BOLUM 4

SOGUTMANIN SUT BILESENLERINE ETKILERI VE SOGUK
MUHAFAZAYA ALTERNATIF YONTEMLER

A- Sogutmanin siit proteinlerine etkileri

Siitiin kolloidal dispers fazini kazein miselleri olusturmaktadir. Caplart 30-300 nm
arasinda degisen miseller, kazein ile kalsiyum, magnezyum fosfat ve sitrat tuzlarindan
olusmustur. Kazein ise tek bir protein olmayip bir¢ok fraksiyonu bulunmaktadir. Kazein
fraksiyonlarindan B-kazein 1stya ¢ok duyarli olup, normal oda sicakliginda molekiil agirlig
yliksek polimerler, 0-4 °C’de ise monomerler olusturmaktadir. B-kazein’in bu ozelligi, 25
°C’de 0.03 M kalsiyum (Ca) konsantrasyonunda ¢oziinmemesinden, buna karsin 0-4 °C’de
¢oziinmesinden ileri gelmektedir. 0-4 °C’de B-kazein’in ¢ozilinerek ayrilmasi nedeniyle
orijinal kazein misellerinin boyutlar1 kii¢iilmektedir. Benzer bir durum serin proteinazlarinda
da goriilmektedir. Bu enzim de diisiik sicakliklarda misellerden ayrilmaktadir. Diisiik sicaklik
derecelerinde f-kazein ve tripsin benzeri proteinazlarin serum fazindaki artig1 -kazein’in bir
fragmenti olan y (gamma) kazein miktarin1 da arttirabilmektedir. Eriyebilir kazein orani 20
°C’de tiim kazeinin %35-7’s1 iken bu oranin 2 °C’de %15-20’ye yiikseldigi goriilmektedir. Bu
durum, B-kazein’in farkli sicakliklarda farkli eriyebilme yetene8i gostermesinden
kaynaklanmaktadir. Yapilan aragtirmalarda, 35 °C’deki eriyebilir kazeinin %34’{iniin, 4 °C’de
ise eriyebilir kazeinin %47’sinin B-kazein’den olustugu belirlenmistir. Bir baska arastirmada
ise 2 °C’de 24 ve 48 saat bekletilen siitlerde misel boyutunun kii¢iildiigii, ayni siitlerin oda
sicaklifinda 24 saat bekletilmesi durumunda ise misellerin eski boyutlarina ulastig
belirlenmistir. Bu durumda degisim ise tersinir olmakla birlikte diisiik derecelerde misellerden
ayrilmis olan B-kazein oda sicakliginda misellere orijinal konumunda baglanamadigindan
sadece misel ylizeyine adsorbe olmaktadir. Bu durumda misel striiktliriindeki degisim

tersinmez karakter tasimaktadir.

Kazein miselinin striiktiiriinde goriilen bu degisikligin yani sira misellerin bilesimi de
degismektedir. 0-5 °C’de kazein miseli %20 kazein, %76 su igerirken, 35-40 °C’de %28

kazein, %62 su icermektedir. Cizelge 7°de sicakligin kazein miseline etkileri gosterilmektedir.



Cizelge 7. Sicakligin kazein miseli konsantrasyonuna etkileri.

Misel bilesenleri Konsantrasyon
0-5°C 35-40°C
Kazein 20,00 28,00
Kalsiyum 0,70 1,00
Fosfor (anorganik) 0,24 0,29
Fosfor (toplam) 0,45 0,63
Su 76,00 62,00

Cizelge 7°de de goriilebildigi gibi sogukta saklama sirasinda misele bagli olan su oranm
da artis gostermektedir. Bu durum siitiin kolloidal fazin1 daha kararli bir hale getirmekte ve
slitlin peynir mayasi ile pithtilasmasini etkilemekte, pihtilasma siiresini uzatmakta, pihtinin
kesilmeye karsi gosterdigi direng (piht1 sertligi) azalmaktadir. Bu durum, CacCl, ilavesi ile
belirli bir diizeyde 6nlenebilmektedir. Yapilan ¢alismalarda, siitii 3 °C’de 24 saat bekletmenin
peynir mayasi ile pihtilasma siiresini %23, ayni sicaklikta 48 saat bekletmenin ise %27

arttirdig1 saptanmstir.

Sogutulmus siitlerde goriilen amonyak artisinin, sogukta gelisen bakterilerin protein
dogasinda olmayan azotlu bilesenleri parcalamasindan ileri geldigi belirtilmektedir.
Parcalanma sonucunda olusan bu azotlu bilesenler peynirin tadinda olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Ornegin uzun siire 5 °C’de saklanmis siitlerden yapilan Cottage (Katig)

peynirinde acimsi, ¢lirligiimsii ve patates tatlarinin baskin oldugu saptanmaistir.

