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100 °C Uzerinde gerceklesen isil islemlere sterilizasyon denir.

e Sterilize icme siti; hermetik olarak kapatilmis opak ambalajlarda
sterilizasyon islemi uygulanarak bozulma yapan tim vejatatif
mikroorganizmalarin ve sporlarinin yok edilmesiyle elde edilen icme
sataddar.

* Aseptik kosullarda paketlenerek oda sicakliginda uzun raf 6mriine
sahiptir.



Turk Gida Kodeksi- Cig Sut ve Isil islem Goérmus Sutleri Tebligi’ne gore
sterilizasyon;

Oda sicaklhiginda saklanabilen ticari olarak steril bir Grin elde etmek
amaci ile normal depolama sartlarinda bozulmaya neden olacak tum
mikroorganizmalari ve sporlarini yok eden hermetik ambalajli Grtne,
en az 115 °C'de 13 dakika veya 121 °C’de 3 dakika gibi uygun zaman
sicaklik kombinasyonunda, yuksek sicaklikta uzun sireli uygulanan
Isil islemdir.



Sterilizasyon yontemleri;

|. Ambalaj icinde sterilizasyon

* Klasik otoklavlarda kesikli sterilizasyon

* Hidrostatik otoklavlarda strekli sterilizasyon
» Hidrostatik dikey tip steriliztor
»Yatay doner tip sterilizator

Il. UHT yontemi ile akis halinde sterilizasyon

* Direkt UHT yontemi
»Buhar enjeksiyonu (Siite buhar puskirterek)
»Buhar inflizyonu (Buhara sit plskirterek)

* Indirekt UHT yontemi



. Ambalaj Icinde Sterilizasyon

A. Klasik otoklavlarda kesikli sterilizasyon

100 °C uzerindeki sicakliklarda uygulanan tim isil islemler “otoklav” adi
verilen ve atmosferik basing lGzerindeki bir basincta calisan kapali
duzenlerde gerceklesir.

e Otoklavlarda isitma ortami olarak buhar veya su kullanilir.

* Su kullaniliyorsa; 100 °C tzerindeki sicakliklar sicak buhar ile 1sitilmasi
ve olusan doymus buharin otoklav icinde tutulmasiyla saglanir.

* Buhar kullaniliyorsa suyun ayrica isitilmasi gerekmediginden daha az
enerji harcanur.



Kesikli yontemle sterilizasyon Uc¢ sekilde gerceklesir.

1. On islemlerden sonra ambalajlanmis sut, otoklav sepetlerine
verlestirilir ve sabit otoklavda sterilize edilir.

2. Dolu ambalajlar 6zel bir kafese yerlestirilir. Kafes sabit otoklav
icerisinde dondurulerek sterilize edilir.

3. Sterilizasyon islemi otoklav gévdesinin déndigu déner tip
otoklavlarda yapllir.




» Ambalajlarin hareketsiz oldugu otoklavlarda;

Is1 iletimi konveksiyonla gerceklesir. Gerek i1s1 aktarimi gerekse
bakterilerin inhibisyonu acisindan homojenlik olmadigi ve renk kusurlari
olustugu icin risk s6z konusudur.

» Ambalajlarin donen tip otoklavlarda;

Daha hizli ve homojen isi iletimi saglanir. Hem bakteriyolojik hem de
duyusal olarak daha olumlu sonuclar elde edilir.



Sutun otoklavda sterilizasyonu islemleri sirasiyla;

* SUt homojenize edildikten sonra yaklasik 80 °C ye 6n isitilir.
* Cam veya plastik siselerde ambalajlanir.

* Agizlari kapali siseler otoklav sepetine yerlestirilir

e Otoklav tipine gore 110-125 °C de 3-40 dk sterilize edilir.



B. Sutun Hidrostatik Otoklavlarda Surekli Sterilizasyonu

Klasik sterilizasyonda sut parti halinde sterilize edilmekte,
sogutulmaktadir.

Gunde en fazla 10.000 sise sterilize edilebilmektedir.

Daha fazla sisenin sterilizasyonunda surekli yontemler kullanilir.
Surekli calisan otoklavlarin 2 tipi bulunur.

