahip sutlere 138°C’de
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2.4 saniye (s) UHT islemi uygulanmis ve her iki sut
grubuna 0.16mg/L plazmin ile 0.19 mg/L plazminojen
eklenmistir. Calismanin kontrol érneklerini herhangi bir
enzim eklenmeyen yiksek ve disik SHS'ye sahip
sutlerden Uretilen UHT suitler olusturmustur. Siselere
doldurulan 6rnekler 20°C’de 180 glin suresince
depolanmis ve jel olusumu, viskozite ve enzim aktivitesi
degerleri incelenmistir. Yiksek SHS'’ye sahip kontrol
Orneklerinde depolamanin 150. gunitnden itibaren
sisenin dibinde ¢okelti olusumu gdézlemlenmistir.
Depolama sonunda en yiksek viskozite degeri yaklasik
35 mPa.s ile plazminojen eklenen yiksek SHS’ye sahip
sUtlerde belirlenirken, en disuk viskozite degeri yaklasik
17 mPa.s ile disik SHS’ye sahip kontrol 6rneklerinde
tespit edilmistir. Plazminojen eklenen dusik SHS'ye
sahip sltlerde plazminojen dizeyinin arttigi ve
depolama slresince plazminojen:plazmin oraninin
18.1’den 10.4’e dlstugld saptanmistir. Plazminojen
ilavesi yapilan yiksek SHS’ye sahip sitlerde ise
plazminojen aktivasyonunun, plazminojen eklenen
disik SHS’ye sahip érneklerden daha ylksek oldugu,
180 gun sonunda plazminojen:plazmin oraninin
20.8'den 1.2'ye dustligu tespit edilmistir. SHS’deki artisa
bagll olarak sutteki plazminojen aktivator miktarinin
arttigi ve sonugta plazminojenin plazmine ddénusum
oraninin ylkseldigi degerlendirilmistir (Tablo 1) [15].
Zachos ve ark. [16] erken ve ge¢ laktasyon donemindeki
40 farkli inekten yiiksek (>10° SHS/mL) ve dislk (5x10*
SHS/mL) SHS'’ye sahip sitler toplayip, laktasyon evresi
ile SHS’nin plazminojen aktivatoriiniin  aktivasyonu
Uzerine etkisini incelemislerdir. Calismada, laktasyon
evresinin plazminojen aktivatoriiniin aktivasyonu tzerine
etkisinin istatistiksel olarak dnemli olmadigi saptanirken,
saglkli ineklerden elde edilen SHS disuk sitlerde ve
mastitisli ineklerden elde edilen SHS ylksek sitlerde
plazminojen aktivatori aktivitelerinin sirasiyla 7.6+2.1 ve
60.6+£13.52 Unite (U)/10° hiicre oldugu belirlenmistir.
Yapilan bagka bir ¢calismada ise sit sagimindan énce
meme igindeki ortami simile edebilmek igin 500000
SHS/mL ile 4.85 ug/mL plazminojen igeren siit 37°C’'de
7 saat suresince inkiibe edilmis ve 3-kazein pargalanma
orani arastinlmistir. inkiibasyonun 3. saatinde plazmin
aktivitesine bagl B-kazeinin pargalanma orani %5.9
olarak tespit edilirken, 7. saatin sonunda bu oran %28.4
olarak belirlenmistir. Sagimdan énce meme igerisinde
somatik hicrelere bagh plazminojen aktivatoru icin ideal
ortamin olustugu ve plazminojenin plazmine dénugerek
B-kazeinin parcalanma oranini arttirdig
degerlendirilmistir [17].

Farkh yag oranlarinda olacak sekilde Uretilen UHT igme
sutlerinde depolama siresince jellesme ve c¢okelme
olusumlarinda farkliliklar gdézlemlenmektedir. Dogrudan
(direct, direkt) UHT yontemiyle 147°C’de 2 s stiresince
sterilize edilen tam yaglh ve yagsiz sutler 22°C’de 11
hafta depolanmis ve proteoliz sonucu olusan protein
fraksiyonlar incelenmistir. Depolama sonunda yagh
sutlerdeki B- ve k- kazeinin pargalanma oranlari sirasiyla
%5 ve 14 olarak saptanirken, yagsiz sutlerde bu oranlar
sirasiyla %13 ve 58 olarak tespit edilmistir. Plazmin ve
psikrotrof bakteri proteinazlarinin aktivitesi ile kazeinin
parcalanmasi sonucu olusan buyik kitleye sahip peptit
fraksiyonlari yiksek performansli sivi kromatografisi
(HPLC) ile analiz edilmistir. Tam yagh ve yagsiz sutlerde
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depolama suresince bakteri proteinazlarindan
kaynaklanan pargalanma Urlnlerinde artis belirlenirken,
tam vyagl sutlerde plazmin aktivitesi kaynakh
pargalanma urtnlerinin miktarinda degisiklik olmadigi,
yagsiz sutlerde ise bu miktarin azaldigi tespit edilmistir
(Tablo 1). Yagsiz sltlerde plazmin aktivitesi sonucu
olusan blylk kutleye sahip peptit fraksiyonlarinin

bakteri proteinazlari ile tekrar pargalanmasi sonucunda
daha kuguk kutleye sahip peptit fraksiyonlarinin
olustugu bildirilmistir. Calisma sonucunda, sut yaginin
proteinleri proteolize kargl korudugu degerlendirilmistir
[18]. Cig st oOzelliklerinin plazmin enzim sistemleri
Uzerine etkisi ile ilgili calismalarin sonuglari Tablo 1'de

Ozet olarak sunulmustur.

Tablo 1. Cig sut dzelliklerinin plazmin enzim sistemleri Gzerine etkisi

Etken Ozellik Sonug
Somatik hiicre sayisi  Yuksek (631000 SHS/mL) SHS’deki artisa bagli olarak sutteki plazminojen
(SHS) Duslk (140000 SHS/mL) aktivator miktarinin arttigi belirlenmistir [15].
Erken evre Laktasyon  evresinin  plazminojen  aktivatériniin
Laktasyon evresi aktivasyonu Uzerine etkisinin istatistiksel olarak énemli
Geg evre olmadi§i saptanmistir [16].

