SUTUN NITELIKLERI-2




sSUT YAGI

0 Sutin kloroform, benzen ve eter gibi organik
¢oziculerle ¢oziinen, fakat; suda ¢oziinmeyen, hayvan

viicudunda sentezlenen dogal bir besin dgesidir.

o Sut lipidlerinin % 97-98'ini olusturan ve “sit yagi”

olarak bilinen ana bileseni trigliseridlerdir.

0 Trigliseridler; 3 degerli bir alkol olan gliserinin yag

asitleri ile birlesmesi sonucu meydana gelen esterleridir.




Sut yagi. ekonomik agidan sitin en degerli
bilesenidir.
Yagsiz yada yagi azaltilmig sut drinleri sert yapida
olmakta veya taneli kolay dagilabilen yap: kusurlarina
sahip olabilmektedir.

Sit yaginin sahip oldugu kisa zincirli yag asitlerinden
ileri gelen hos tat-kokusu sit drinlerine ustinlik
kazandirir.

Bilesiminde yer alan esansiyel yag asitleri ve yagda
eriyen A, D, E ve K vitaminleri nedeniyle yiksek
biyolojik degere sahiptir. Ayrica sindirimi kolaydir.




0 Sut yagi sut serumu igerisinde yag globdilleri seklinde ve
emdilsiyon halinde dagilmistir. Yag globdillerinin ¢aplar:
0.1-40 ym arasinda ortalama 3-4 ym civarindadir.

2 Yag globillerinin  gevreleri 5-10 nm kalinhginda
fosfolipid-protein kompleksinden olusan bir membran ile
gevrilidir. Yag globlil membrani emdlsiyon stabilitesini
saglar.

0 Yag globiillerinin emiilsiyon stabilitesinde fosfolipid-
protein kompleksinin yani sira, kireciklerin elektrik

tklerinin negatif olmasi da ¢ok etkilidir.
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YAG ASITLERI

Sut yaginda 400 den fazla yag asidi saptanmistir.
Butirik asit st yagi igin karakteristiktir.

Doymus yag asitleri orani % 70, doymamis yag asitleri
7 40 diizeyindedir.

Doymamis yag asitleri sit yaginin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri izerinde daha fazla etkilidirler.

Kisa zincirli yag asitlerinin orani yiksektir ve sit

yaginin koku ve tadini etkilerler.




SUT LIPIDLERINDE MEYDANA GELEN DEGISIMLER

0 Sut yaginin oksidasyonu

0 Sut yaginin hidrolizasyonu (Lipoliz)




OKSIDASYON

0 Doymamis yag asitlerindeki ¢ift baglarin ya da
yaglarin hidrokarbon zincirinde bulunan doymamis
kisimlarin oksijen ile reaksiyona girmesi sonucunda
hidroperoksitlerden malonaldehitlere kadar
par¢alanma  uUrinlerinin - meydana  gelmesine

oksidasyon denir.

0 Oksidasyon sonucunda, baligimsi, meyvemsi,

yagimsi, salatamsi, metalimsi tatlar olusur.




Oksidasyonu Etkileyen Faktarler:
> O, varligi
> Bakir gibi metal iyonlarin varligi

> Doymamis yag asitleri miktari

> Ambalaj materyali
> Tsik




LIPOLIZ

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

Lipaz
Trigliserid + 3 H,O0 —sGliserin + Butirik asit

Palmitik asit
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Trigliseridlerin hidrolizasyonu sonucu serbest hale
gecen kuglk molekilli yag asitlerinin miktarina bagl
olarak acilasma meydana gelmektedir.

Sut ve drinlerin 6zellikle tereyaginin depolanacag:
sureyi belirleyen bu olay lipaz enziminin aktivitesi
sonucu olusmaktadir.

Lipoliz,  dogal ve bakteriyel olmak Ulzere iki
kaynaktan ileri gelmektedir. Sitte dogal olarak
bulunan lipaz 1siya dayanikli degildir. Pastorizasyon
islemi ile inaktif olmaktadir.



0 Bakteriyel lipaz bazi bakteri, maya ve kifler
tarafindan ulretilmektedir.
0 Lipolizi 6nlemek amaciyla;
»Uretimin hijyenik kosullarda yapilmasi
»kisa siirede 1s1l islem uygulanmasi
»sogukta muhafaza edilmesi
»pastorizasyondan 6nce mimkin oldugunca mekanik

islemlerden kaginilmasi gerekmektedir.




LAKTOZ (SUT SEKERI)
> SUtlun esas karbonhidratidir ve sadece sitte bulunur.

» Glukoz + Galaktoz = Laktoz (disakkarit)
» Meme hastaliklari durumunda miktar: azalir.

» Sttte gercgek ¢ozelti halinde bulunur. Sitin 6zqdil
agirligini, donma ve kaynama noktasini, ozmotik
basincini etkiler.

~ Midede degil laktaz enzimi ile bagirsaklarda
parc¢alanir.