Sogukta saklama sirasinda siit proteinlerinde gorillen bu degisimler peynir
teknolojisinde giderilmesi miimkiin olan ve olmayan sorunlar yaratabilmektedir. Sogukta bir
stire bekletilmis siitten peynir yapildiginda, peynir alt1 suyunun ayrilma siiresi uzamakta, pihti
gevsek olmakta ve islenmesi giliclesmektedir. Ek olarak; siirli da olsa randiman (verim)

kayb1 gozlenmektedir.

B- Sogutmanin siit yagina etkileri

Bilindigi gibi siitin emiilsiyon fazin1 ¢esitli biiytikliikteki yag globiilleri
olusturmaktadir. Bunlarin i¢ kisimlarinda trigliseridler, dis kisminda da iki farkli bolgeden
olugsmus bir zar (membran) bulunmaktadir. Bu zarin, yagin emiilsiyon durumunu korumada

0zel bir 6nemi bulunmaktadir. Trigliseridlerle tamamen birlesmis olan zarin birinci boliimii i¢



bolgede biyolojik bir membran gibidir ve birbirine ¢ok siki baglanmis lipoprotein fosfolipid
kompleksinden olusmustur. Bu bolge ¢ok duyarli olmayip ancak ¢ok kuvvetli dis etmenlerle,
ornegin, donma, tekrar ¢oziinme, yayiklanma ve homojenizasyon ile pargalanabilmektedir.
Zarmn dis kismindaki katmanin yapisi ise ¢ok karmasik olup, burada protein, enzim, iyon ve
fosfolipidler yer almaktadir. Bu yap1 ¢cok degisken oldugu i¢in dis zar degisik etkenlere karsi
duyarlilik gostermektedir. Siit lipitlerinin %98-99’unu trigliseritler olusturmaktadir. Serbest
yag asitleirt ise 0zellikle yeni sagilmis siitlerde minimum diizeydedir. Siitiin dogal yapisinda
yer alan serbest yag asitleir sogukta saklama sirasinda artmaktadri. Bunun nedeni esas olarak
kazein sistemi ile birlikte bulunan lipaz enziminin diisiik sicaklik derecelerinde kazein
miselinden ayrilmasidir. Bunun sonucunda aktif lipaz enzimi miktar1 artmaktadir. Ayrica,
diisiik sicaklik dereceleri yag globiillerinin dis kisminda bulunan erime noktasi yiiksek ve
doymamus lipitlerin hacmini kiigliltmekte ve kristallesmelerine neden olmaktadir. Bu da
globiiller icerisinde yer alan sivi haldeki lipitlerin disar1 ¢ikarak lipaz enzimi ile direkt
temasini kolaylastirmaktadir. Sogukta saklama siiresi uzadik¢a yag globiillerine adsorbe olan
lipaz enziminin neden oldugu lipoliz sonucu serbest yag asidi miktar1 artmaktadir. Ozellikle
serbest hale gecen yag asitlerinden 6, 8, 10 ve 12 karbon atomlu (sirasiyla kaproik, kaprilik,
kaprik ve lavrik asit) yag asitleri siitte ve tereyaginda acilasmaya neden olmaktadir. Ayrica
kesif yemle ve silajla beslenen hayvanlarin siitleri ile aksam sagimi1 ve laktasyon sonu siitlerde
sogutmanin daha fazla lipolize neden oldugu belirlenmistir. Ayrica, sogutma derecesini
diislirme ve sogutma siiresini uzatma ve sogutma sirasinda siiti karistirma lipolizi
hizlandirmaktadir. Bu nedenle, siitii uzun siire sogukta saklama, {iriin kalitesini 6zellikle de
krema ve tereyagi kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Sogutma sirasinda yag
globiillerini ¢evreleyen dis zarin (membranin) bilesiminin degistigi, bilesenlerden 1/3’{iniin
kayboldugu ve bazi durumlarda koloidal fazdaki bilesenlerin 6zellikle proteinlerin zar {izerine

adsorbe olabilecegi de belirtilmektedir.

Bu degisimler sonucunda yag globiillerinin kiimelesmesi hizlanmakta ve kaymak
baglama yetenegi artmaktadir. Burada, yag globiilleri iizerine sogutma sonucu toplanan

immiinoglobulinlerin etkisi bulunmaktadir.

C- Sogutmanin mineral maddelere etkisi

Siitlin mineral maddeleri siitte ¢6ziiniir ve kolloidal formlarda bulunmaktadir. Bu iki

faz arasinda bir denge s6z konusudur. Sogutma, kolloidal ve ¢6ziiniir mineraller arasindaki



dengeyi etkileyerek ¢oziinilir fazin artmasina neden olmaktadir. Diisiik sogutma derecelerinde
kalsiyum fosfat tuzlarinin ¢oziiniirliigli artmaktadir. Mineral madde dengesinde meydana
gelen bu degisim siitliin peynir mayasi ile pihtilasma yetenegini olumsuz yonde etkilemekte,
pihtilagsma stiresini uzatmakta ve sonugta gevsek bir piht1 elde edilmektedir. Buna bagl olarak
da peynir randimaninda azalma meydana gelmektedir. Siite CaCl, ilavesi ile bu olumsuzluklar
giderilebilmektedir.

