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Enzyme, As a versatile food, milk is a valuable product that can meet nearly almost the
Gelling, majority of the nutrients our body needs. The best way to benefit from these essential
UHT milk, nutrients is to drink milk. On the other hand, the fact that the milk is not spoiled is
Shelf life, the only way to get the maximum benefit from the nutrients of such an important
Consumer food group. Inactivation of pathogenic microorganisms and microflora responsible

for spoilage is performed to extend the shelf life of milk and milk products. For this
purpose, sterilization (Ultra High Temperature, UHT), which is one of the
preservation techniques for milk, has been used for years. However, as a result of
this heat treatment, nutritional loss, browning caused by the Maillard reaction and
unwanted deterioration in aroma are observed. In addition, proteinases formed by
plasmin, which is naturally present in the raw material of UHT milks and bacterial
activity, can also leads to gel formation, Thus, it causes organoleptic problems.
Casein micelles, fat molecules and proteins are effective in the formation of the gel
structure in UHT milk. This situation negatively affects the rancid taste and shelf life.
In this study, by considering the literature, it was aimed to evaluate the problem of
gelation during storage and the factors that causing gelation of milk, which is an
important raw material of the food industry as well as human nutrition.

UHT Islemin Siit Bilesenleri ve Jellesme Uzerine Etkileri, Piyasasi ve Tiiketici

Beklentileri
Anahtar Kelimeler: Ozet
Enzim, Siit cok yonlii bir besin olarak viicudumuzun ihtiyaci olan besin gelerinin hemen
Jellesme, hemen biiytik bir cogunlugunu karsilayabilecek kadar degerli bir {iriindiir. Bu elzem
UHT siit, besin dgelerinden en iyi istifade sekli ise igcme siitii olarak tiiketilmesidir. Diger
Raf émrii, taraftan bu kadar onemli bir gida grubunun besin 6gelerinden maksimum fayda
Tiiketici saglamanin yolu siitiin bozulmamis olmasidir. Siit ve triinlerinin raf émiirlerinin

uzatilmasinda patojen mikroorganizmalarin ve bozulmadan sorumlu mikrofloranin
inaktivasyonu yapilmaktadir. Bu amagla siit i¢in muhafaza tekniklerinden birisi olan
sterilizasyon (Ultra High Temperature, UHT) islemi eskiden beri uygulanmaktadir.
Ancak uygulanan bu 1s1l islem sonucunda besinsel kayip, maillard reaksiyonunun
neden oldugu esmerlesme ve aromada istenmeyen olumsuzluklar ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica UHT siitlerin hammaddesinde dogal olarak yer alan plazmin ve bakteri
faaliyeti ile olusan proteinazlar jel olusumuna neden olarak organoleptik agidan da
sorun olusturabilmektedirler. UHT siitteki jel yapiin olusumunda kazein miselleri,
yag molekiilleri ve proteinler etkili olmaktadir. Bu durum ransit tat ve raf dmriiniin
olumsuz etkilenmesini saglamaktadir. Bu incelemede insan beslenmesinin yan sira
gida endiistrisinin de 6nemli bir hammaddesini olusturan siitiin depolama siiresince
jellesme sorununun ve buna neden olan faktorlerin literatiirler gbz Oniinde
bulundurularak degerlendirilmesi hedeflenmistir.
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1 GIRIS

Gliniimiizde, tiiketicilerin butik iiretime ve kisiye 0zgli gida tasarimlarina gosterdigi talep azimsanmayacak
boyutlara ulasmustir. Ozellikle 3D gida yazicilarin kullanilmaya baslanilmas ile tiiketici beklentilerini karsilmakda
gida iireticileri agisindan gittikce giic olmaktadir. Tiiketiciler raf dmrii boyunca duyusal 6zellikleri agisindan daha
kaliteli irlinleri tercih etmektedirler. Gliniimiizde siit {irlinleri {iretiminde etkili bir liretim prosesi olan 1s1l iglemler
bu &zellikleri karsilamak igin kullanilmaktadir [1,2]. Ticari siit iiriinleri igin farkli 1s1 uygulamalarinda yaygin
olarak yiiksek sicaklik kisa siireli (HTST) pastorizasyon (72°C, 15 dk), raf dmrii uzatilms siit (ESL) (130-145 °C,
<1 dk) veya ultra yiiksek sicaklik (UHT) (135-150°C, 1-10 dk) kullanilmaktadir [3,4]. Siit endiistrisinde UHT
sistemleri direkt ve dolayl (indirect, endirekt) 1sitmali olarak iki gruba ayrilmaktadir. Genel olarak direkt 1sitmali
sistemlerde UHT islemi buhar enjeksiyon ve buhar inflizyon yontemleri ile gergeklestirilirken, endirekt 1sitmali
sistemlerde plakali ve borulu 1s1 degistiriciler kullanilmaktadir [5].