Yiiksek (>10° SHS/mL)

Mastitisli ineklerden elde edilen SHS ylksek sitlerde

I plazminojen aktivatéri  aktivitesinin - SHS  disuk

Somatik hilcre sayist Dusik (5x10* SHS/mL) sltlerden yaklasik 8 kat ylksek oldugu tespit edilmistir
[16].

Yag orani Tam yagi Sit yaginin proteinleri proteolize karsi korudugu

degerlendirilmistir [18].

Grewal ve ark.’nin [19] yaptiklar bir galismada ise farkl
jel elektroforez yontemleri kullanilarak 138°C'de 6 s
sliresince UHT islemi uygulanan yagh (34 g yag/L) ve
yagsiz (1 g yag/L) sutlerdeki protein fraksiyonlarinin
degisimi 20, 30, 40 ve 50°C’lerde 28 giin depolama
sliresince  belirlenmisti.  Dogal jel elektroforezi
kullanilarak yapilan analizler sonucunda kazein ve
peyniralti suyu proteinlerinin bant yogunluklarinin 20, 30
ve 40°C’lerde 14 glin depolanan yagli ve yagsiz sitlerde
degismedigi, 40°C’de 28 glin sonunda ise yagh sitlerde
bant yogunluklarindaki azalmaya bagh olarak yiksek
molekldl agirigina sahip protein agregatlarinin arttigi
saptanmigtir. Stt yaginin, 40°C’de sivi forma geldigi ve
bdylelikle kazein ve peyniralti suyu proteinlerinin etrafini
sararak proteinler arasindaki etkilesim olasihigini
arttirdigi  bildirilmistir.  Ayrica  yuksek depolama
sicakliklarinda lipitlerin peroksidasyonu sonucu olusan
ara ve son urlnlerin amino asitler ile etkileserek
proteinlerin ¢apraz baglanmasina neden oldugu
degerlendirilmigtir. Calismada, indirgeyici ajan
kullaniimadan gergeklestirilen sodyum dodesil sulfatli jel
elektroforezi ile kovalent baglarla etkilesime girmeyen
agregatlarin  ayrilmasi  hedeflenmistir.  Depolama
sicakh@l 20°C olan yagsiz sutlerde 28 gun suresince
indirgenmemis peyniralti suyu ve kazein agregatlarinin
miktarinda degisim olmadigi, 20, 30 ve 40°C’lerde
depolanan yagl sitlerde ise 14 glinin sonunda kovalent
olmayan etkilesimlerle jel yapisinin olusumuna neden
olan B-laktoglobulinin miktarinin azaldigi ve buna bagh
olarak da indirgenmemis peyniraltt suyu ve kazein
agregatlarinin miktarinin arttigi belirlenmistir. UHT icme
sutlerinde yag miktari ile beraber depolama sicakliginin
da 6nemli oldugu ortaya koyulmustur.

Cig sutiin UHT islemine karsi dayaniklihdini arttirmak
icin stabilize edici tuzlar kullanilabilmektedir. Sodyum
fosfat ve sodyum sitratin UHT i¢gme sitlerinde jel
olusumunu hizlandirdigi, sodyum hekzametafosfat gibi
polifosfatlarin ise jel olusumunu  geciktirdigi
bildirilmektedir.  Polifosfatlar, zincir uzunluklar ve
ortamdaki konsantrasyonlarinin artmasina bagli olarak
UHT icme sitlerini jellesmeye karsi daha fazla
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korumaktadir [20]. Chen ve ark. [21] farkh tuzlarin, sitin
sagildigi mevsimin ve uygulanan isil iglemlerin sitin isil
stabilitesine olan etkisini arastirmislardir. Di-sodyum
hidrojen fosfat (DSHF), tri-sodyum sitrat (TSS) veya
kalsiyum klortr (KK) eklenen ve herhangi bir tuz ilave
edilmeyen farkli mevsim (kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar)
sUtleri iki gruba ayriimistir. Bir gruba 140°C’'de 5.5 s
UHT islemi uygulanirken, diger grup 121°C’de 20 dakika
suresince klasik sterilizasyon islemine tabi tutulmustur.
Herhangi bir tuz ilave edilmeyen kontrol grubu sitler ile
DSHF, TSS ve KK eklenen siitlerdeki ortalama ¢okelti
miktarlari  klasik sterilizasyon sonrasinda sirasiyla
%0.24, 1.15, 0.75 ve 0.23; UHT islemi sonrasinda
%0.19, 0.24, 0.33 ve 0.31 olarak saptanmistir.
Calismada, g¢okelti miktari %0.5'in Gzerinde olan isil
islem goérmus sutler, dusuk 1sil stabiliteye sahip olarak
degerlendirilmisti. DSHF ve TSS eklenerek klasik
sterilizasyon islemi uygulanan sutlerde kalsiyum (Ca*?)
miktarinin  azalmasi ile k-kazeinin  misellerden
ayrismasina bagl olarak sutin 1sil iglem sirasinda
stabilitesinin  bozuldugu bildiriimistir. KK eklenen
siitlerde ise Ca*? miktarinin artip pH degerinin dismesi
ile sl stabilitenin azaldigi belirtilmistir. UHT iglemi
uygulanan kontrol sitlerinde, yaz doénemi sutlerindeki
¢okelti miktarlarinin sonbahar ve kis dénemi sutlerinden
fazla oldugu, klasik sterilizasyon islemi uygulanan
kontrol grubu sitlerde ise ¢okelti miktari Gzerine mevsim
farklihginin etkisinin istatistiksel agidan énemli olmadigi
belirlenmigtir.

