sUT YAGI

Siut yagr, sutun kloroform, benzin ve eter gibi
maddelerde cozunen ve cogunlugu
trigliseridlerden olusan bilesenidir.

Lipidlerin “sut yagi” olarak bilinen ana bileseni
trigliseridlerdir ve lipidlerin % 97-98'i olusturur.

Ayrica, monogliseridler, digliseridler, serbest yag

asitleri, fosfolipidler, steroller (kolestrol ve
kolestrol esterleri), serebrozidler yer
almaktadir.



http://www.agri.ankara.edu.tr/download/logo/webrenkli.jpg
http://www.agri.ankara.edu.tr/download/logo/webrenkli.jpg

Sut yagi; ekonomik, beslenme, tat-aroma ve

yagin fiziksel Ozellikleri yonunden oOnem
tasimaktadir.

o Yagsiz yada sut yagi azaltiimis urtnler ¢cok sert
ve kati bir yapida olmakta veya taneli kolay
dagilabilen veya su sizintili tekstur kusurlarina
sahip olabilmektedir.

oSut yag! diger yaglardan daha ustun bir tat-
aroma sahiptir.

o Enerji degeri laktoz ve proteinin iki katidir.

o Biyolojik degeri yuksek yag asitleri ve vitaminleri
icermektedir.
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« St yagi st serumu icerisinde yag globuller
seklinde ve emulsiyon halinde dagilmistir. Yag
globullerinin  c¢aplari  0.1-40 uym arasinda
ortalama 3-4 ym civarindadir.

« SUtin her ml'sinde yaklasik 5x10° adet yag
globulu vardir.

* Yag globullerinin gevreleri 5-10 nm kalinliginda
fosfolipid-protein  kompleksinden olusan bir
membran ile cevrilidir.

* Yag globul membrani emulsiyon stabilitesini
saglar.
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YAG ASITLERI

» Sut yaginda 400 den fazla %ag asidi Saptanmu;?,” < 4
Mlktaglgrl esas alindiginda bunlardan 10 tanes,
onemlidir.

 Her bir yag asidi molekulu bir alkil (R-) ve bir
karboksil grubu icerir.

» Genellikle karbon sayisi cifttir. 4-18 karbon atomu
icerirler.

* Doymamis yag asitleri 1 veya daha fazla ¢ift bag
icerir.

 Kisa zincirli yag asitlerinin orani yuksektir.
« Butirik asit karakteristiktir.

 Doymus vaqg asitleri orani % 70, doymamis yag
asitleri % 40 duzeyindedir. ymamis yas
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SUT LIPIDLERINDE MEYDANA GELEN DEGISIMLER

 Sdt yaginin oksidasyonu
1 Sut yaginin hidrolizasyonu (Lipoliz)
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OKSIDASYON

Doymamis yag asitlerindeki cift baglarin ya da
yaglarin  hidrokarbon zincirinde  bulunan

doymamig Kkisim

arin oksijen ile reaksiyona

girmesi sonucunda hidroperoksitlerden

malonaldehitlere

Kadar parcalanma urunlerinin

meydana gelmesine oksidasyon denir.

Oksidasyon sonucunda, baligimsi, meyvemesi,
yagimsi, salatamsi, metalimsi tatlar olusur.
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Oksidasyonu Etkileyen Faktérler

* Hava ile temas yani O2 varligi
« Pastorizasyon

« Bakir gibi metal iyonlarin varligi
o pH

 Doymamis yag asitleri miktari

« Sutun homojenizasyonu, calkalanmasi ve uzun
sure saklanmasi gibi teknolojik islemler

« Ambalaj materyali
e Isik
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HIDROLIZASYON

Sut yaginin enzimatik hidrolizasyonudur. Lipaz
enziminin katalitik etkisi sonucu olusur.

H, -C-O0C-C,H, H2-C-OH  C,H,COOH

lipaz
—_—

H,-C-OOC-C,H., H,-C-OH 2C,:H,,COOH
Trigliserid Gliserin Butirik asit

Palmitik asit


http://www.agri.ankara.edu.tr/download/logo/webrenkli.jpg
http://www.agri.ankara.edu.tr/download/logo/webrenkli.jpg

',/ A
J W\
‘A \

Trigliseridlerin hidrolizasyonu sonucu serbest hale
gecen kucuk molekullu yag asitlerinin miktarina
bagli olarak acillasma meydana gelmektedir.

Sut ve Urunlerin ozellikle tereyaginin depolanacagi
sureyi belirleyen bu olay lipaz enziminin aktivitesi
sonucu olusmaktadir.