Siit icerdigi biyoaktif bilesikler nedeniyle insanlar kadar mikroorganizmalarinda gelisebilmesi i¢in iyi bir besiyeri
ortamini olusturmaktadir. Bu nedenle ¢ig siitlere havadan, yemden, ahirdan, su ve depo ortamlarindan bulagan
¢esitli mikroorganizmalar hizli bir sekilde ¢ogalmakta ve siitliin ¢esitli niteliklerinde istenmeyen degisikliklere
sebep olmaktadirlar. Enfekte siit; siitii sagilan hayvandaki bazi mikroorganizmalarla kontamine olarak ortaya
¢ikabildigi gibi, hasta veya portdr olan sagimci1 veya satici tarafindan da bulagmus siitii ifade etmektedir [6-8]. Isil
proseslerin amaci bu patojen ve bozucu mikroorganizmalart ve enzimlerini inaktif hale getirmektir. Bununla
birlikte uygulanacak sicakligin iiriiniin kimyasal 6zellikleri ile fonksiyonel, besinsel ve duyusal 6zelliklerini de
olumsuz etkilememesi gerekir [2,9]. Istenilen iiriin 6zelliklerini saglayabilecek en uygun 1s1 prosesinin segimi bu
asamada cok onemlidir. Pastorizasyon ve UHT gibi geleneksel sicaklik prosesleri patojen mikroorganizmalarin
inhibisyonunu saglayarak tiiketilebilir giivenli bir {iriin hazirlamak i¢in bagaril bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak
bu prosesler de termostabil peptidazlar inaktif olmaz. Genellikle ekstraseliiler olan bu enzimler sicakliga dayanikli
ve yiiksek pH araliklarinda bile aktivitelerini koruyabilen enzim grubudur [10,11]. Bacillus bakterilerin baz1 tiirleri
proteolitik etki gostererek ¢ogu kompleks yapiya sahip substratta aktif olan ¢esitli hidrolitik enzimler (peptidazlar
vb.) olusturmaktadir [12] ve 6zellikle de salgiladigi proteaz enzimi UHT siitlerde sorunlara neden olmaktadir [13].
Uzun depolama evresinde ortaya ¢ikan ve hammadde kalitesinden uygulanan iiretim tekniklerine kadar ¢esitli
nedenlerle olusabilen jellesme ve acilagma kusurlari bugiin siit endiistrisinin karsi karsiya kaldigi en bilyiik
problemlerden birisini olusturmaktadir [14]. Ayrica UHT siitte iiretim ve depolama sirasinda besinsel kayip,
esmerlesme, emiilsiyon stabilitesinde ve aroma da kayiplar goriilmektedir. UHT siitiin aroma kayiplarin1 Maillard
reaksiyonu, yaglarin oksidasyonu ve hidroliz gibi ¢esitli kimyasal reaksiyonlar da etkilemektedir [15].

Siit ve iiriinlerinin matriksi ile bilesenlerinin karsilikli etkilesimleri konusunda ¢aligmalarin gittik¢e yayginlasmasi
gozoniine alindiginda [16] UHT i¢me siitlerinde meydana gelen kimyasal degisiklikleri, jellesmenin
mekanizmasini, olusumunu etkileyen enzimatik ve enzimatik olmayan faktorleri bu derleme de agiklayarak
oneriler ile siit sektorii ve tiiketiciler agisindan oldukca Snemli olan jellesme problemine 1sik tutabilmek
hedeflenmistir.