ISIL iSLEM SISTEMLERININ VE DEPOLAMA
SICAKLIGININ UHT ICME SUTLERINDEKI JEL
OLUSUMU UZERINE ETKILERI

Sut endustrisinde  UHT sistemleri direkt ve dolayli
(indirect, endirekt) 1sitmall olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Genel olarak direkt 1sitmali sistemlerde UHT iglemi
buhar enjeksiyon ve buhar infizyon ydntemleri ile
gerceklestirilebilirken, endirekt 1sitmali  sistemlerde
plakali ve borulu isi degistiriciler kullaniimaktadir. Buhar
enjeksiyon yonteminde, On Isitma uygulanan sutin
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sicakligi doymus buhar enjeksiyonu ile kisa strede 135-
150°C’lere yukseltiimektedir. Yaklasik birkag saniye sure
ile istenilen sicaklikta bekletilen sutin sicakligi vakum
altinda ani bir genlesme ile dusurulerek, buhar
enjeksiyonu sirasinda ilave edilen su sitten
uzaklastiriimaktadir [22]. Diger bir direkt 1sitma sistemi
olan buhar inflizyon yonteminde ise sut sicakh@inin
arttinlmasi  sutin  buhar igine puskurtilmesi ile
gerceklesmektedir. Direkt isitma sistemlerinde st isi
kaynagr olan buhar ile direkt temas halindeyken,
endirekt I1sitma sistemlerinde sit 1s1 kaynadi ile temas
etmemektedir. Endirekt isitma sistemlerinde 1sI aktarimi,
stin plakanin ya da borunun diger tarafindan gecen
buhar veya sicak su ile isitilan metal ylzey ile temasi
sonucu olmaktadir [22]. Endirekt 1sitma sistemlerinde
stt daha fazla isil isleme maruz kaldigi igin proteaz
aktivitesi engellenmekte ve jel olusumu
geciktirilebilmektedir [11].

Direkt ve endirekt Isitma sistemlerinin  UHT i¢cme
sUtlerinde depolama siresince jel olusumuna etkisinin
incelendigi bir calismada, direkt 1sitma igin sit inflizyon
yontemiyle 142°C’de 5 s tutulurken, endirekt isitma igin
sute plakali 1s1 degistiriciler kullanilarak 145°C’de 3 s isil
islem uygulanmistir. Farkhh yontemlerle UHT islemi
uygulanan sutler aseptik kosullarda paketlenerek 4, 22,
25 ve 37°C’lerde 182 gln suresince depolanmistir.
Depolama sicakligi yukseldikce UHT icme sutlerinin pH
degerlerinde disls oldugu belirlenmis olup, 37°C’de
depolanan UHT igme sutlerinde s6z konusu dislsin
Maillard reaksiyonuna bagli olarak proteinlerdeki serbest
pozitif uglarin laktoza baglanmasindan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Direkt i1sitma yodntemi
uygulanarak 22 ve 25°C’lerde depolanan UHT i¢cme
sltlerinde sirasiyla 84. ve 98. glinlerde viskozite
degerinin 10 mPa.s Uzerine ¢ikarak jel olusumunun
basladigi  belirlenmigtir.  Direkt 1sitma  yontemi
uygulanarak 4 ve 37°C’lerde depolanan UHT igme
sUtleri ile endirekt 1sitma uygulanan farkli sicaklklarda
depolanan UHT igme sutlerinin viskozite degerlerinde
182 gun sonunda istatistiksel agidan 6nemli bir
degisikligin olmadigi  tespit edilmistir. Calismada
kullanilan ¢ig sutteki plazmin ve plazminojen aktivitesi
degerleri sirasiyla ortalama 21 ve 84 U/mL olarak
saptanmistir. Direkt i1sitma yonteminden sonra plazmin
ve plazminojen aktivitesi degerlerinin sirasiyla ortalama
4 ve 31 U/mL; endirekt 1sitma yonteminden sonra ise
sirasiyla 0 ve 16 U/mL oldugu belirlenmistir. Direkt ve

endirekt 1sitma yontemleri uygulanan UHT i¢cme
sutlerinde depolama suresince plazminojen
aktivitesindeki dismeye bagh  olarak  plazmin