Lipoliz iki kaynaktan ileri gelmektedir.
- Sutin dogal lipazi
- Bakteriyel lipaz

Sutte dogal olarak bulunan lipaz 1siya dayanikli
degildir.  Pastorizasyon islemi ile inakitif
olmaktadir.
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Lipolizi onlemek amaciyla;
»uretimin hijyenik kosullarda yapilmasi
»kisa surede isil islem uygulanmasi
»sogukta muhafaza edilmesi

»pastorizasyondan once mumkun oldugunca mekanik
islemlerden kacginilmasi gerekmektedir.
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LAKTOZ (SUT SEKERI)

SUtun esas karbonhidratidir ve sadece sutte bulunur

Glikoz + galaktoz = laktoz (disakkarit)

»Sutln 6zgul agirhgini, D.N ve K.N ni ve ozmotik
basincini etkiler.

» Asitlere dayanikli ve alkalilere hassastir. Midede
degil laktaz enzimi ile bagirsaklarda parcalanir.
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>Laktoz ozellikle galaktoz bebeklerde beyin ve
sinir  hucrelerinin - olusumu ve gelisimi igin

gereklidir.

»Vitamin sentezlenmesinde rol alir (B1, B2, BG6,
folik asit)

»Besinlerdeki kalsiyum ve fosforun vicuda daha
kolay alinmasini ve birikimini saglar.
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LAKTOZUN KIMYASAL TEPKIMELERI

1. Hidrolizasyon

Asitle ve enzimle hidrolize edilerek glikoz ve
galaktoza parcalanir.
» Kuvvetli mineral asitler (HCI veya H,S0O, ) ile

« Bazi kuf ve mayalardan elde edilen laktaz (B-D-
galaktozidaz) enzimi ile

2. Oksidasyon

Asidik ve bazik potasyum permanganat, demir
sulfat ve sodyum sulfat gibi maddelerin
etkisiyle oksidasyona ugrar, laktobiyonik asit
ve laktonlar meydana gelir.
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3. Indirgenme

Yuksek basingli hidrojen ve yuksek sicaklik
(195°C) etkisiyle indirgenerek, laktositole
donusur. Laktositol, sorbitole benzeyen
besleyici degeri olmayan tatlandirici ozellikte

bir maddedir.
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LAKTOZ/ ISIL ISLEM
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e SUtln 1sitilmasi sonucu Laktuloz olusur. Toksikolojik
acidan zararsizdir ve tibbi amaclarla
kullaniimaktadir.

e Isil islem sonucu olusan 6nemli bir reaksiyon
Maillard reaksiyonudur. Laktoz ile proteinler
arasinda olusan enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonudur, son Urun olarak melanoidin denilen
kahverenkli pigmentler ile ucucu olmayan bazi
bilesikler meydana gelir ve lisin kaybi géralur.
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LAKTOZUN FERMANTASYONLARI
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Laktoz bazi mikroorganizmalarin etkisiyle agagldakl

fermentasyonlara ugrayarak sut ve urunlerinde
olumlu/olumsuz degisimlere neden olurlar.

- Laktik asit fermentasyonu: Laktik asit bakteriler
etkisiyle laktik asit olugur ve sut pihtilagir. Yogurt ve
peynir uretiminde yararlanilir.

« Alkol fermentasyonu: Mayalarin etkisiyle laktozun
parcalanmasindan laktik asit olusur. Kefir kimiz gibi
fermente sut urunlerinin olusmasinda rol oynar.
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* Propionik asit fermentasyonu:
Propionibacterium shermanii laktozu pargalar
ve propionik asit olusur. Emmental peynirinin
uretiminde kullantlir.

* Buturik asit (tereyagi asidi) fermentasyonu:
Clostridium butyricum ve Clostridium
tyrobutyricum gibi bakteriler laktozu anaerobik
kosullarda yag asitlerine parcalarlar.Esas urun
buturik asit olmakla beraber asetik, propionik,
formik asit de meydana gelir.
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Mineral maddeler
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Sutte Klas % O oraninda bulunur.
Bertfeeith ikiar s

Iner rlari acisindan makro ve 1z
elementler olarak Ik gru a ayriir.

Mr%lgé) ne(zeyeunr}]enktllcﬂr fos?atygn]fat ‘(as%orrqat \5<ea Issllly At

Izﬂglrerlnenter demir, bakir, kobaltn?mk% Cyg,un kalay,
yot, brom, silisyum, selenyuni ve

Sutte bulunan mineral maddelerin miktarti;

- Sut veren hayvanin irkina ve turune,

- laktasyon durumuna,

- mastitisli olup olmamasina,

- beslenmesine,

- mevsime gore degisir.
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Sutun makro elementlerinin miktarlari
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_ yagsiz slitte miktarlar: (ortalama degerler)

1yonlar %

Sodyum 0.05
Potasyum 0.15
Kalsiyum 0.12
Magnezyum 0.01
Toplam fosfor

Anorganik fosfor (PO4) 0.21
Klorir 0.10
Stlfat 0.01
Karbonat (HCO3) 0.02
Sitrat 0.2
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MINERAL MADDELERIN FONKSIYONLARI
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»Kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, potasyum,
Klorur, basta olmak uzere kukurt ve ‘azot
organizmanin gelismesi ve buyumesi icin mutlak
fqerekll__ ~elementlerdir.  Dolayisiyla “beslenme
1zyolojisi agisindan oneme sahiptir.