2 UHT iSLEMI iLE URETILEN SUTTE GORULEN KiMYASAL DEGIiSIKLIKLER

Siitiin UHT islemi ile Giretilmesinde ¢ok sayida fiziko-kimyasal degisiklikler meydana gelir. pH’da diigsme, serum
proteinlerinin  denatiirasyonu ve kiimelenmesi, ¢oziiniir kalsiyum ve fosfatin kolloidal faza gecisi, kazein
misellerinde ve yag globiil membraninda meydana gelen degisiklikler, kazeinle interaksiyonlar1 ve Maillard
reaksiyonu bu degisikliklerdendir [9]. UHT islemi; depolama sicakligi, oksijen i¢erigi ve uygun ambalaj se¢imine
bagli olarak [17] siit protein, mineral ve yaginin besinsel degerlerini minimal diizeyde etkilemektedir [18]. Ancak
yiiksek sicaklikta siit proteinlerinde denatiirasyon, disiilfiir baglarmin degisimi, pihtilagsma, laktolizasyon vb.
yapisal degisiklikler olugsmaktadir [14].

UHT prosesinden sonra siitte 5-10 giin depolamada okside olan siilfidril gruplar1 (S—H) pismis tat sorununun ortaya
cikmasina neden olabilmektedir [19]. Uygulanilan sicaklik normuna bagli olarak serum proteinlerinin
¢oziiniirliikleri azalmakta ve pH 4.6'da kazeinle birlikte koagiile olmaktadir [20]. Ayrica UHT metodu yag globiil
membraninda bulunan proteinlerin denature olmasimi saglayarak yag globiillerininin stabilizasyonunu da
bozmaktadir [21] ve bu durum siit yagindan kisa zincirli aldehit ve keton ugucu bilesiklerin olusumunu saglayarak
siitte ransit tat gelisimine neden olmaktadir [22].

UHT yonteminde (135-150°C) siit sekeri laktozda da bazi reaksiyonlar geliserek [3] proteinlerin amino grubu ile
laktozun aldehit grubu arasindaki reaksiyon sonucunda Maillard olugmaktadir. Bu reaksiyon sonucu lisin ve
arginin gibi esansiyel amino asitler kayba ugradig1 igin besin degerinde azalmalara neden olur ayni1 zamanda bu
reaksiyon renk, tat ve aroma tizerinde de olumsuz bir etki saglamaktadir [23]. Baslangicta uygulanan sicaklik bu
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reaksiyonu baglatmis olsa da UHT siit depolanma siiresinde de sicakliga bagli olarak az da olsa yine Maillard
reaksiyonu devam edebilmektedir [24]. UHT islemi, B grubu vitaminlerde %10, folik asitte %15 ve C vitaminin
de %25 oraninda kayiplara da neden olabilmektedir [1].