aktivitesinin arttigi saptanmigtir. Direkt 1sitma yontemi
uygulanarak 37°C’de depolanan UHT i¢me sutlerinde
plazmin aktivitesinin 22 ve 25°C’lerde depolananlara
gore yuksek oldugu ve jel olusumu ile plazmin aktivitesi
arasinda iligki olmadigi tespit edilmistir. Yiksek
depolama sicakliklarinda proteolitik enzimlerin artan
aktivitelerine bagl olarak proteinlerin daha fazla
parcalandigi ve s6z konusu proteinlerin Maillard
reaksiyonuna katilarak jel olusturamadiklari bildirilmistir
[23]. Malmgren ve ark. [24] buhar enjeksiyon ve buhar
inflzyon yontemleri ile 140°C'de 4 s sl iglem
uygulayarak farkl sicakliklarda (5, 22, 30 ve 40°C) 6 ay
stresince depoladiklarn sttlerde enzimatik aktivite,
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kazein misellerinin modifikasyonu, ¢oékelme ve jel
olusumunu incelemiglerdir. Buhar enjeksiyon ydntemi
uygulanan sutlerdeki laktuloz, B-laktoglobilin ve a-
laktalbimin miktarlari sirasiyla 92.0£7.0, 38.0+0.5 ve
78.6£1.3 mg/mL; buhar infizyon ydntemi uygulanan
sltlerdeki ise sirasiyla 100.0£1.0, 38.4+1.5 ve 77.1£1.8
mg/mL olarak tespit edilmis ve farkli direkt i1sitma
yontemleri arasinda sitin maruz kaldigi 1si yuku
acisindan fark olmadidi belirlenmistir. Isil islem
yonteminden bagimsiz olarak 22°C’de depolanan UHT
icme sutlerinin partikil boyutlarinin ilk 4 ay suresince
azaldigi, 5. ayda ise arttigi belirlenmigtir. UHT icme
sltlerinin  partikil  boyutlarindaki  hizli  artig, jel
olusumunun gostergesi olarak  degerlendiriimistir.
Calismada, 30°C’'de depolanan UHT i¢me siitlerinde 3.
ayin sonunda jel olusumu gdzlemlenirken, 5 ve
40°C’lerde ayni sire depolanan sutlerde jel yapisinin
olusmadigi saptanmistir. Ambalajli UHT igme sutlerinin
taban kisimlarindan alinan érneklerde ¢okelme analizleri
gerceklestiriimis ve depolama sicakligi ile siresinden
bagimsiz olarak buhar enjeksiyon yéntemi uygulanan
UHT icme sutlerindeki ¢okeltinin, buhar infizyon
yontemi uygulananlara gére daha fazla ve hizli olustugu
tespit edilmistir (Tablo 2). Buhar enjeksiyonu ile UHT
islemi uygulanan, 5 ve 40°C’lerde depolanan sitlerde 6
ay sonunda c¢okelti miktarlarinin sirasiyla 0.99 ve 2.46
g/L oldudu; buhar infizyon yontemi ile UHT islemi
uygulanan siitlerde ise sirasiyla 0.62 ve 1.72 g/L oldugu
saptanmigtir. Depolama sicakhgi 40°C olan UHT igme
sltlerinde sivi kromatografisi-kiitle spektrometresi (LC-
MS) ile yapilan analizlerde, Maillard reaksiyonu sonucu
B-kazein ve peyniralti suyu proteinlerinin etkilesimi ile
olusan bilesikler belirlenmistir. Maillard reaksiyonu ile
proteinlerin pozitif uglarinin laktozla birleserek jel
olusumunu engelledigi bildirilmistir. Buhar inflizyon
yontemi uygulanan, 22 ve 30°C’lerde depolanan UHT
icme  sutlerinde  depolama  sonunda  plazmin
aktivitesinden dolayi 3-kazein miktarinin azaldigi, y.- ile
ys-kazein miktarlarinin arttigi belirlenmistir. Ayrica, s6z
konusu UHT i¢cme sltlerinde depolama siiresince B-
laktoglobdlin, a-laktalbimin ve as;-kazein miktarlarinin
azaldigi, kromatogramda as;-kazein ve [-kazeinin
parcalanma dUrUnlerine ait yeni piklerin olustugu
saptanmistir. Depolama sicakh@ 5°C olan UHT i¢cme
sutlerinde plazmin aktivitesinin engellendigi ve kazein
fraksiyonlarinin disuk sicakliklarda hidrolize olmadig
belirlenmigtir.

Ulkemizde, buhar enjeksiyon yontemiyle 145 ve
150°C’lerde 4 s suresince UHT iglemi uygulanan dusuk
(621000 SHS/mL, psikrotrofik bakteri sayisi: 4872 koloni
olusturan birim (kob)/mL), orta (315000 SHS/mL,
psikrotrofik bakteri sayisi: 5100 kob/mL) ve yiksek
(212000 SHS/mL, psikrotrofik bakteri sayisi: 2121
kob/mL) kalitedeki sutlerin 25°C’de 180 giin slresince
azot miktarlari ile duyusal o6zellikleri incelenmistir.
Depolama sonunda pH 4.6'da ¢6zinen azot miktarinin
145°C’de UHT iglemine maruz birakilan dugsik, orta ve
yuksek kalitelerdeki sutler icin sirasiyla %74.7, 53.8 ve
33.8 oranlarinda; 150°C’'de UHT islemine maruz
birakilan duslk, orta ve ylksek kalitelerdeki sitler igin
ise sirasiyla %57.9, 31.3 ve 17.1 oranlarinda arttigi
belirlenmistir (Tablo 2). UHT iglem sicakligi 150°C olan
sutler ile 145°C’de UHT islemi uygulanan yiksek kaliteli
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sutlerdeki peptit sayisinin ve yogunlugunun 145°C’de
UHT iglemi uygulanan orta ve dusuk kaliteli sitlere gére
daha az oldugu tespit edilmistir. Hidrofobik peptit
olusumunun, B-kazeinin plazmin ile  bakteriyel
proteinazlarin hidrolizinden kaynaklandigi ve UHT igcme
sutlerinde  buruk/acimtirak tattan sorumlu oldugu
bildirilmigtir. Yapilan duyusal analiz sonucunda, en
yogun buruk/acimtirak tadin 145°C’de UHT iglemi
uygulanan dusuk kaliteli sttlerde oldugu saptanmistir.
UHT islem sicakhdi 145°C olan dusik ve orta

kalitelerdeki sitlerde sirasiyla depolamanin 150 ve 180.
gunlerinde jel olugsumu belirlenirken, 150°C’de UHT
islemi uygulanan orta ve yiksek Kkaliteli sutlerde
depolamanin sonunda jel olusumu tespit edilememistir.
Panelistler tarafindan 150°C’de UHT islemi uygulanan
sltlerde pismis tadin 145°C’de UHT islemi uygulanan
sltlere gore daha fazla algilandigi saptanmistir [25].
UHT sistem degiskenlerinin UHT sltlerin jellesmesi
Uzerine etkisi ile ilgili calismalarin sonuglari Tablo 2'de
Ozet olarak verilmistir.

Tablo 2. UHT sistem degiskenlerinin UHT sitlerin jellesmesi Uzerine etkisi

UHT sistemi Sicaklik-slire normu

Sonug

22 ve 25°C’lerde depolanan UHT icme sltlerinde sirasiyla 84.

