ISIL ISLEMIN SUTUN
NITELIKLERI UZERINE ETKISI



Isil islemin amaci;

e Patojen mikroorganizmalarin tamaminin

e SUtdn bozulmasina neden olan mikroorganizmalarin buylik kisminin
(%99)yok edilmesini

e Tat kusurlarina ve bozulmalara yol acan enzimlerin inaktif olmasi
e Kalitenin uzun stire korunmasini saglamaktir.

Ancak isil islemin sirasinda,

* 1siya duyarli sut bilesenleri zarar gormekte veya kayba
ugrayabilmektedir.



Sate uygulanacak isil islemin se¢ciminde dikkat edilmesi gereken baslica nokta;

* besin maddelerinde en az kayipla

* mikrobiyel bulasmayi yeterli dlizeyde kontrol altina almaktir.

Sut bilesenleri 1si stabiliteleri bakimindan birbirinden farklihk géstermektedir.

e Sit yagl, yagda cozunen vitaminler, karbonhidratlar ve mineral maddeler fazla degisime
ugramazken,

e Bazi suda ¢ozunen vitaminler ve proteinler isil islemin siddetine bagli olarak olumsuz
yonde etkilenebilmektedir.



e Uzun sureli (kesikli) isitma (LTLT) 62-65 °C’de 30-32 dk
e Kisa siireli 1sitma (HTST) 72-75 °C’de 15-30 sn Past('jrizasyon
e Yiksek sicaklikta isitma (HP) 85-127 °C’de 2-4 sn

e Klasik yontem (sisede/kutuda) 109-120 °C’de 20-40 dk

o Ultra-Yiiksek Sicaklikta (UHT) ~ 135-150 °C’de 2-20 sn Sterilizasyon
IndirektDirekt (enjeksiyon veya infiizyon)




HTST ( high temperature short time) pastorizasyon

* Genellikle ticari pastorize icme sitl Uretiminde yararlanilan bir yontemdir.
* Bu yontem nispeten orta siddette bir isil islem uygulamasidir.

e SUtun besleyici niteliginde onemli bir kayip meydana getirmemekte, tadi ve gorunisinde
cok az degisim yaratmaktadir.

Pastorizasyon ile; patojen mikroorganizmalarin tamami yok edilebilmektedir.

Fakat patojen olmayan mikroorganizmalarin sayisinda belirli dizeyde bir azalma
saglanabildigi ve enzimlerin yalnizca bir kismi inaktif hale getirilebildigi icin pastorize sutin
dayanimi sinirli olup, raf dmru buzdolabi sicakliginda birkac¢ gtindur.




e SUtdn uzun sure saklanabilmesi sterilizasyon ile mimkundur. Sterilizasyonla bakteri
sporlari ve enzimlerinin inaktivasyonu ylksek sicaklikla saglanir.

 Klasik sterilizasyon isleminde; stt on i1sitma ve homojenizasyon islemlerinden sonra

siselere doldurulmakta, siselerin agizlari kapatilmakta ve otoklavda 110-115 °C’de 20-40
dakika stireyle buharda isitilmaktadir.

» Bu siddetli 1sil islem uygulamasi;
» Sutte keskin bir pismis tat ve esmer bir renk olusumuna neden olmakta,
» Proteinlerin besleyici niteliginde bir miktar azalmaya,
» Belirli vitamin kayiplarina yol acmaktadir.



UHT (ultra high temperature) sterilizasyon

e 135-150 °C arasindaki sicakliklarda 2-20 saniye sureyle uygulanan bir i1sil islem
teknigidir.

* Klasik sterilizasyona esit bakterisit etki, UHT teknigi ile yalniza birkac saniyelik bir
islemle saglanabilir. Klasik sterilizasyona gore UHT sterilizasyonda sutln rengi ve
tadi daha az degisime ugramaktadir.

* UHT tekniginde sut, aseptik kosullarda 1sik ve oksijen gecirmeyen ambalajlara
dolduruldugunda, sogukta muhafazaya gerek kalmadan birkac ay siireyle
niteliklerini korumaktadir.



1. Sut Yagindaki degisimler

e SUt yagi i1sitmaya karsi nispeten duyarsizdir.

e SUt yaginda beslenme yontnde olumsuz etkiye sahip polimerizasyon urtnleri 200
°C'de 20 saat veya daha uzun sureyle isitildigl taktirde olusmaktadir.

e UHT sterilizasyonda cig sute kiyasla doymamis yag asitlerinden;
* Linoleik asit % 33
* Linolenik asit % 13
* Arasidonik asit % 7
* Serbest yag asitlerinde % 30’a ulasan oranda bir azalma meydana
gelebilmektedir.