* Hidrostatik dikey sterilizator

* Yatay doner tip sterilizator



Hidrostatik dikey tip sterilizator

Bu sterilizatorler;
* buharli isitma htcresi
 her iki yaninda yer alan 2 adet hidrostatik kolon

e sogutma sisteminden olusur.

Buhar hiicresinin basinci dolayisiyla sicakligi, hidrostatik kolonlarla
saglanan basinc ile kontrol edilir.

Kolonlar, siselerin giris ve cikisi sirasinda olusabilecek buhar kacagi
sonucu basincin degismesini engelleyen valf gorevi yapar.
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Bu tip sterilizatérde tum sl islemler,
yaklasik bir saat icinde tamamlanir.

Bunlarin kapasiteleri 3000-16 000 adet 1|
sise/saattir

1. On 1sitma basamagi

2. Su kolonu ve ikinci 1sitma basamagi
3. Uclincu 1sitma basamagi

4. Sterilizasyon basamagi

5. Birinci sogutma asamasi

6. Ikinci sogutma asamasi

7. Uclinci sogutma asamasi

8. Dorduncl sogutma asamasi

9. Son sogutma asamasi

10. Disli takim



Cam veya plastik siselere doldurulan sttler 6n
Isitma kolonuna gonderilir (1).

Burada siseler dnce sicak hava ile biraz isitilir,
sonra sicakligi yaklasik 85°C’de olan suya daldirilir
ve asagiya dogru tasinir (2).

Asagiya dogru indikce sicakligi gittikce artan su ile
karsilasan siselerin sicakliklari yikselir ve kolonun
alt bolimuinde 90°C civarina ulasir.

Siseler daha sonra yukari dogru yonelerek buhar
hlcresine gelir. Bu hicredeki buhar sicakligi,
sterilize edilecek trine baglh olarak 115-125°C
arasinda secilerek sabit tutulmaktadir (3).
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Buhar htcresine giren siseler, dnce hlicrenin
tepesine kadar yukariya dogru sonra asagiya
dogru hareket ederek bu hiicreyi iki kez
dolasirken sterilizasyon gerceklesir (4).

Buhar hiicresinden cikan siseler, bu kez ikinci
hidrostatik kolona ulasarak yukari dogru
hareket eder (5).

Bu kolonda siseler, sicakligi giderek azalan su
ile karsilasarak kademeli olarak sogur ve
kolonu Ust kisimda yaklasik 55°C’de terk eder

(6).




Sogutma kolonunun ustlne ulasan
siseler buradan tekrar asagiya dogru
yonelip yollarina devam ederken dus
altinda kalarak sogumalarini strdGrur

(7).

Sterilizatérin en altinda soguk su
kanalina gecer. Soguma burada
tamamlanir. Sogutulmus siseler tekrar
yukari yonelir ve sistemin besleme
istasyonunun altindan disari alinir. (8).




Yatay (Doner tip) Sterilizator

Bu tip sterilizatérlerde basing boélmesinin sizdirmazligi mekanik bir
dizenle saglanmaktadir.

Yatay doner sterilizatérde stt doldurulmus siseler, yuksek basin¢ ve
yvuksek sicakligin etkin oldugu bir bolgede 132-140 °C ‘de 10-12 dakika
sureyle sicak tutularak sterilize edilmektedir.

S6z konusu sterilizatdorde toplam gecis suresi 30-35 dakika kadardir ve
saatte 12 000 sise sutu sterilize etmek mumkundur .



1. Sut dolu siseleri sterilizatore besleyen duzenek

2. Siseleri basingli bolgeye ve bu bolgeden disariya surekli
tasiyan doner valf

3. Sterilizasyon bolgesi

4. Vantilator

5. On i1sitma bolgesi

6. Atmosferik basin¢ kosullarinda son sogutma bolgesi

7. Sevk zinciri Uzerinden bosaltma Unitesi



Klasik sterilizasyonda karsilasilan problemler

» Sterilizasyon sirasinda yuksek sicaklik uygulamasi nedeniyle siitiin kimyasal
bilesiminde degisiklikler meydana gelmektedir.

»Bu kimyasal degisimlere bagli olarak siitiin duyusal niteliklerinde ve besin
degerinde bazi kayiplar olusmaktadir.

»Klasik sterilizasyon ile Uretilen icme sitiinde meydana gelen kusurlar
oldukca onemlidir. CunkU burada sut, yuksek sicaklikta uzun sire
bekletilmektedir.