Buhar inflizyon 142°C'de 5s ve 98. glnlerde viskozitenin arttigi ve jel olustugu
gbzlemlenmistir [23].
UHT icme sltlerinin viskozite degerlerinde 182 glin sonunda
Plakali 1sI degistirici  145°C’de 3 s istatistiksel agidan énemli bir degisikligin olmadidi belirlenmistir
[23].
Buhar infiizyon B'l.JhaI‘. e_njeksiyon_yc'):_ntemi u'ygular)an UHT igme si].t'lerindeki
140°C'de 4 s ¢Okeltinin, buhar infiizyon yéntemi uygulananlara gére daha
Buhar enjeksiyon fazla ve hizli olustugu tespit edilmigtir [24].
o Dusuk ve orta kalitelerdeki sltlerde sirasiyla depolamanin 150
145°C’de 4 s o ;
. ve 180. gunlerinde jel olusumu saptanmistir [25].
Buhar enjeksiyon N TR .
o Orta ve yuksek kaliteli sutlerde depolamanin sonunda jel
150°C’de 4 s . -
olusumu belirlenememistir [25].
UHT igleminde sicaklik uygulamasinin etkinligi icme sutlerinde jel olusumunun, 20°C’de depolanan

acisindan 6nemli olan diger bir basamak da 6n isitma
islemidir. Gerek direkt isitma yontemlerinde gerekse de
endirekt 1sitma yontemlerinde ¢ig sitlere 6n isitma
islemi uygulanmaktadir. Konu ile ilgili yapilan ¢alismada
[26], 75°C’de 15 s, 80°C’'de 15 s, 80°C’de 30 s, 85°C’de
30 s, 90°C’de 30 s ve 90°C’de 60 s surelerince 6n
Isitmaya tabi tutulan rekonstitiye siltlere buhar
enjeksiyon yontemiyle 140°C’de 4 s UHT islemi
uygulanmistir. Farkh sicakliklarda (20 ve 30°C) 12 ay
depolanan UHT i¢cme sutlerinde proteoliz miktari, jel ve
¢cOkelti olusumlari arastirniimistir. En yuksek ve en disuk
B-kazein hidroliz oranlari sirasiyla 80°C’de 30 s 6n
Isitma uygulanan ve 30°C’de depolanan UHT i¢cme
sltleri ile 90°C’de 30 ve 60 s 6n isitma uygulanarak
20°C’de depolanan UHT i¢me sitlerinde belirlenmistir.

B-kazein hidrolizinin  plazmin sistemi enzimleriyle
yakindan iligkili oldugu bildirilmistir. Site dusuk
sicaklikta (75°C) on 1sitma islemi uygulanmasiyla
plazmin aktivitdr inhibitdrlerinin  tamamen  inaktif
olmadigi ve plazmin  aktivitesinin  kontrollindn
saglanabildigi; orta sicaklikta (80°C) uygulanan &n

Isitma islemiyle sitteki plazmin aktivator inhibitorlerinin
tamamen inaktif hale gelmesi ile plazminin B-kazeini
hidrolize edebildigi ve ylksek sicaklikta (90°C)
uygulanan 6n isitma isleminde ise sutteki plazminin
yuksek oranda aktivitesini kaybettigi degerlendirilmistir.
Calismada, sise igindeki derinligi 70 mm olan sitin
tabanindaki ¢cokelti miktari mm olarak verilmistir. ilk 4 ay
suresince 20 ve 30°C’lerde depolanan farkli 6n i1sitma
uygulanmigs UHT icme sltlerinde ortalama ¢okelti
miktarinin 0-2 mm arasinda degistigi saptanmistir. On
Isitma olarak 80°C’de 30 s isil islem uygulanan UHT
icme sutlerindeki ¢okelti miktarlari 20 ve 30°C depolama
sicakliklari i¢in 8. ayda sirasiyla yaklagik 4 ve 14 mm
olarak belirlenmistir. Depolama sicakligi 30°C olan UHT
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orneklere gore daha hizh meydana geldigi saptanmistir.
Bununla birlikte 75°C'de 15 s 0On isitma islemi
uygulanarak Uretilen ve 30°C’de depolanan UHT igcme
sltlerinde 7. ayda jel olusumu belirlenirken, 90°C’de 6n
Isitma uygulanarak Uretilen UHT igme sitlerinde ayni
sicaklikta 12 ay depolama siresince jel olusumu
g6zlemlenmemigtir. Proteoliz miktarina bagli olarak en
hizh ve fazla jel olusumu 80°C'de 30 s isil iglem
uygulanarak Uretilen ve 30°C’de depolanan UHT igcme
sutlerinde saptanmisgtir. UHT sistemlerindeki
farklihklarin, UHT isleminin sicaklik-slire normlarinin ve
depolama sicakliklarinin UHT igme sutlerindeki enzim
sistemlerinin galismasini ve fizikokimyasal reaksiyonlari
etkiledigi degerlendirilmistir.

DIGER TEKNOLOJIK ISLEMLERIN UHT ICME
SUTLERINDEKI JEL OLUSUMU  UZERINE
ETKILERI

Depolama sturesince sitlerde jellesme sorunlarina
neden olan enzimleri inaktif hale getirerek, proteolizi en
az dizeye indirebilmek icin  yuksek basingli
homojenizasyon, mikrofiltrasyon (MF), ultrases, gaz
enjeksiyonu gibi yuksek sicakliklarda 1sil islem
gerektirmeyen uygulamalarin da etkinligi
arastinimaktadir. Sit endistrisinde kullanilan standart
homojenizasyon isleminde, sut yaklasik 20-60 MPa
arasindaki degerlerde basing uygulanarak dar bir
kanaldan gegciriimekte ve bodylece yag kureciklerinin
kiglulmesi saglanarak krema tabakasinin olusumu
engellenmektedir. Standart homojenizasyon isleminden
daha ylksek basing degerlerinde uygulanan yilksek
(150-200 MPa) ve ultra yiksek (350-400 MPa) basingli
homojenizasyon islemleri ise sUt endistrisinde
bakterilerin ve bakteriyofajlarin inaktivasyonunda, yag
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kirecik boyutlarinin azaltilarak homojen emdilsiyon
yapisinin korunmasinda, alkali fosfataz, laktoperoksidaz
ve plazmin enzimlerinin aktivitelerinin azaltiimasinda
kullanilabilmektedir [27-29].