Fakat bu kayiplarin sit yaginin besleyici niteliginde olumsuz herhangi bir etkisi
olmadigi kabul edilmektedir.



2. SUt Proteinlerindeki Degisimler

* Pastorizasyon ve UHT sterilizasyon islemleri stt proteinlerinin biyolojik degerlerini
etkilememektedir.

Uriin Nispi Biyolojik Deger (%)
Cig sut 100

Pastorize sut 101

UHT indirekt sterilize st 95-97

UHT direkt sterilize sut 100




Satte isil islem uygulamasi;

e Serum proteinlerinde denatiirasyona neden olmaktadir.

Denaturasyon beslenme acisindan herhangi bir olumsuzluk yaratmamakta, aksine
denatlrasyona ugrayan serum proteinlerinin sindirilebilirligi artis gostermektedir.

Isitma sonucu;
* Proteinler acilmakta ve enzimlerin kolay parcalayacagi hale gelmektedir.
* Isitilmis sut proteinlerinin midedeki asitli ortamda daha ince zerreli pihti olusturmasi ve

* isilislemle tripsin inhibitorlerinin inaktif olmasi da sindirebilirligi artirr.



* Proteinlerin sindirilebilirligi yalnizca 120 °C'de 80 dk slireyle 1sitma
sirasinda olumsuz yonde etkilenmektedir.

* Serum proteinlerinin 1siyla denatlirasyona ugramasi sonucu alerjenik
kapasitesi azalmaktadir.

e SUtldn serum proteinleri fraksiyonlarinda yer alan antimikrobiyel 6zelliklere
sahip maddelerin (laktoferrin, lizozim ve laktoperoksidaz gibi)
denatlirasyona ugramasi sitiun antimikrobiyel niteligini olumsuz yonde
etkilemektedir.



 Siutte folat baglayan proteinler olumsuz etkilenmektedir.

* Folat baglayan proteinler folik asitin bagirsakta yasayan mikroorganizmalara
baglanmasini engellemekte ve bdylece bagirsaktan emilim dizeyi
artmaktadir.

e St 75 C nin Gzerine isitildiginda kukurtli aminoasitlerden sulfidril gruplari,
hidrojensulfur, merkaptanlar, ve sulfitler aciga cikmaktadir. Metiyonin ve
sistin miktarlarinda azalma meydana gelir.



3. Yararlanilabilir Lisindeki Kayiplar

e Sut lisin aminoasiti yonunden zengin bir kaynaktir.

* Maillard reaksiyonu; sttin 80 °C’den daha yuksek sicaklik derecelerine isitilmasi sirasinda
lisinin e-amino grubu ile laktoz arasinda meydana gelen reaksiyona Maillard reaksiyonu
denir. Reaksiyon sonucu sitteki yarayislhi lisin miktarinda azalma meydana gelir. Lisin-seker
turevleri (laktulozil lisin) olusur.

« Sut isitildiginda, lisin ile dehidroalanin arasindaki reaksiyon sonucu modifiye bir aminoasit
olan lisino-alanin olusur. Bu bilesik toplam lisin kaybina katkida bulunmaktadir.



Farkliisil islem uygulamalarinin yararlanilabilir lisinde yarattigi

kayiplar
Isil islem Lisin Kaybi (%)
Kisa siireli Kaynatma ~5
Pastorizasyon 0.61-2.0
UHT direkt sterilizasyon 0-4.3
UHT indirekt sterilizasyon 0.86-6.5
Klasik sterilizasyon 3.3-13




4. Laktuloz Olusumu

 Laktuloz, galaktoz ve fruktozdan olusan bir disakkarittir.

e Sut isitildiginda, proteinlerin amino gruplarinin veya inorganik tuzlarin (sitrat ve fosfatlar)
katalizledigi bir reaksiyon sonucu laktozdan laktuloz olusur.

* Isitilmis sttlerde laktuloz olusumu, pastorize, UHT sterilize (direkt ve indirekt) ve klasik
sterilize sutlerin birbirlerinden ayirt edilmesinde yararlanilabilecek bir gosterge olmasi
acisindan 6nem tasimaktadir.



5. Mineral Maddelerin Biyoyarayisliligi

e SUtdn isitilmasi sirasinda 1sil islemin siddetine bagh olarak ¢cozunir kalsiyum ve fosfor
iceriginde bir miktar azalma meydana gelmektedir.

* Bu azalma pastorizasyon sicakliginda 6nemsiz dlizeyde oldugu icin, pastorize sutteki
mineral maddelerin yarayishliginin ¢ig sittekinden farkl olmadigi kabul edilmektedir.



