Isil Islemin Satdn Kimyasal ve Biyokimyasal
Niteliklere Etkisi




Sut Proteinlerine Etkisi

* Kazein ve serum proteinlerinin istya karsi gosterdikleri duyarhlik birbirinden farkhdir.

e Kazeinler isiya karsi dayanim gosterir.

* Bunun nedeni yapisinda yer alan prolin aminoasidi protein agregasyonu icin gerekli
olan hidrojen baglarinin olusumunu dénler.

e Pastorize sitte kazein degisime ugramaz, kazeindeki degisimler 100 C’nin lGzerindeki
sicakliklarda meydana gelmektedir.



e Serum proteinleri isiya duyarl proteinlerdir.

* Isil islemin siddetine bagli olarak degisen diuzeylerde denatlirasyona ugrarlar.
Bunun nedeni;

* Fosfor icermemeleri,
* Kazeine kiyasla daha dusuk prolin icermeleri,
* Daha yuksek diizeyde sistin ve metiyonin aminoasiti bulundurmalaridir.

B-laktoglobulinin yapisinda serbest -SH gruplarina sistein de ylksek
dizeyde bulunmaktadir.



* Baslica serum proteinleri B-laktoglobilin, a-laktalbtmin, sigir serum albtimini ve
immunoglobulinlerdir.

e Serum proteinlerinin isiya karsi gosterdikleri duyarhlik bakimindan azalan bir sira ile;
Immiinoglobiliinler> sigir serum albiimini> B-laktoglobiilin> a-laktalbiimin
* isiile denatlirasyonu genellikle pH degerine bagli bir degisim gosterir.

» B-laktoglobulin cogunlukla pH degerindeki artisla birlikte disulk sicaklik derecelerinde
denatlirasyona ugrar.

 a-laktalbimin denatirasyonu yaklasik 100 ° C'ye kadar olan isil islemlerde % 80-90
geri donusumludur. Bunun nedeni;

* a-laktalbuminin kalsiyum baglayan bir protein olmasindan ileri gelir.



* Termizasyon (65 °C/15 saniye) gibi orta siddetli isil islem uygulamalari serum
proteinlerinde herhangi bir denaturasyona yol agmamaktadir.

* Orta siddetteki pastorizasyon uygulamalarinda ~ %7 oraninda bir denaturasyon meydana
getirmekte, pastorizasyon siddeti arttikca bu oranda artmaktadir.

e UHT sterilizasyon islemi klasik yonteme gore daha az denatlirasyona yol acmaktadir.



e Serum proteinlerinin denaturasyon orani uygulanan isil islemin siddetine bagl
degisim gosterir.

* (IDF)’'nun onerisine gore, litrede en az 50 mg denatiire olmamis

B-laktoglobilin iceren bir st UHT sterilize Grin olarak siniflandirilabilir.



Serum proteinlerinde i1siyla meydana gelen denatlirasyonun sut ve Grlnlerindeki sonuclari;

icme sutlerinde pismis tat gelisimi ve antioksidan maddelerin olusumu,
Koyulastirilmis sttlerde isi stabilitesinin artmasi,

Fermente Urlnlerde pihti yapisinin diizenlenmesi ve serum ayrilmasinin azalmasi,
Peynirde rennetle pihtilasma 6zelliginin bozulmasi.



e 80°C’nin Uzerinde isil islem uygulanan sitlerde denatiire serum proteinleri kazein miselleri
ile kompleks olusturabilir. Kompleks olusumu esas olarak B-laktoglobulinle k-kazein
arasinda gerceklesmektedir.

* 90°C’nin altinda ve UHT sterilizasyon kosullarinda a-laktalbimin, B-laktoglobulinle
kompleks olusturabilmekte ve bu yolla B-laktoglobiilin/k-kazein kompleksinde yer
alabilmektedir.

 Ayrica, UHT sterilizasyon isleminden sonra a,-kazeinin de B-laktoglobulinle kompleks
olusturdugu belirlenmistir. Denatlire serum proteinlerinin k-kazeinle kompleks
olusturmalari UHT yontemiyle sterilizasyon sirasinda siatun isil isleme karsi stabilitesinde
artis saglamaktadir.



Denatiire serum proteinleri ile kazein miselleri arasindaki interaksiyonun duzeyi i1sil islemin
siddetine ve situn iyonik bilesimine gore degismektedir.

Kalsiyum iyonlari varliginda da kazein miselleri ile interaksiyona giren serum proteini orani
artmaktadir.

Sutln isitilmadan 6nceki pH degerine gore, B-laktoglobiilin/k-kazein kompleksinin sutteki
yeri degismektedir.