3 UHT SUT VE JELLESME

Jellesme, siit endiistrisinin en dnemli sorunu olup {iriiniin raf dmriinii ve pazar potansiyelini sinirlandirmaktadir
[25,26]. UHT siitteki bu fiziksel degisim; jel olusumundan hemen 6nce viskozitenin 10 c¢p’nin (20 °C) iistiine
cikmast ve akiciligin kaybolmasi ile gergeklesen tersinmez bir tepkimedir [27]. Jel olusumu Kkazein
fraksiyonlarindan 6ncelikli k-kazein ile peynir alti suyu proteinlerinden P-laktoglobulinin interaksiyonu
sonucunda olusan {i¢ boyutlu bir protein matriksidir [28]. Siitteki baslica protein olan kazein; asl, as2, B- ve k-
kazein gibi alt-misel gruplarindan olusmaktadir. Ozellikle miselin yiizeyinde hidrofilik bir yapiya sahip x-kazein
bulunur. Bu sayede k-kazein, kazeini etkileyerek kolloidal bir stabilite kazandirmaktadir [29]. UHT islemi
stiresince laktoglobulin ve kazein miselleri arasinda ana protein baglar1 gelisir. - laktoglobulin 55°C’nin tstiinde
globiiler yapisini kaybetmeye baslar [30,31] ve bu durumda aktif tiyol grubunda sistin disiilfid baglarinin
kirtlmasina neden olur. 80°C’lik sicaklik sistin kalintilarimin hepsinin par¢alanmasina yol agar. Lyster [32] indirek
isitmali sistemde UHT uygulamasindan sonra S—H gruplarinin tekrar aktif oldugunu bildirmistir. Bu aktivitede
tiyol grubunun yiiksek sicaklikta B-laktoglobulinler veya serum albumin gibi sistein i¢eren proteinler ile veya -
laktalbumin, as2-kazein ve 6zellikle k-kazein gibi distilfit kopriisii igeren proteinler ile intereraksiyona girmesinin
biiytik bir etkisi vardir [33,34]. 65°C’nin {izerinde uygulanan 1s1l islemlerde denaturasyona bagl olarak —SH grubu
bilesikler ortaya ¢ikmaktadir ve bu olay kazeinin misel 6zelliklerini degistirmektedir. Boylece kazein miselleri
Sekil 1 de verildigi gibi jellesmeye karst, 1s1l ve rennetle ile koagulasyona karst daha direngli bir hale gelmis olur
[35]. Ayrica bu islem B-laktoglobulinin k-kazeinle kompleks olusturmasinda da etkili oldugu bildirilmektedir
[36,37]. Ist uygulamasinin ilk asamalarini takiben diger degisiklikler depolama siiresince yavas yavas gelisir ve
stitiin kalinlagarak daha sonra jele neden olan bir 3D protein aginin olusmasina neden olur [1].

Kazein miselleri Denatiire beta-laktoglobulin
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Sekil 1. Denatiirasyon sonucunda B-laktoglobulinin k-kazeinle kompleks olusturmasi [35]
4 JEL OLUSUMU ASAMALARI

McMahon [38] ve Vithanage [39] siitteki jellesme reaksiyonunu {i¢ asamada agiklamiglardir: Bunlardan ilki -
laktoglobulin ve k-kazein arasindaki etkilesim, ikincisi B-laktoglobulin ve k-kazein kompleksinin (Bx-kompleksi)
kazein miselinden ayrilmasi ve son olarakda Px-kompleksleri arasinda gapraz baglanmanin meydana gelmesidir
(Sekil 2). Sitin UHT yontemi ile iiretilmesi ve depolanmasinda, Bx-kompleksi kazein miselinden ayrilmasini

hizlandiracak veya geciktirecek herhangi bir etki, ayn1 zamanda siitiin jellesmesi lizerinde de etkili olacaktir
[26,40].
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Sekil 2. Bakteriyal proteazlarin neden oldugu UHT siitiin jellesme modeli [26,40].

Fitouhi ve ark. [41] yiiksek sicaklik uygulamalarinda kazein misellerinden k-kazein ve B-laktoglobulin arasindaki
interaksiyon sonucunda olusan jellesmeye 3-laktoglobulin—k-kazein kompleksinin (Bk-kompleks) neden oldugunu
ve bu mekanizmada jel olusumunun iki basamakta ortaya ¢iktigini bildirmislerdir. Birincisi kazein misellerinden
Bk-kompleksinin par¢alanmasidir. Digeri ise bu kompleksin agregasyonu ile ti¢ boyutlu bir matriks olusturmasidir.
Datta ve Deeth [27] UHT siitteki jellesme sirasinda olusan viskozitedeki degisiklikleri ise 4 asamada
aciklamuslardir. Oncelikle birinci asama kisa bir siirede olusur ve iiriiniin yapisinda bir incelme gériiliir, ikinci
asamada ise birinci asamadan biraz daha uzun siirer ve iriinlin viskozitesinde gozle goriiliir bir degisim olmaz,
liglincli asamada viskozitede jel olusumu ile sonuglanan ani bir degisiklik olurken viskozitedeki hizli ve ani bir
artis sonucu jel olusumu meydana gelir ve son asamada ise jel yapisi bozulmakta ve siitiin serum ve protein
pihtilarina ayrilmasi sonucu viskozitede diisme goriilmektedir.