» Klasik sterilizasyonda vitamin kayiplari oldukca fazla olmaktadir;
B1 (tiamin), B6, B9 (folik asit), B12 vitaminlerinde % 10 oraninda
oraninda kayip meydana gelmektedir.



» Klasik sterilizasyonda Uretilen sitlerde hafif esmer renk meydana
gelmektedir. Esmerlesme, daha cok isil islemin siddetine ve slresine,
pH degerine ve depolama sicakligina bagh olarak stttin bilesiminde
kimyasal olarak meydana gelen degisikliklerdir

» Klasik sterilizasyonda sitliin cozlnir kalsiyum miktarinda % 50’ye
kadar ulasabilen oranda bir azalma meydana gelmektedir.
Ancak bu degisiklikler organizmanin kalsiyumdan yararlanmasini
etkilememektedir.

» Klasik sterilizasyonda lisin” deki kayip % 6-10 oranindadir.



Il. UHT (Ultra High Temperature) Yontemiyle Sterilizasyon

Turk Gida Kodeksi-Cig Sut ve Isil islem Gérmus Sitleri Tebligi’ ne gdre —

UHT, oda sicakliginda saklanabilen ticari olarak steril bir Grin Uretmek
amaci ile normal depolama sartlarinda bozulmaya neden olacak tim
mikroorganizmalari ve sporlarini yok eden en az 135°C'de 1 saniyede,

uygun zaman sicaklik kombinasyonunda yuksek sicaklikta kisa sireli stirekli
akis altinda uygulanan isil islemdir.



Cig sttun kimyasal, fiziksel ve duyusal ozelliklerinde en az degisiklige yol
acarak, bozulma vyapabilen tim mikroorganizmalarin ve bunlarin

sporlarinin UHT islemi ile yok edilerek aseptik kosullarda dolum yapilmasi
ile elde edilen icme sutudur.

» Bakteri ve sporlari Gzerine 6ldiriicl etki daha fazla
» Situn kimyasal bilesiminde daha az degisiklik saglanir.



* Belirli bir etki alaninda mikroorganizmalari éldirmek icin, uygulanan
sicaklik derecesi ile stre arasinda logaritmik bir iliski vardir.

Bu iliski, her 10 °C lik sicakhk artisinin reaksiyonu kac¢ kat artiracagini
gosteren Q,, degeri ile ifade edilir.

»Bakteri sporlarini 6ldiirmek igin gosterilen Q,,=10 degeri, 10 °C lik sicaklik
artisinin sterilizasyon suresini 10 kat azalttigini ifade eder.

»Kimyasal degisimler icin gosterilen Q,, =3 degeri ise, 10 °C lik sicaklik
artisinin reaksiyon suresini 3 kat artirdigini ifade eder.



» Klasik sterilizasyona gore 30 °C lik artis, gerekli stireyi 1000 kat
azaltmakta (yani 20 dk === 1.2 sn), kimyasal degisimlerde %3 civarinda
kalmaktadir.

* Bu iliski, UHT sterilizasyonun beslenme fizyolojisi ve sitin fiziksel,
kimyasal 6zellikleri acisindan daha uygun oldugunu géstermektedir.

 UHT yontemiyle sterilizasyon, 135-150°C’ler arasinda 2-20 saniye sureyle
uygulanan bir isil islemdir.

* Direk ve indirekt olmak Uzere iki sekilde uygulanir.



A. Direkt UHT Sterilizasyon

Sutin dogrudan vyani direkt buharla sterilizasyonunda iki farkl
yontem uygulanmaktadir.

Bu yontemde kullanilan buhar, icme suyu kalitesindeki sudan
tretilmis olmali ve hicbir yabanci madde icermemelidir.

Buhar dogrudan sebekeden gelmemeli, paslanmaz celikten yapilmis
bir buhar Ureticisinden ayri olarak elde edilmelidir.



Buhar Enjeksiyon Yontemi (Suite Buhar Piiskiirtme)

e Sut separatorlerde temizlenip, yag standardizasyonu yapildiktan sonra
balans tankindan plakali i1si degistiricide 6nce 75 °C ye sonra 2. i1sitma
blogunda 80°C’ye kadar 6n i1sitmaya tabi tutulur.

e Daha sonra bir pompa vasitasiyla buhar enjeksiyon boélimune
gonderilmekte ve burada basin¢ altinda icine doymus buhar enjekte

edilmektedir.

