ll. 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 stire arasinda logaritmik bir iliski vardir.

Bu iliski, her 10 2C lik sicaklik artisinin reaksiyonu kac¢ kat artiracagini
gosteren Q,, degeri ile ifade edilir.

»Bakteri sporlarini 6ldirmek igin gosterilen Q,,=10 degeri, 10 °C lik
sicaklk artisinin sterilizasyon siresini 10 kat azalttigini ifade eder.

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



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

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

 UHT yontemiyle sterilizasyon, 135-1502C’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 1si 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 bolimune
gonderilmekte ve burada basin¢ altinda icine doymus buhar enjekte

edilmektedir.

* Bu boliumde su buhari, 1sisint cok kisa sltirede sute vererek onu 135-
1502C gibi ylksek derecelere kadar i1sitmaktadir.

* Buhar enjektéri en 6nemli ekipmandir.



* Buhar enjektorid trun ve buhar fazlarini iyice karistirarak sicakligin
homojen ve kisa sirede 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 suttun 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.



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 sttun buhar icine ya ince film
halinde puskurtilmesi veya puskurtulerek sagnak halde verilmesidir.



B. Indirekt UHT Yontemi

e SUtlin direkt buhar ile temasi pastorizasyonda oldugu gibi ince
paslanmaz celik bir ylzey ile kesilerek sterilizasyon saglanir. Plakali ve
borulu isi1 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
yluksek akis hizina cikilabilir.

* Plakali 1s1 degistiricilerde disuk basincta yaklasik 6 bar da calistigl icin
0.25-0.35 m/sn gibi disik 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 be sonra tretim
sicakhgina sogutulur.

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

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

sicakligi 77 °C ye cikarilir



* Enerji tasarrufu yuksek diuzeydedir

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

* Homojenizasyon isitma isleminden once yapilabilir.

e SUt sonra pompa ile 1s1 degistiricinin UHT bolimunde 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.



Borulu Isi Degistiricili UHT Diizenlerinde Sutiin Indirekt
Sterilizasyonu

* Kivamli viskoz Urdnlerin 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 isi degistiricilerin calisma prensibi plakali isi degistiricilerle aynidur.



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

* Homojenizatore gider.

* Sonra 95 °Cye 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.

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



UHT Icme Satiin 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.