Sutin 6.8’den diisiik pH degerlerinde isitilmasi halinde B-laktoglobiilin/k-kazein kompleksi
kazein miselinin ylzeyinde yer almakta, pH degeri 6.8'den 7.3’e dogru arttiginda serum
proteini/ k-kazein kompleksi serumda kalmaktadir.



e SUtun rennetle pihtilasma yetenegini ve pihti sikiligini etkileyen en 6nemli faktor; ylzeyi
serum proteini ile kaplanan yeni kazein misellerinin olusumudur.

e SUtun 72-74°C’de 15 saniye slireyle pastorizasyonu pH degerini bir miktar disirmekte ve
rennetle pihtilasma suresini biraz kisaltmaktadir.

* Pastdrizasyon isleminden sonra yaklasik %5 oraninda serum proteini kazein miselleriyle
biraraya gelerek peynir randimaninda bir miktar artisa yol agcmaktadir.



Isitmanin sutun rennetle pihtilasma yetenegi lUzerine etkileri
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* Isil islem siddetindeki artisla birlikte rennetle pihtilasma siresi uzamaktadir.
Genellikle, pihtilasmanin sekonder fazinin enzimatik faza goére isil islemden
daha cok etkilendigi kabul edilmektedir. Kazein misellerinin yuzeyindeki
denatliire serum proteinleri, rennetin etkiledigi misellerin agregasyonunu
geciktirmekte ve boylece maya ile pihtilasma siresini uzatmaktadir.

e Denatlire serum proteinlerinin kazein misellerine tutunmasi, ag seklindeki jelin
butlnliglnu parcalayarak pihti sikiigini da azaltabilmektedir. Denatire serum
proteinleri kazein misellerinin birbirlerine yaklasmasini ve birbirleriyle temasini
Onleyerek capraz baglarin olusumunu azalttigindan gevsek bir ag vyapisi
olusmaktadir.



* Siddetli isil islem uygulanmis sutlerin rennetle pihtilasma 6zelliklerindeki olumsuzluklar
asagidaki yollarla duzeltilebilir;

* pH degerini 6.2-6.0’a ayarlamak.
e Dusuk konsantrasyonda kalsiyum klorir ilave etmek.

* pH degerini 5.8 ve altindaki degerlere ayarlayip ya hemen ya da 16-20 saat
beklettikten sonra yeniden 6.7’ye ayarlamak.



* Cok yuksek derecelerde, 6rnegin 120°C’de 10 dakika isitilan bir sut, yukarida
belirtilen islemler uygulansa bile pithtilasmamaktadir. Bunun olasi nedenleri,
proteinlerin defosforilasyonu, kazein misel boyutunun biytmesi ve kolloidal
kalsiyum fosfatin kalsiyum hidroksiapatit [Ca,4(PO,)¢(OH),] haline dontsmesidir.

* Direkt ve indirekt UHT sterilizasyon islemleri stitiin rennet ya da diger pihtilastiric
enzimlerle pihtilasma yetenegini 6nemli derecede azaltmaktadir. Bu sitlerde
rennetle pithtilasma suresinin ¢ig stte gore 4-10 kat uzadigi saptanmistir.



Kazeindeki Degisimler

e |kincil ve Gciincul yapilarinin yeterli diizeyde olmamasi nedeniyle kazein normal
pastorizasyon kosullarinda degisime ugramamaktadir.
e SUtdn 80-150 °C arasindaki sicakliklarda isitilmasiyla kazeinde meydana gelen degisimler;

* Kazein misellerinin agregasyonu ve disosiasyonnu nedeniyle misel boyutlarinin
degismesi.

Misellerin zeta potansiyelinin ve hidrasyon duzeyinin degismesi.
Kazeinin defosforilasyonu.

Kazeinin proteolizi.

Polimerizasyon.



» Bu degisimler;
» Situn istyla pithtilasmasina,
» UHT sterilize stitlin depolama sirasinda jellesmesine,
» UHT sterilize dizenlerinde sit taslari olusumu gibi olumsuzluklara neden olmaktadir.




» Normal kurumadde oranindaki bir siitte kazein miselleri pH 6.7°de 140 °C’de gozle
gorulur bir pihtilasma olmaksizin 20 dakika 1sitma islemine dayanabilir.

» Sutln yliksek derecelerde isitilmasi sirasinda serum proteinleri, mineral
maddeler, laktoz ve eger varsa yagda da degisimler olabilmekte ve bunlarin
tumu birbirleri ile interaksiyona girerek kazeindeki degisimleri dolayisiyla stitiin
niteliklerini etkileyebilmektedir.