* Bu boliumde su buhari, 1sisint cok kisa sltrede sute vererek onu 135-
150°C gibi yuksek derecelere kadar isitmaktadir.

* Buhar enjektéri en 6nemli ekipmandir.



* Buhar enjektorid trun ve buhar fazlarini iyice karistirarak sicakligin
homojen ve kisa surede iletilmesini saglayarak istenilen sicakliga
yukseltir.

e SUt, buhar enjektoru ile bu sicaklikta 2-4 saniye kadar bekletilmekte
ve hemen vakum tankina alinarak ani bir genlesme ile icerisindeki su

buhari buharlastiriilmaktadir.

e Sut burada ani genlesme ile sogur ve sutun sicakligi 802C’ye duser.



Vakum tankindaki vakum ayarlanarak buharlasan su miktari, daha
once sutle karisan su miktari ile es degerdir.

Vakum tankinda suyun buharlastiriimasiyla olusturulan sicak su, cig
sutln 6n 1sitmasi icin kullanilmaktadir.

Sterilize edilmis sut 802C’ye sogutulduktan sonra aseptik bir pompa
ile aseptik homojenizatore giderek 250-300 bar (25-30 MPa)
basincta homojenize edilir.

Aseptik 1s1 degistiricide paketleme sicakligina (20 2C ye kadar)
sogutulmakta ve aseptik olarak ambalajlanmaktadir.
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Buhar Inflizyon Yontemi (Buhara Siit Piiskiirtme)

Bu sistemler sutin buharla karisma sekli disinda diger yonlerden
enjeksiyon sistemlerine benzerlik gostermektedir.

Satun basincli buharla karismasi infUzer yardimiyla
gerceklestirilmektedir.

Homojenizasyon isleminin ardindan sttin buhar icine ya ince film
halinde puskurtilmesi veya puskurtulerek sagnak halde verilmesidir.



Sekil 1. buhar enjeksiyon
nozzle

Sekil 2. buhar inflizyon
tanki
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1. Tubular preheaters 4. Non aseptic flavour dosing (option) 7. Tubular coolers
2. Holding tube 5. Steam infusion chamber 8. Tubular Heaters
3. Flash vessel (non aseptic) 6. Homogeniser (aseptic) 9. Aseptic tank

10. Non aseptic cooler

Flow diagram for High Heat Infusion Steriliser
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1. Plate preheaters 4. Flash vessel 7. Aseptic tank
2. Steam infusion chamber 5. Aseptic homogeniser 8. Non aseptic cooler
3. Holding tube 6. Plate coolers 9. Condenser

Fig. 2: Flow Diagram for Steam Infusion Steriliser



B. Indirekt UHT Yontemi

e SUtin direkt buhar ile temasi pastorizasyonda oldugu gibi ince
paslanmaz celik bir ylzey ile kesilerek sterilizasyon saglanir. Plakali ve
borulu is1 degistiriciler veya her iki tipin kombinasyonu kullantlir.

* Borulu isi degistiricilerin kullanildigi indirekt sistemler daha uygundur.
* Borulu isi degistiricilerde 40-60 bar gibi yiksek basincta 2.5 m/sn
vuksek akis hizina cikilabilir.

* Plakali 1s1 degistiricilerde disuk basincta yaklasik 6 bar da calistigl icin
0.25-0.35 m/sn gibi disiik akis hizi elde edilir.




Plakali IsI Degistiricide UHT yontemi ile Sterilizasyon

Isitma ortami ile sut arasina paslanmaz celik plaka konularak sit

sterilize edilir.

e Once sistem 140 °C deki su ile30 dk sterilize edilir ve sonra tretim
sicakhgina sogutulur.

e Sutdn sicakhgr 135 °C ye kadar cikarilir. Genellikle yuksek basincta
sicak su veya buhar kullanilir.

* (Cig sut balans tankindan santrifij pompa ile plakali isi degistiricinin
rejenerasyon bolime gelir ve burada sterilize sut ile karsilasarak

sicakligi 77 °C ye cikarilir



* Enerji tasarrufu yuksek duzeydedir

e SUtln gazi vakumla uzaklastirilir. Genlesmeden dolayi sicaklig
70 °C ye duser. Buharlasan su vakum kabi ile iliskili kondenserde
yvogusturularak stte geri verilir. (bu Unite sistemde olmayabilir)

* Homojenizasyon isitma isleminden once yapilabilir.