Gliniimiize kadar UHT siitlerde gelisen jellesme reaksiyonu iizerine bir¢ok c¢aligmalar yiiriitiilmiis olmasina
ragmen mekanizmasi ile ilgili hala ¢alismalar devam etmektedir. Jellesme reaksiyonu enzimatik ve enzimatik
olmayan (fizikokimyasal) iki temel mekanizma ile agiklanmaktadir [17,27,42,43].

5 ENZIMLERIN ETKIiSIiYLE JELLESME

UHT siitte olusan peptidlerin ters faz yiiksek basing sivi kromatografisi (RP-HPLC) kullanilarak incelenmesi
sonucunda psikrotrof bakteriler tarafindan iiretilen proteinazlar ve siit plazmini olmak {izere iki grupta oldugu
goriilmiistiir [44]. Plazmin etkilesimi sonucunda olusan peptidlerin bakteriyal proteinazlar tarafindan
tiretilenlerden daha biiyiik ve daha hidrofob oldugu da bildirilmistir [26,45].

5.1 Bakteri Proteinazlar:

Siitte 60’dan fazla mikrobiyal, hayvansal ve dogal kaynakli proteaz ve lipaz enzimleri bulunmaktadir [46]. Jel
olusumu iizerinde etkili olan proteolizin siitiin dogal ve kontamine psikrotrof bakterilerden kaynaklandigi
belirtilmistir [27]. Plazmin ve bakteriyel proteinazlar Bx-bilesiklerine direkt etki etmezler ve bagli olduklar as1-
kazein gibi kazein fraksiyonlarma etki ederek misellerden Px-bilesiklerinin ayrilmasina neden olmaktadir.
Boylelikle serbest hale gecen Pk-bilesikleri bir araya gelerek kritik yogunluga ulasarak yari kati jel olusumu
tamamlanmug olur [38].

Sogukta depolanan ¢ig siitlerde psikrotrofik bakterilerden Pseudomonas cinsine ait suglarin baskin mikrobiyotay1
olugturdugu bildirilmektedir [47]. Is1l islem siitte mevcut psikrotrof bakterilerin inaktif hale gelmesini saglar. Fakat
tirettikleri enzimlerinin yiiksek sicaklikta dahi aktifligini koruyabildigi bilinmektedir [48,49]. Bu enzimler siitiin
bozulmasinda etkili olan psikrotrof baktarileriden birisi olan Pseudomonas fluorescens tarafindan tiretilir [50-56].
Ayrica siitte Bacillus suslarinin ¢ogu proteolitik aktivite gostererek eksta ve intraseliilar proteinazlar {iretirler
[57,58] ve bu suslarinda jel olusumunda etkili oldugu bilinmektedir. Jel mekanizmasi iizerinde etkili olan
proteolitik enzimlerin listesi Tablo 1’de verilmistir [39].
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Tablo 1. UHT siitiin raf 6mrii {izerine proteolitik enzimlerin etkileri
Enzim Bakteri Proteinaz Etki Kaynak
sayis1 aktivitesi
(kob/mL)  (UmL*x 10

3
)
Pseudomonas spp. 10%-10° 18-8900 u/mL  Acilagma (< 3 giin) Adams ve ark.
(MC 60) [59]
Pseudomonas spp. < 10* NS K-CN pargalanmasi (50 giinden Adams ve ark.
sonra) [60]
P. fluorescens (AR 8 x 108 78%  kazein Jellesme (56-70 giin) Law ve ark. [61]
11) kaybi
P. fluorescens NS 60 u/mL Jellesme (95-123 giin) Fairbairn ve
(OM41) Law [62]
P. fluorescens (OM NS 29.7 u/mL Jellesme (144-151 giin) Fairbairn ve
227) Law [62]
P. fluorescens 5 x 10° NS Acilagma ve jellesme (49 giin) Torrie ve ark.
(22F) [63]
P. fluorescens  x 108 NS Acilagma (7 glinden sonra) Fairbairn ve
(RM14), Law [62]
Psikrotroflar NS 30x 103 u/mL  Jellesme (150 giinden sonra) Renner [64]
Psikrotroflar NS <6x10°u/mL Jellesme (> 90 giin) Griffiths ve ark.
[65]
Psikrotroflar 2,5 x107 NS Jellesme (30 giin i¢inde) Griffiths ve ark.
[65]
Psikrotroflar NS 6 x 102u/mL Jellesme (90 giin sonra) Mitchell ve
Ewings [43]
Psikrotroflar 104-108 NS Proteoliz ve jellesme (90 giin) Gillis ve ark.
[66]
P. fluorescens 108 NS Grimsi renk, aci tat ve jellesme (20 Vyletélova ve
giin sonra) Hanus [67]
Psikrotroflar 51- 1,0x102 Viskozite  artigt  ve  partikiil Vithanage ve
proteolitik bakteri  5,4x10* 4,0x10* biiyiikliigii (10 giin sonra) ark. [68]
RFU/mI
Pseudomonas spp. 1 x10* > (.05 pkat/mL  Partikiil bityiikliinde artma ve krem  Stoeckel ve ark.