Sogutmaya Alternatif Koruma Yontemleri

Ilgili yasa ve yonetmelikler tarafindan yasaklanmasma karsin ¢ig siitiin asitliginin
gelisiminin yavaslatilmasi veya durdurulmasi amaciyla antibakteriyel ve notralizan 6zellige
sahip baz1 kimyasal koruyuculardan yararlanilmaktadir. Ulkemiz gibi sicak iklim kusaginda
yer alan bolgelerde karbonat, camasir sodasi, benzoik asit ve tuzlari, sorbik asit ve tuzlari,
nitrat, nitrit, formaldehit ve hidrojen peroksit gibi kimyasal koruyucular siklikla
kullanilmaktadir.

Bu uygulamalar icerisinde ¢ig siitlere hidrojen peroksit (H,O7) katimi ayr1 bir énem
tasimaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilati (FAO), soguk zincirin koptugu ya
da kurulamadig sicak iklim bolgelerinde koruyucu amagla ¢ig siite konsantrasyonu 300 ppm’i
asmamak kosulu ile yalnizca H,O, katimina onay vermektedir. H,O2 nin bu ayricaligi, 1s1
etkisi altinda kolay, cabuk ve tamamen parcalanabilme ozelliginden kaynaklanmaktadir.
Ayrica, par¢alanma iirlinleri olan su ve oksijen toksik etki yaratmamaktadir. Bununla birlikte,
tilkketime sunulan siit ve siit tirlinleri i¢erisinde H,O, bulunmasi sakincalidir. Kalint1 H,O,, siit
iirlinleri iiretimi sirasinda starter bakterilerinin gelisimini ve laktik asit basta olmak {izere
metabolitlerin {iretimini olumsuz yonde etkilediginden inkiibasyon siiresi uzamakta ve son
iriinilin fiziksel ve duyusal ozellikleri zayiflamaktadir. Dolayisiyla, H,O; ilavesi ile korunmus
¢ig siitlerden iiretilen siit iiriinlerinin uygun normlarda 1sil igleme tabi tutulmalar1 ve/veya
katalaz enzimi (EC 1.11.1.6.; Catalase H,0,:H,0O, Oxidoreductase) ile kalinti H,O;’nin
par¢alanmast bir zorunluluktur. H,O,’nin starter bakteriler iizerindeki etkileri H0,
konsantrasyonuna, bakteri sayisina ve 1sil islemin etkinligine bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Ayrica, Gr (+) laktik asit bakterileri, Gr (-) laktik asit bakterilerine oranla
H20, uygulamasina daha dayaniklidir. Patojen mikroorganizmalar icerisinde Mycobacterium
tuberculosis’in H,O;’ye kars1 son derece direngli oldugu bilinmektedir.

H202’nin siit teknolojisi agisindan en belirgin sakincasi yiiksek konsantrasyonlarda
kullanimlar1 durumunda son iirliniin fiziksel 6zelliklerinde zayiflama ve tipik peynir ve yogurt
aromasinda azalma meydana getirmesidir. Ayrica, Ozellikle yagli yogurtlarda yaglarin

otooksidasyonun tetiklenmesinde H,O;’nin etkili oldugu bilinmektedir. H,O, ilavesi ile



korunmus siitlerden iiretilen yogurtlara iliskin bir ¢alismaya ait sonuglar Cizelge 8’de
Ozetlenmistir.

Cig siitlin korunmasinda kullanilacak olan H,O;’nin saf, agir metallerden arindirilmig ve
elektrolitik yolla elde edilmis olmas1 ve sagimdan sonra 1 saat icerisinde siite ilave edilmesi
gerekmektedir. Su unutulmamalidir ki, gerek insan sagligi gerekse iiriin kalitesi acgisindan

H,0; uygulamasi ¢ok zorunlu olmadik¢a kaginilmasi gereken bir uygulamadir.

Cizelge 8. Hidrojen peroksit ilavesi ile korunmus siitlerden iiretilen yogurtlara ait bazi analiz sonuglari.

H,O, Kons.  pH  Serum ayrilmasi Peroksit degeri Asetaldehit Tiketici

(mg kg'*) (ml 25 mI™* yogurt)  (meq O, kg™ yag) (ppm) begenisi*
0 4.26 7.05 0.97 14.14 20.1
100 4.30 7.25 1.25 13.63 18.1
140 4.23 7.35 1.32 13.58 17.4

* Maksimum puan 25