* SUt sonra pompa ile i1s1 degistiricinin UHT bolimuinde gelir. Sicak
su ile ters akisla 140 °C de 2-4 sn tutulur.

e Sttun sicakhgl sogutucuda once 105 °C ye sonra 76 °C ye duser.



* Aseptik homojenizatore gonderilir.

* Homojenizasyondan sonra 20 °C ye sogutulur ve steril tankta

depolanir.

e Sure alet tipine gore degismekle beraber 60-120 sn arasindadir.



Plakali 1s1 degistiricide indirekt UHT Yontemi
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Figure 1. Schematic diagrams of HIT'ST and UH'T
processes.



Borulu Isi Degistiricili UHT Diizenlerinde Sutiin Indirekt
Sterilizasyonu

* Kivamli viskoz Urilnlerin sterilizasyonda yararlanir.

* Protein stabilizasyonu icin Uretim hattinda yaklasik 95 °C de 60-90 sn 6n
Isitmaya uygun bir Unite eklenir. Bu islem sirasinda denature olan serum
proteinleri cokturulir.

* Borulu 1s1 degistiricilerin calisma prensibi plakali 1s1 degistiricilerle aynidir.



e Balans tankindan siit santrifiij pompa ile 6n 1sitma (rejenerasyon)
bolimune gelir. Sterilize sit ile ters akisla karsilasarak 75 C ye isinir.

* Homojenizatore gider.

e Sonra 95 °C ye isitilir ve 60-90 sn bu sicaklikta tutularak protein
stabilizasyonu saglanir.

 UHT Unitesine pompalanarak sicak su ile 137 C de 4 sn bekletilir.
e Daha sonra rejenarasyon donus hattina girer ve sogutulur.

e Oda sicakligina soguyan sut aseptik ambalajlama makinesine
gonderilir yada steril tankta depolanarak daha sonra ambalajlanir.



PRODUCT

1. Tubular regenerative 4. Tubular final heater 7.
preheaters 5. Tubular regenerative 8.

2. Homogeniser cooler 9.

3. Holding tubes 6. Final cooler 10.

Fig. 1: Flow diagram for Tubular Steriliser
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UHT Icme Sittin Ambalajlanmasi

e Uzun dmurlt sut ambalajlarinin aseptik ambalajlamaya elverisli oksijen
ve 1sik gecirmeyen nitelikte olmasi gerekir.

e UHT sutler genellikle cok katl malzemeden yapilmis ve arasinda
aliminyum folyonun bariyer katman olarak kullanildigi kutularda
ambalajlanir.

e Cam veya polikarbonat (PC) siselerden de yararlanilir.

 Ambalajda sterilize edilen sutlerde ise, HDPE (yuksek yogunluklu
polietilen ) siseler kullanilir.

* PCsisler HDPE siselere gore daha uygundur fakat daha pahali bir
ambalaj materyalidir.









Proteinlerde meydana gelen degisimler

* Depolama sirasinda Maillard tipi degisimler meydana gelebilir.

* Bunlar kazeinlerin kovalent polimerizasyonuna ve proteolize karsi direnclerinin
artmasina yol acar. Kazeinler yiksek depolama sicakliklarinda daha fazla polimerize
olmakla birlikte diisuk sicaklik derecelerinde de Polimerizasyon meydana gelir.

e UHT sterilize stitlin uzun siire yUksek sicaklik derecelerinde depolanmasi
laktulozil-lisin ve fruktozil-lisin olusumuyla yarayish lisin miktarinda
azalmaya yol acar.

> Ornegin, 6 ay stireyle 30-37 °C’de depolamaile lisinde %10 oraninda kayip gorulebilir.

* Yuksek sicakliklarda uzun sure depolanan UHT sterilize sutlerin renginde
farkedilebilir bir esmerlesme olabilir.

* Proteinlerde enzimatik degisimler de meydana gelebilir.



Sut yagindaki degisimler

* Depolama sirasinda serbest yag asitlerinin miktari artabilir.