tabakas1  olusumu, aciik ve [69]
jellesmede artis
(60 giin sonra)

ND: Tespit edilemedi; u/mL, RFU/mL ve pkat/mL proteolitik aktivitenin 6l¢iilmesinde kullanilan farkli birimleri
ifade etmektedir.

Tablo 1’den de goriildiigli gibi bakterilerin tirettigi proteolitik enzimler siitte kalite kayiplara hatta 1sil islem
uygulanmis olsa bile raf 6mriinde azalmalara neden olmaktadir [47,54,70]. Bununla birlikte 1s1l islem sirasinda
koagiilasyon, UHT siitiin depolanmasinda jel olusumu, istenmeyen aroma biseliklerinin gelisimi ile peynir
randimaninin azalmasi gibi fiziko kimyasal degisikliklerde olusturabilmektedirler [26,71,72]. Uygulanacak
teknolojik yontemler ile enzimleri inaktif etmek zor oldugu i¢in yapilmasi gereken ¢ig siitteki mikroorganizmalarin
kontrol altina alarak fazla enzim tiretmelerinin engellenmesinin saglanmasidir [47].

5.2 Plazmin Aktivitesi

Plazmin, pastorizasyon ve UHT ’nin farkli formlarina (140°C — 4 s) dayanabilen 1sil igleme kars1 direngli olan dogal
bir siit enzimidir. Yiiksek sicakliklara dayanabilmesinden dolayr UHT yontemiyle iretilen siit iirlinlerinde
plazminin neden oldugu proteoliz ile siklikla karsilagilabilmektedir [73]. Siitte plazmin aktif olmayan plazminojen
halinde bulunmakta ve inhibitorler yardimiyla kademeli olarak aktif hale gelmektedir [74]. Siitiin kazein
fraksiyonunda; plazmin, plazminojen ve plazminojen aktivatérleri bulunurken serum fraksiyonunda; plazmin
inhibitorleri ve plazminojen aktivator inhibitdrleri bulunmaktadir [46,73]. Inhibitorler eksikliginde plazminojen
aktivatorii aktif plazmin tireterek kazenin degrade olmasina neden olur [73]. Siit plazmin aktivitesini kontrol eden
enzim aktivator/inhibitérlerinin mekanizmasi Sekil 3’de verilmistir.
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(1s1l isleme direncli)

Plazminojen aktivatér +——— Plazminojen aktivatdr inhibitdr
(1s1l isleme direncgli)

Plazmincjen —Y— 3 Plazmin 4¢—————— Plazmin inhibitdr
(1s1l isleme direncli)

Kazein ———» Peptidler (y-kazein) & proteoz pepton

(1s1l igsleme hassas)

(1s1l isleme hassas)

Sekil 3. Siitteki plazmin enzim sisteminin mekanizmasi [27,40,73]

Ergin ve ark. [5] teknolojik iglemlerin UHT siitlerdeki jellesme ve plazmin enzim sistemleri iizerine etkisi ile ilgili
yapilan aragtirma sonuglarini Tablo 2°de 6zetlemislerdir.