»Sut  proteinlerinin - kolloidal stabilitesini  saglar
(kalsiyum)

»Kalsiyum iyonlari olmaksizin sut ﬁeynir mayasiyla
pihtilasmaz ve peynir yapimi gerceklesmez.

»kalsiyum magnezyum ia/onlarlyla fosfat ve sitratlar
arasinda bir denge vardir bu da kolloidal stabiliteyi
saglar. Der]Pe ozulunca sutun Isiya dayanimi
azalir, sterilize icme sutleri ve koyulastiriimis
sutlerin depolama omru kisalir.

»Demir ve bakir sut yaginin oksidasyonunda etkilidir.
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VITAMINLER |

v
7

Yabg?m icin gerekli olan vitaminlerin hemen hepsi siitte
ulunur.

»>[3-karoten (provitamin A) ve laktoflavin (B2) sut
urunlerinin karakteristik ~ renklerinin  olusmasinda
etkilidir Yazin uretilen tereyaglarinin rengi daha

saridir.

»E ve C vitamini antioksidan gorevindedir; sutun
redoks potansiyelini etkiler, = kimyasal olarak

bozulmayi engeller.

»Bazi  vitaminler sut Urunleri igin  yararl
mikroorganizmalarin gelismelerini saglarken bazi
mikroorganizmalar da vitamin miktarini artirabilir
(laktik asit bakterileri C vitaminini artirabilir)
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Cizelge 2.3. Sutte bulunan baslica vitaminler

1 L siitin gunluk gereksinimi

Vitaminler Ortalama miktarlar (mg/L) karsilama orani (%)
A vitamini 0.35 37
Karoten 0.2 -
D vitamini 0.0008 8
E vitamini 1.4 7
K vitamini 0.035 1
B, vitamini 0.43 33
B, vitamini 1.7 106
B, vitamini 0.48 16
B, vitamini 0.0045 129
Niasin 0.95 6
Folik asit 0.055 37
Pantotenik asit 3.6 45
C vitamini 18.0 26
H vitamini 0.04 20
Kolin 200.0 -




Cizelge 2.4. Sutun islenmesi sirasinda zarar goren vitaminler

Etkileyen faktorler Zarar goren vitaminler

Yiksek sicaklik B, B, C

Oksijen A CE

Agir metaller C,A

Isik (6zellikle UV) A, B, Bg C, E K, nikotinik asit, folik
asit

Depplama sirasinda A E, K, C, B,

oksidasyon

Cizelge 2.5. Farkli 1sil igslemler uygulanan sutlerde vitamin kayiplari (%)

Isil islemler Vitaminler

B, B B, Folik asit C
Pastorizasyon 10 0-5 10 5 5-15
Kaynatma 10-20 5-8 20 15 15-20
UHT-sterilizasyon 5-15 10 10-20 10-20 10-20
Klasik sterilizasyon 30-40 10-20  80-100 40-50 30-50
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ENZIMLER

Sutte bulunan enzimlerden bir kismi kan veya
sut hucrelerinden gecer bunlara “dogal
enzim” denir.

Ortamdaki bakteriler tarafindan salgilanan
enzimler ise “bakteriyel enzim” olarak
adlandirilir.
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Katalaz: Hidrgjen peroksidi su ve oksijene pargaiar.
Bakteri faaliyetini engellemek icin® ¢cig sutlere
katilan  hidrojen eroksidin _ "zararsiz  hale
getiriimesinde kullanilir, agiz sutleri ve mastitisli
sutlerde miktari yuksektir. Sut kokenli bir enzimdir.

Lipaz: Yaglari hidrolize ederek serbest yag asitlerini
_quEt_urur. Sutiun dogal lipazi pastorizasyon ile
Inaktif olurken, bakteriyel lipaz isiya dayanikhdir.

Fosfataz: Organik fosfatlari parcalar. Pastorizasyon
kontrolunde kullanilir.

Peroksidaz: Hastalikli hayvanlarin sutlerinde daha
fazla bulunur. Kaynatmaya yakin sicakliklarda
iInaktif oldugundan yukseK 1sil islem uygulanmis
sutlerle pastorize sutleri ayirt etmede kullantlir.

Proteaz: Proteini peptitlere parcalar dolayisiyla,
peynir olgunlasmasinda rol oynar.
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