* Serbest yag asitlerinin konsantrasyonu belirli bir esik degerini astiginda sitte
tat bozukluklari meydana gelebilir.

* Lipolitik parcalanma, depolama sicakligi yuksek olan UHT sterilize
sitte daha hizli, yag orani fazla olan ve direkt yolla sterilize edilen
sutlerde de daha fazla diizeydedir.

* Lipolize, dogal sit lipazi veya cig sitin depolanmasi sirasinda
psikrotrof (6zellikle Pseudomonas spp.) tarafindan salgilanan lipazlar
vol acabilir.



Vitaminlerde meydana gelen degisimler

* Depolama sirasinda en 6nemli kayip askorbik asit (indirgenmis formu)
ve folik asitte meydana gelir. Bu vitaminlerdeki kayiplar Gzerine etkili
faktorler sunlardir:

»UHT sutteki ¢c6zinUr oksijen miktari.
»Ambalaj materyalinin niteligi.
» Dolu kutularin tepe boslugundaki oksijen miktari.



UHT satteki ¢cézunur oksijen miktari

e UHT sutteki cozunlr oksijen miktari isleme yontemine bagli bir durum
sergilemektedir.

 Cig slitte depolama sicakligina bagl olarak, 10-11 mg/| arasinda ¢ozlindir
oksijen mevcuttur.

* |sil islem uygulamasi sirasinda oksidatif reaksiyonlara bagl olarak oksijen
iceriginde bir miktar azalma meydan gelir ve oksijen icerigi 8-9 mg/l diizeyine
iner.

* Direkt yontemde UHT sterilizasyonda, sute buhar halinde karisan suya esit
miktarda suyun uzaklastirilmasi amaciyla uygulanan ekspansiyon sogutma
islemi esnasinda ¢6zinmus gazlarda ayrildigindan, sutteki ¢cozunulr oksijen
miktari 1mg/l’den daha azdir.

» Direkt yontemle islenen UHT siitlerde, oksijen gecirmeyen ambalaj icerisinde
depolamada askorbik ve folik asitler kayba ugramaz. Yalnizca, 3 ay sonunda
askorbik asitte %20 dizeyinde bir azalma olabilir.



Ambalaj materyalinin niteligi

* Polietilenle kapli kagit, polietilen ve polipropilen ambalaj
materyallerinin oksijen gecirgenlikleri fazladur.

* Aleminyum folyo ilave edilen cok katli ambalaj materyalleri genellikle
gecirgen degildir.



Dolu kutularin tepe boslugundaki oksijen
miktari

 Sutte ¢6zlinur durumda bulunan oksijenden baska, sise veya kutularin
tepe boslugu da 6nemli bir oksijen kaynagidir. Fazla tepe boslugu
birakilan ve gecirgen olmayan paketlere doldurulan sttlerde okside

olabilen vitaminlerde dnemli kayiplar meydana gelebilir.

e Depolama sirasinda oksijenin etkisiyle vitaminlerde meydana gelen
kayiplari azaltmak icin:
* Isleme sirasinda siite de-aerasyon uygulanmahdir.
* Tepe boslugu en az diizeyde olacak sekilde dolum yapilmalidir.
* Urlin hava gecirmeyen, opak kutulara doldurulmalidir.



Enzim reaktivasyonu

* Isil islemle inaktif hale getirilen enzimlerden fosfataz depolama
asamasinda yeniden aktif hale gelebilir.

* Ortamda oksijen bulunmasi, fosfatazin reaktivasyonunu engeller. Bu
nedenle direkt yontemle sterilize edilen ve aleminyum folyo katmani
iceren kutulara doldurulan sitlerde daha fazla reaktivasyon
gorulebilir.



Jellesme

* Depolama sirasinda UHT sutlerin viskozitesi giderek artabilir ve
sonunda tamamen jelleserek tuketilemeyecek hale gelebilir.

* Isil islem sirasinda varligini koruyabilen proteolitik enzimlerin
reaktivasyonu ve bunun sonucunda proteinlerde meydana getirdikleri

degisimler oda sicakliginda depolanan UHT sutte jellesmeye ve aci tat
olusumuna yol acar.

* Psikrotrof bakteri proteazlari rennin enziminin etkisine benzer sekilde

k-kazeini para-k-kazeine parcalar, bdylece misellerin stabilitesi bozulur
ve jellesme meydana gelir.