Tablo 2. Teknolojik iglemlerin UHT siitlerdeki jellesme ve plazmin enzim sistemleri iizerine etkisi

islem Ozellik Sonu¢
200 MPa Plazmin aktivitesi sonucunun degismedigini ve
Yiiksek basing
homojenizasyon 300 MPa Plazmin aktivitesi sonucunun vyaklasik %70 oraninda
azaldigmi bildirmislerdir [75].
Yiiksek basing 100 MPa Depolamanin 94. giiniinde ve
homojenizasyon 150 MPa Depolamanin 120. giiniinde jel olusumunu belirtmislerdir

[76].

Mikrofiltrasyon

1.4 um gozenek gapli
seramik membran

Tam ve yarim yagh UHT siitlerde 12 ay siiresince jel
olusumunun olugmadigini tespit etmislerdir [77].

107 um genlik, 77 W

gig, 1 ve 3 dk Ultrases yontemi siiresi arttikca plazmin aktivitesinde
Ultrases 133 pum genlik, 104 W azalrna_x .oldugunu fakat farkli giic uygulanan ultrases
siic, 1 ve é dk prosesinin plazmin aktivitesi iizerinde istatistiksel olarak
152 um genlik, 115 W 6nemli olmadigini bildirmislerdir [78].
giic, 1 ve 3 dk
CO> gaz1 kullanilmasinin plazmin aktivitesi lizerinde etkili
COz2gaz 20 dk, pH 6.2°ye olmadig1 fakat psikrotrof bakteri sayisin da azalmya neden

ulasincaya kadar oldugunu tespit etmislerdir [79].

Hayvanlarda ¢ok goriilen mastitis hastaligi somatik hiicre sayisinda (SHS) artisa neden olmakta ve bu siitlerin
patojen mikroroganizma sayisi ile antiboyotik icerigi de yiiksek olmaktadir. Somatik hiicrelerin par¢alanmasi ile
lipaz, oksidaz, glikozidaz, elastaz (kazein hidrolizine neden olur), klinojenaz, plazmin ve katepsin B, C, D, G gibi
katepsinler siitte olusur [80]. Kelly ve Foly [81] indirek yiiksek UHT sicaklik uygulanan ve diisitk SHS na sahip
stitiin aktif plazmin kalintilarinin az oldugunu ve ¢ok az jel olusumu egilimine neden olduklarini ancak hem
plazminojen hemde diisiik SHS nin jellesmeye neden oldugunu bildirmislerdir [80].

6 ENZIMATIK OLMAYAN JELLESME

Datta and Deeth [27] yaptiklar1 ¢aligmalarinda UHT siitiin 20-25°C’lerde depolandiginda diisiik (~4°C) veya
yiiksek (~35-40°C) sicakliklarda depolanan siitlere kiyasla daha hizli bir jel olusumunu gelistirdigini
belirtmislerdir. Andrews ve Cheeseman [82] ise yiiksek depolama sicakliginda gelisen Maillard reaksiyonunun
peynir alt1 suyu proteinleri ve kazeinin polimerizasyonu ile de jellesmeye neden olabilicegini birdirmislerdir. de
Koning ve ark. [83] UHT prosesi ile sterilize edilen yagsiz siit ve yagsiz konsantre siitteki jel olusumunu elektron
mikroskobu kullanarak inceledikleri ¢aligmalarinda jellesme mekanizmasinin farklilik gosterdigini tespit
etmislerdir. Soyleki UHT siitte kazein misellerinin her yere dagildigimi ve ipliksi yapr halinde oldugunu
gozlemlemislerdir. Konsantre UHT siit 6rneklerinin ise ii¢ boyutlu bir ag olusturacak sekilde pihtilagma
gosterdigini bildirmislerdir. Arastirmacilar UHT siitte enzim aktivitesi, 1sil islem, kazein pargalanmasi ve jellesme
stiresi arasinda korelasyon oldugunu fakat konsantre Orneklerin proteoliz olmadan jellesmeye ugradigini
bildirmislerdir. Sonug olarak UHT siitteki jellesmeden proteolitik mekanizmanin sorumlu oldugunu ve konsantre
stitteki jellesmenin ise enzimatik olmayan sadece fiziko-kimyasal bir prosesten kaynaklandigini rapor etmislerdir.
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Baska bir aragtirma c¢aliganlar1 ise UHT siitiin kazein misellerindeki lisin kalintilarinin alfa amino grubunu bloke
etmesinin kazein misellerinin yiikiinii degistirdiginden dolay1 jel olusumunu geciktirilebilecegini bildirmislerdir
[84].