Yiksek basingli  homojenizasyon igleminin sutteki
proteoliz ve plazmin aktivitesi Uzerine etkisinin
incelendigi bir galismada [30], giris sicakliklari 30 ve
40°C olmak Uizere 200 ile 300 MPa degerlerinde basing
uygulanan sutler 21 gin slresince 25°C’de
depolanmistir. Galismanin kontrol grubunu 20 MPa
basingta klasik homojenizasyon iglemi uygulanarak
90°C’de 15 s 1sil igsleme tabi tutulan sit ornekleri
olusturmustur. Cig sutte plazmin aktivitesinin ortalama
5.70 U/mL oldugu belirlenmistir. Giris sicakliklari 30 ve
40°C olan 200 MPa basingta homojenizasyon
uygulanan sutlerdeki plazmin aktivitesi degerlerinin
degismedigi ve yaklasik 3.17 U/mL oldugu belirlenmistir.
Homojenizasyon isleminde 30 ve 40°C’lerde 300 MPa
basing uygulanan sitler ile kontrol grubu sitlerin
plazmin aktivitesi degerlerinin arasinda istatistiksel
olarak fark olmadigi ve yaklasik %70 oraninda azaldigi
tespit edilmistir (Tablo 3). Homojenizasyon isleminde

uygulanan basincin artmasina ve pastdrizasyon
sicakligina bagli olarak B-laktoglobilin
denatlrasyonunun arttidi  bildiriimistir. S6z konusu

durum ile agiga gikan fazla miktardaki serbest sulfidril
gruplarinin geri dénusumsuz olarak plazmin enzimine
baglanarak inaktivasyon oraninin artmasina neden
oldugu degerlendiriimistir. Depolama suresince en fazla
B-kazein hidrolizi ile hidrofobik peptit orani 40°C giris
sicakhginda 200 MPa basing degerinde
homojenizasyon islemi uygulanan sit o6rneklerinde
saptanirken, en dusik hidrofobik ve hidrofilik peptit orani
300 MPa basin¢g degerinde homojenizasyon iglemi
uygulanan sutler ile kontrol grubu sutlerde belirlenmistir.
S6z konusu durumun 200 MPa basing degerinde
homojenizasyon iglemi uygulanan sitlerde plazmin
miktarinin  yiksek olmasi ve 40°C’de bakteri
proteazlarinin ¢alismasindan kaynaklandigi
degerlendirilmistir. Yapilan diger bir calismada, ylksek
basing degerinde uygulanan homojenizasyon isleminin
Pseudomonas fluorescens ATCC 3525 bakterisi
tarafindan uretilen proteaz enziminin sitte neden oldugu
proteoliz ve jel olusumu Uzerine etkisi 25°C’de 150 gin
sliresince incelenmigtir. Yag orani %3.0’e standardize
edilen sutlere 72°C’de 15 s isil islem uygulandiktan
sonra P. fluorescens ATCC 3525 bakterisinden elde
edilen enzimin ekstraktindan %0.1 olacak sekilde
eklenip, 45°C giris sicakhiginda 20 MPa basingta klasik
homojenizasyon islemi (kontrol grubuna uygulanan) ile
25°C giris sicakhginda 100 ve 150 MPa basing
degerlerinde homojenizasyon islemi uygulanmistir.
Homojenizasyon isleminde 150 MPa basin¢g uygulanan
sutlerdeki proteoliz oraninin diger 6rneklere gére daha
yavas gelistigi belirlenmistir. Ylksek basing degerlerinde
yag kurecikleri ile kazein ve B-laktoglobilinin daha fazla
reaksiyona girmesi sonucu proteinlerde meydana gelen
yapisal degisimin proteolitik enzimlerin galismasini
engelledigi degerlendirilmistir. Kontrol grubu sitler ile
100 ve 150 MPa basing degerlerinde homojenizasyon
islemi uygulanan sutlerde sirasiyla depolamanin 71., 94.
ve 120. gunlerinde jel olusumu tespit edilmigstir. Calisma
ile yuksek basingta uygulanan homojenizasyon isleminin
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sUtlerin raf dmrunun uzatiimasina katki saglayabilecegi
bildirilmistir [31].

Dlncecco ve ark. [32] sutten somatik hicre,
mikroorganizma, bakteri sporu, yag ve kazein gibi buytk
bilesiklerin ayrilmasinda kullanilan MF ydénteminin UHT
icme sutlerinin raf émru Gzerine etkisini 12 ay suresince
arastirmiglardir. Calismada, yag oranlari %3.5 (tam
yagh), %1.5 (yarim yagl) ve %0.5 (yadsiz) olacak
sekilde standardize edilen sitlere 6n isitma ve
homojenizasyon iglemlerinden sonra 137°C'de 3 s
endirekt UHT islemi uygulanmistir. Diger grup st ise
yagi ayrildiktan sonra 50-55°C’lerde 1.4 um gdézenek
¢aplh seramik membranh MF sisteminden gegirilmis ve
yukarida bahsi gecen iglemler sirasiyla ayni sekilde
uygulanmigtir. On islem olarak MF sisteminden
geciriimis UHT igme sitlerindeki furosin ve laktuloz
miktarlarinin, sadece UHT islemi uygulanan sutlere gore
daha dusuk oldugu belirlenmistir. Depolama sonunda
pH 4.6’da ¢ozlinebilen st fraksiyonunda gerceklestirilen
analizde kuguk peptitlerin olusumunun 6n iglem olarak
MF sisteminden geciriimis tam yagli, yarim yagh ve
yagsiz sutlerde sirasiyla yaklasik %21, 35 ve 39
oranlarinda arttigi saptanirken, sadece UHT islemi
uygulanan tam yagli, yarim yagh ve yagsiz sitlerde s6z
konusu kiguk peptitlerin olusumunun sirasiyla yaklasik
%68, 73 ve 95 oranlarinda arttigi tespit edilmistir.
Denatlire olan peyniraltt suyu proteinlerinin kazeinle
etkilesime girerek proteolitik enzimlerin  etkinligini
kisitladigr ve proteolizi geciktirdigi degerlendirilmistir.
Sadece UHT islemi uygulanan tam yagh, yarim yagh ve
yagsiz sutlerde jel olusumu sirasiyla depolamanin 8.,
10. ve 6. aylarinda gozlemlenirken, 6n islem olarak MF
sisteminden gegirilmis yagsiz UHT igcme sitlerinde 11.
ayda jel olusumu belirlenmistir. On islem olarak MF
sisteminden gegcirilmis tam ve yarim yagh UHT icme

sutlerinde 12 ay suresince jel olusumu
gOzlemlenmemigtir. Isil iglem 6ncesi MF iglemi
uygulamasinin  UHT igme sutlerinin  raf omrini

uzatabilecedi degerlendirilmigtir.