Jellesmeyi 6nlemek icin:

e Cig sut 5 °C’de uzun sure depolanmamalidir.
* Isleme sirasinda daha uzun siire bekletme siresi uygulanmalidir.
e UHT sut dusuk sicaklik derecelerinde depolanmalidir.



Tat degisimleri

 Uretimden hemen sonra UHT sitin tadi nispeten kotudur,
depolamadan birkac gin sonra tat optimum dlizeye erisir, daha sonra
tekrar yavas bir sekilde bozulur.

 UHT yontemiyle sterilize sutte 3 tip tat ayirt edilebilir:
e Zamanla azalan ilk pismis tat veya sulfuroz tadi.
e Zamanla artan bayat tat.
» Sabit kalan pismis tat veya isitilmis tat.



Depolama sirasinda tat degisimlerini etkileyen faktorler:

* Depolama sicakligi.

* UHT isleminden hemen sonraki oksijen icerigi.

* Depolama sirasindaki oksijen icerigi.

 Ambalaj materyaline bagli olarak isigin neden oldugu reaksiyonlar.



PISMIS TATTAKi DEGISIM

* Pismis tat serum proteinlerinin (0zellikle B-laktoglobulin)
denatlirasyonu sonucu aciga cikan serbest —SH gruplarindan ileri gelir
ve hidrojen sulfir kokusu ile baglantilidir.

e Depolamadaki ilk birkac¢ glin icerisinde sttteki c6zinmus oksijen ve
ayrica diger tampon sistemleri —=SH gruplarini oksitler, boylece sulfir
tat ve kokusunun keskinligi azalir.

* Serbest SH gruplarinin kaybolma hizi, oksijen miktarina baghdir.



Uzun sireli tat degisimler;i

* Oda sicakliginda 2-3 hafta depolamadan sonra tadin belirgin sekilde
degismeye basladigi kabul edilmektedir.

* Bozulma hizi depolama sicakligina bagli olup buzdolabi sicakliginda
oldukca dusuktar.



Maillard tipi reaksiyonlara bagli tat degisimleri

* Oda sicakliginda kazeinle indirgen sekerler arasinda yavas bir sekilde
Maillard tipi reaksiyonlarin meydana geldigi bilinmektedir.

* Maillard reaksiyonunun ara trinlerinden olan hidroksimetil furfurol
(HMF) miktari, oda sicakliginda 16 hafta siireyle depolamada 5
umol/l’'den 7 umol/I’'ye cikabilir.

* HMF Maillard reaksiyonunun ara Urtnlerinden oldugu icin bu bilesigin
baska Urlnlere parcalanmasi nedeniyle miktarinda azalma da
meydana gelebilmektedir.

* Bu nedenle oda sicakliginda depolanan UHT sutlerde raf omru icerisinde
Maillard reaksiyonuna bagli olarak belirgin tat degisimleri olmamaktadir.



Enzimlerin etkisiyle meydana gelen tat degisimleri

* Tam yagl UHT sutlerin oda sicakliginda depolanmasi sirasinda

trigliseritlerden serbest yag asitleri aciga cikarak 2-3 ay sonra belirgin
tat kusurlari ortaya cikabilir.

 Cig sutteki psikrotrof bakterilerin gelisimine bagli olarak UHT

isleminde varligini koruyabilen proteolitik enzimler proteinleri
parcalayarak aci tat olusturabilir.



Oksijenin yol actig! tat degisimleri

e Oksijen ve 1sik geciren ambalajlarda uzun sire depolanan sutlerde
oksidatif reaksiyonlar sonucu tat bozukluklari meydana gelebilir.

* Bunun icin ortamdaki oksijen miktarinin ytuksek dizeyde olmasi gerekir.

* Indirekt yontemle islenen, isik ve oksijen gecirmeyen ambalaja
doldurulan UHT sitlerde okside tat gelisimine yetecek kadar oksijen
mevcut degildir.

* stk mevcudiyetinde ve fazla miktarda oksijen bulundugunda,
trigliseritlerin oksidasyonu sonucu, birkac giin icerisinde kuvvetli
ransit bir tat gelisimi goéralur.

* Bu tat yalnizca sutteki tim askorbik asit okside olduktan sonra ortaya cikar ve
yiksek miktarda oksijene gereksinim gorulur.