7 DUNYADA VE TURKIYE’DE UHT SUT

Bugiin tiim diinyada siit {irlinlerine giderek artan bir yonelme olup 6zellikle bu grubu da UHT li siit ve siit protein
esasl icecekler olugturmaktadir. Bu durum tizerinde artan popiilasyon, hizli kentlesme ve orta sinifin artmasi [85],
raf Omriiniin uzun olmasi, diisiik bir enerji maliyeti olusturmasi ayrica depo ve dagitim asamalarinda soguk
zincirine ihtiya¢ duyulmamasi [1], aseptik sartlarda hazirlanmasi ve UHT siit tiriinlerinin oda sicakliginda 6-9 ay
stire ile depolanmalarmin miimkiin olmasi [86,87] gibi avantajlar etkili olmaktadir. Ayrica saglikli bir diyet ve
yasam tarzinin olusturulmasinda etkili goriilen siit ve tiriinlerinin tercih edilmesi de bu talebin artmasinda etkili
olan diger faktorler arasinda yer almaktadir. Bazi iilkeler de 6zellikle Asya’da siit esasl:i {irtinlerin diyetlerinde
daha fazla yer aldig1 [88-90] ve Avrupa ve Giiney Amerika gibi gogu tilkeler de de 6zellikle UHT siitiin artan bir
tiretim ve tiiketime sahip oldugudur [91,92].

Yaklagik 60 iilke iiriinlerini UHT yontemini kullanarak aseptik sartlarda hazirlamaktadir [92]. Diinya siit tiiketimi;
kisi bagina diisen gelir ve artan niifusa esdeger olarak pozitif bir korelasyon gostermektedir. IFCN (International
Farm Comparison Network) tarafindan kisi bast siit tiiketimini kapsayan ¢alismaya gore Avustralya, Norveg, Isveg,
Fransa, Almanya gibi iilkelerde siit tiiketiminin 300 kg/kisi siit esdegerinin {istiinde oldugunu ve ilkemizin de
dahil oldugu pek ¢ok Avrupa iilkesi ile ABD’de de siit tiiketiminin ise 200 kg/kisi siit esdegerinin istiinde
oldugudur [93,94]. Ulkemizde iiretilen igme siitiiniin %92’sini (1,5 milyon ton) ise UHT siitler olustururken
kalanini da pastorize (72°C’de 15 saniye veya 63°C’de 30 dk) ve sterilize siitler olusturmaktadir [95].

8 SONUC

Cogu iilke siit gibi besinsel igerigi ¢ok yiiksek olan degerli bir liriiniin igme siitii olarak hazirlanmasinda genellikle
UHT yontemini kullanmay1 tercih etmektedir. Bu yontemin daha ¢ok kabul kullanilmasinda; daha az enerji
ihtiyaci, depolamada soguk zincirine gerek duyulmamasi, aseptik sartlarda paketleme yapilmasi, raf dmriiniin daha
uzun olmasi, kamp, yolculuk, acil durumlar, afet zamanlar1 ve uzay yolculuklar: igin elverisliligi gibi birgok
faktorler yer almaktadir. Bu kadar avantaja sahip bir metod olmasinin yanisira iiriin de pismis tat olusumu,
jellesme, bazi fiziksel ve kimyasal tepkimeler sonucu fire kaybi gibi bazi dezevantajlara sahip oldugu da bir
gercektir. Bu durum sadece tiiketici tercihini etkilemekle kalmayip ayni zamanda UHT marketinin de olumsuz
etkilenmisini saglamaktadir. Bu sorunun giderilebilmesi i¢in ilk olarak “kaliteli bir hammadde kaliteli bir iiriin”
ilkesi esas alindiginda ¢ig siitiin kalitesine, enzimlerin neden oldugu proteolitik etkilerin engellenmesi i¢in detayli
calismalara ve yeni bir UHT prosesinin arge ¢alismalar1 kapsaminda degerlendirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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