Sut endistrisinde 1sil  isleme alternatif olarak
kullanilabilecek diger bir teknoloji olan ultrases
teknolojisi, insan duyma esiginden daha yiksek frekans
degerlerindeki (>18-20 kHz) ses titresimleri uygulamasi
olarak tanimlanmaktadir. Ultrases titresimleri akustik
kavitasyona neden olan sok dalgalari, akustik akis,
kayma ve turbllans kuvvetleri gibi fiziksel kuvvetler
uretmekte ve sitte fizikokimyasal degisikliklere yol
acmaktadir [33]. Annandarajah ve ark. [34] yaptiklari
calismada sute uygulanan ultrases uygulamasinin
plazmin  enzimi  aktivasyonu Uzerine  etkisini
arastirmiglardir. Yagsiz sute 72°C’de 15 s isil islem
uygulandiktan sonra 20 kHz frekans degerinde, 170 pm
genlik ve ortalama 140 W gucte 10, 30 ile 60 s
surelerince ultrases islemi uygulanmigtir. Ultrases iglemi
uygulanan sutlerin plazmin aktivitesi degerleri ¢ig st ve
sadece 1sil islem uygulanan sit ile 49 gln suresince
karsilastiriimigtir. Depolama sonunda ¢ig sit, isil islem
uygulanan sut, 10, 30 ve 60 s ultrases uygulanan st
orneklerindeki plazmin aktivitesi degerlerinin sirasiyla
yaklagik 0.0031, 0.0021, 0.0011, 0.0004 ve 0.0001
mol/dakika/mg oldugu tespit edilmistir. Konu ile ilgili
yapilan diger bir galismada [35], 72°C’ye isitilan yagsiz
stute 107 ym genlik ve 77 W gulgte, 133 um genlik ve
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104 W gugte, 152 pm genlik ve 115 W glicte 20 kHz
frekans degerinde ultrases islemi 1 ve 3 dakika
surelerince uygulanmistir. Calismanin kontrol gruplarini
72°C'de 1 ve 3 dakika 1sil iglem uygulanan sutler
olusturmustur. Cig sltte plazmin aktivitesi degerinin
yaklasik 17.64 mU/mL oldugu, 1 ve 3 dakika slrelerince
sadece 1isll islem uygulanan sutlerde plazmin aktivitesi
degerlerinin yaklasik olarak sirasiyla %24 ve 50
oranlarinda azaldi§i, ultrases uygulanan sutlerdeki
azalma oranlarinin ise %73-94 arasinda degistigi
belirlenmistir. Ultrases islem suresi artisinin plazmin
aktivitesinde azalmaya neden oldugu; ancak farkli
genliklerde ve glglerde uygulanan ultrases isleminin
plazmin aktivitesi Uzerine etkisinin istatistiksel agidan
onemli olmadigi saptanmistir. Ultrases dalgalarinin sivi
icindeki hareketi sirasinda bolgesel basing degismekte
ve olusan basing farkina bagli olarak sivi igerisindeki
gaz kabarciklari genislemektedir. Daha fazla enetji
tagslyamayacak hacme ulasan gaz kabarciklari
patlamakta ve sutte 1sil islemdeki yiksek sicakliktan ve
homojenizasyon islemindeki basingtan kaynaklanan
etkilere benzer etkilerin olusumuna neden olan sok
dalgalari olusturmaktadir [36].

UHT islemi &ncesinde sutin sogukta saklanmasi
sirasinda psikrotrof bakterilerin gelisiminin engellenmesi
ve ylksek sicakliklara dayanikl bakteri proteazlarinin
UHT igme sitlerinde neden oldugu sorunlarin azaltilarak
UHT icme sutlerinin raf dmrindn uzatiimasi icin sttlere
CO, gazi enjekte edimektedir [37]. Yapilan bir
galismada, toplam psikrotrofik bakteri sayisi 2.72 log
kob/mL ve Pseudomonas cinsi bakteri sayisi 3.67 log
kob/mL olan ¢ig sUt ikiye ayrildiktan sonra bir gruba 20
dakika suresince slUtun pH degeri 6.2’ye ulasincaya
kadar CO;, gazi enjekte edilmis, diger gruba (kontrol
grubu) ise gaz enjeksiyonu yapilmamistir. Her iki grup