 UHT ve klasik sterilizasyonda siutin ¢ozunur kalsiyum miktarinda yaklasik % 50’ye
ulasan bir oranda bir azalma meydana gelmektedir. Ancak yapilan calismalarda bu
sutlerdeki kalsiyum biyoyarayisliliginin cig sittekinden farkl olmadigi ortaya konulmustur.

 UHT sutteki kalsiyum ve potasyumun vicutta tutulma dizeyinin pastorize suttekinden
daha yuksek oldugu ve fosforun tutulma dizeyinin her iki sttte benzerlik gosterdigi

saptanmistir.



6. Vitaminlerdeki Kayiplar

Ortalama Miktar

Vitaminler (me/1) Besin yogunlugu (%)| Isi Duyarhihigi*
A Vitamini 0.37 230 hafif duyarl
Yagda Cozinlin |D Vitamini 0.0008 143 duyarsiz
Vitaminler E Vitamini 1.1 49 hafif duyarli
K Vitamini 0.03 134 ?
C Vitamini (askorbik asit) 18.00 269 duyarli
B1 vitamini (tiyamin) 0.42 160 duyarl
B2 vitamini (riboflavin) 1.72 450 hafif duyarl
B kompleksi  [B3 vitamini (pantotenik asit) 3.6 201 duyarsiz
vitaminler B6 vitamini (piridoksin) 0.48 90 duyarli
B9 vitamini (folik asit) 0.053 120 duyarli
B12 vitamini (kolalamin) 0.0045 1050 duyarli
Nikotinik asit 0.92 21 duyarsiz
Biyotin 0.036 107 duyarsiz




1 joule enerji saglayan besin maddesi icerigi

Besin yogunlugu =
Yos 5 1 joule enerj temin etmek icin alinmast onerilen besin maddesi miktart



Satteki 1stya duyarli vitaminlerin gtinlik beslenmedeki katki paylari

Vitamin Katki Orani (%)
C 6
Bl 15
B2 49
B6 15
B9 16
B12 36




» Isiya duyarli vitaminlerde en tahrip edici etkiyi klasik sterilizasyon islemi yaratmaktadir.

» Pastorizasyon islemiyle 1siya duyarli vitaminlerde meydana gelen kayiplarin siitiin
besleyici degerini azaltmayacak diizeyde oldugu kabul edilmektedir.

» Direkt ya da indirekt UHT sterilizasyon sirasinda istya duyarl vitaminler pastorizasyon
islemine gore genellikle biraz daha fazla kayba ugramaktadir.

» UHT sterilizasyon isleminin vitamin kayiplari Gizerindeki etkisi hemen hemen sitin
kaynatilmasinin yol actig etkiye esit bulunmaktadir.



: Vitamin Kayiplari (%)

Isil Islem Bl |B6|B9|B12| C
Kaynatma 10-20 |5-8| 15 | 20 |15-20
HTST Pastorizasyon <10 <10|<10|<10| 20
UHT Sterilizasyon 10 10| 15| 10 | 25
Klasik Sterilizasyon 30 20 | 50 |<90| 90

Yagda cozinen A,D,E vitaminleri ile suda c¢ozinen vitaminlerden riboflavin (B2),
pantotenik asit (B3), nikotinik asit ve biyotin pastorizasyon ve UHT sterilizasyon
islemleri sirasinda onemli bir kayba ugramamaktadir. Bunlardan A,D,E ve B2

vitaminleri klasik sterilizasyonda bile cok az etkilenmekte ya da hi¢c kayba
ugramamaktadir.



C vitamini B12 vitamini ve folik asitin korunma mekanizmalari ile baglantili olmasindan
dolayr onem tasimaktadir.

C vitamini kaybinda en 6nemli etken suttin ¢ozinir oksijen icerigidir.

Sagim sonrasli askorbik asit degisen duzeylerde oksidasyona ugrar. Cig situn depolama
sicakhgi ve suresi, 15182 maruz kalip kalmamasi ve slite hava girmesi oksidasyon Uzerine
etkili faktorlerdir.

Isigin ve riboflavinin katalizorligiinde meydana gelen oksidasyon sirasinda askorbik
asitten ilk olarak dehidroaskorbik asit olusur.

Isitma yoluyla C vitamininde meydana gelen toplam kayiplar dehidroaskorbik asit
miktarina bagh bir durum gosterir.

Dehidroaskorbik asit pastorizasyon isleminde yaklasik %50, UHT sterilizasyonda ise
%100 oraninda yok olmaktadir.