sit 4°C'de 6 glin depolandiktan sonra 140°C’de 5 s
slresince UHT iglemine tabi tutulmustur. Elde edilen
sUtler aseptik ambalajlanarak 25°C'de 120 gun
depolanmistir. UHT islemi uygulanmadan dnce yapilan
analizlerde, CO, gazi enjekte edilmeyen sltlerde toplam
psikrotrofik bakteri ve Pseudomonas cinsi bakteri
sayilarinin sirasiyla 6.97 ve 6.13 log kob/mL; CO, gazi
enjekte edilen sitlerde ise sirasiyla 3.86 ve 3.71 log
kob/mL oldugu belirlenmistir. UHT igme sltlerinde
depolama siuresince meydana gelen proteolizin
incelenebilmesi igin pH 4.6'da ve TCA’da ¢6zlinen azot
miktarlari tespit edilmistir. Kontrol grubu UHT i¢gme
sutlerindeki pH 4.6'da ve TCA’da ¢ozinen azot
miktarlarinin, CO; gazi enjekte edildikten sonra uretilen
UHT icme sltlerine gore yaklasik 1.5 kat daha hizl
artigi  saptanmistir. Her iki UHT st grubunda da
proteolizin depolama siresince arttigi, depolamanin
sonunda pH 4.6'da ¢oOzliinen azot miktarinin kontrol
grubu ve CO- gazi enjekte edildikten sonra Uretilen UHT
icme sitleri icin sirasiyla %38.3 ve 25.3 oranlarinda
arttigi saptanmistir. HPLC ile pH 4.6’da ¢6ziinen st
fraksiyonunda yapilan analizler sonucunda CO, gazi
enjekte edildikten sonra Uretilen UHT icme sutlerindeki
hidrofilik ve hidrofobik peptit profillerinin depolamanin
basinda ve sonunda g¢ok benzer oldugu, kontrol grubu
sltlerde ise bakteri proteazlarinin aktivitesi sonucunda
hidrofil peptit yogunlugunun depolama sonunda arttidi
tespit edilmigtir. Calismada CO, gazi uygulamasinin
sltlerdeki plazmin aktivitesine etki etmedigi; ancak
psikrotrof bakterilerin sayisinin azalmasina bagh olarak
bakteri proteazlarindan kaynakl proteolizin
azaltilabilecegi  degerlendirilmistir  [38].  Teknolojik
islemlerin UHT sitlerdeki jellesme ve plazmin enzim
sistemleri Uzerine etkisi ile ilgili ¢alismalarin sonuglari
Tablo 3'de 6zet olarak sunulmustur.

Tablo 3. Teknolojik islemlerin UHT sutlerdeki jellesme ve plazmin enzim sistemleri Uzerine etkisi

islem Ozellik Sonug

Yitksek basingli 200 MPa g:azm!n al:il.v!’ies! gegerller{nlln deﬁ;smii}g;gel|rlenr2|§t|r [3|2]L s

homojenizasyon 300 MPa azmin aktivitesi degerlerinin yaklasik %70 oraninda azaldig tespi
edilmistir [30].

Yiiksek basingli 100 MPa Depolamanin 94. ginunde jel olusumu saptanmistir [31].

homojenizasyon 150 MPa Depolamanin 120. gunitinde jel olusumu tespit edilmistir [31].

1.4 ym g6zenek
capli seramik
membran

Mikrofiltrasyon

On islem olarak MF sisteminden gegiriimis tam ve yarim yagh UHT
icme sutlerinde 12 ay suresince jel olusumu gdzlemlenmemistir [32].

107 ym genlik, 77
W gug, 1 ve 3 dak
133 um genlik, 104

Ultrases islem suresi artisinin plazmin aktivitesinde azalmaya
neden oldugu; ancak farkli genliklerde ve guglerde uygulanan

Ultrases W glg, 1 ve 3 dak ultrases isleminin plazmin aktivitesi Uzerine etkisinin istatistiksel
152 uym genlik,115 acidan 6nemli olmadigi saptanmistir [34].
W glg, 1 ve 3 dak
, CO; gazi uygulamasinin sitlerdeki plazmin aktivitesine etki
CO;zgazi 3%1?:;’;'; Eéigf etmedigi; ancak psikrotrof bakterilerin sayisinin azalmasina neden
sincay oldugu bildirilmistir [38].
SONUC bakteri proteazlari tamamen inaktif hale getirilememekte
ve depolama siresince aktivitelerini sirdirmektedir.
St endustrisinde, 6zellikle UHT icme sitlerinde S6z konusu enzimlerin kazeini hidrolize etmesi ve

depolama sturesince meydana gelen jellesme sorunu
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. UHT islemiyle
sutte dogal olarak bulunan plazmin sistemi enzimleri ile
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polimerizasyon gibi fizikokimyasal etkilesimler jel
olusumuna yol agmaktadir. Hayvani mastitis olarak
adlandirilan patojen bakterilerin neden oldugu meme
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bezi enfeksiyonlarina karsi
somatik hicrelerin artmasi, UHT igcme sltlerinde
jellesmeyi tetikleyen plazmin sistemi enzimlerinden
plazminojenin  aktivatérinin aktivitesinin  artmasina
neden olmaktadir. Cig sitin elde edildigi hayvanlarin
saghk kosullar ile ¢ig sutin sagimi, depolanmasi,
toplanmasi ve taginmasi sirasinda uyulmasi gereken
hijyen sartlarinin saglanmasi saglikli, kaliteli ve uzun raf
omrine sahip icme sitl Gretmek igin birinci derecede
onemli kosuldur. Suat Ureticisinin kaliteli st Gretimi
konusunda egitilmesi, bilinglendiriimesi, maddi destegin
arttinlmasi, ekonomik ve rutinde kullanilabilen analiz
yontemlerinin  geligtirimesi ile sutin uygun (rline
islenmesi, yasalarla hem engelleyici hem de tesvik edici
onlemlerin alinmasi raf 6mri uzun sut dretimi igin
kaginilmaz gorulmektedir. Sitlin raf édmrind arttirmak,
depolama sirasinda meydana gelen ve ekonomik
kayiplara neden olan kusurlari ortadan kaldirmak igin
UHT isleminde kullanilan sistemler ve uygulanan
sicaklik-sire normlari  degistirilebilmektedir. Genel
olarak endirekt UHT sistemlerinin direkt sistemlere gore,
direkt sistemlerden buhar inflizyon yénteminin de buhar
enjeksiyon yontemine goére UHT icme sutlerindeki jel
olusumunu engelleme hususunda daha Ustin oldugu
yapilan calismalarla ortaya koyulmustur. UHT islemine
ek ve/veya UHT islemi yerine uygulanabilecek teknolojik
islemlerin plazmin sistemi enzimlerinin c¢alismasini
etkileyerek jellesme olusumunu geciktirdigi bildirilmistir.
Sonug olarak, llkemizde UHT igme siitlerinde jellesmeyi
engellemek igin proteolitik etkilerin engellenmesi veya
kontrol altina alinmasina yonelik yapilacak bilimsel
calismalarin sanayi kuruluglar ile birlikte yuratiimesinin
sorunun ¢ézumune katki saglayacagi degerlendirilmigtir.
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