~ Higroskopik (nem ¢ekici) 6zelliktedir. Bu durum uzun
sire depolanan bir Grin olan sittozunda fiziksel

bozukluklara neden olarak, erime yetenegini azaltir.

» Ayrica dondurma ve koyulastirilmis sitte sert ve iri
laktoz kristallerinin varligi yapi kusurlarina neden

olur.

» Laktozu olusturan galaktoz bebeklerde beyin ve

sinir hicrelerinin olusumu ve geligimi igin gereklidir.



» Vitamin sentezlenmesinde rol alir (B1, B2, B6)
~ Laktoz kalsiyum ve fosforun vicuda daha kolay
alinmasini saglar.

> Kisa zamanda par¢alanarak asitligin artmasina ve

boylece sitin bozulmasina neden olur.

~ Yiksek 1s1l igslem goren sit mamiillerinde renk ve

tat degisikliklerine neden olur.




Laktoz/ Isil Islem

aSiutin  isitilmast sonucu  Laktuloz  olusur.
Toksikolojik agidan  zararsizdir ve tibbi

amaclarla kullanilmaktadir.

0Isil islem sonucu olusan Maillard reaksiyonu
laktoz ile proteinler arasinda olugsan enzimatik

olmayan esmerlesme reaksiyonudur.




~ Uriiniin goriiniginde o¢zellikle renginde degismeler
olur. Rengin esmerlesmesi, ¢ozindrligin azalmasi

suttozunda onemli sorun yaratir.
~ Uriinde kotii lezzet meydana gelebilir.

» Sut mamdillerinin besin degerinde azalma meydana
gelir. Yarayish lisin miktarinda azalma géridlir.
Yiksek oranda laktoz igeren peynir alti suyunun
kurutulmasinda ve bebek mamalarina uygulanan

kurutma isleminde lisin kaybi fazladir.



LAKTOZUN FERMANTASYONLARI

> Laktoz higbir mikroorganizma tarafindan dogrudan
kullanilmaz. Laktoz bazi mikroorganizmalarin etkisiyle
asagidaki  fermentasyonlara  ugrayarak siut ve

trdnlerinde olumlu/olumsuz degisimlere neden olurlar.

Fermentasyon; karbonhidratlarin anaeorobik kosullarda
cesitli mikroorganizmalar tarafindan kiiclk

komponentlere par¢alanmasidir.




Laktik asit fermentasyonu: Laktozdan laktik asit bakterileri
etkisiyle laktik asit olusur. Yogurt ve peynir uretiminde
yararlanilir,

Alkol  fermentasyonu: Mayalarin etkisiyle pargalanma
reaksiyonlari sonucunda alkol ve karbondioksit olusur. Temiz
olmayan kosullarda {retim sirasinda alkol fermantasyonu
spontan olarak meydana gelir. Ancak; kontrolli olarak kefir,
kimiz gibi fermente siit Urinlerinin tretiminde arzulanan bir
olaydir. Uriinlere tipik ata-aroma kazandirir.




Propionik asit fermentasyonu: Genellikle duyusal ve
yapisal kusurlara neden oldugu igin sit teknolojisinde
arzulanmayan bir olaydir. Laktik asit fermantasyonu
sonucu meydana gelen laktik asitin propiyonik asit
bakterileri tarafindan pargalanmasi sonucu olusan son
Urinlerden birisi de karbondioksittir. Peynirde g6z
olusumunda eftkilidir. Ancak, Emmental peynirinde

peynirin kendine 6zqgl gozli yapisinin olusumunu saglar.




Butiirik asit fermentasyonu: Clostridium grubu
bakteriler laktozu anaerobik kosullarda pargalarlar.
Esas pargalanma urind butirik asittir. Agiga ¢ikan yag
asitleri sit mamillerinde istenmeyen tat-aromaya
neden olur. Ayrica; agiga ¢tkan gazlar sonucunda iriinde
gozlu yapi olusur, hatta sismeler goridlir. Peynirde «geg
sisme kusuru» olarak isimlendirilen yapisal kusur

butirik asit fermentasyonu sonucu olusur.




Mineral maddeler

Makro elementler: sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum,

klor, fosfor, silfat, bikarbonat ve sitrat

Iz elementler: demir, bakir, kobalt, ¢inko kursun kalay, flor,

iyot, brom, silisyum, selenyum ve bordur.
Sitte bulunan mineral maddelerin miktar:;
» st veren hayvanin irkina ve tirine,
>~ laktasyon durumuna,
» mastitisli olup olmamasinag,
~ beslenmesine,

mevsime gore degisir.




- Sutiin mineraller yoniinden en gnemli 6zelligi
ylksek oranda igerdigi kalsiyumdur.

- Gidalarin kalsiyum agisindan degerlendirilmesinde
sadece igerdikleri kalsiyum miktar: degil, bundan
yararlanma orani da dikkate alinmalidir.

- Fermente sit lrinlerinde laktik asitten dolay:
kalsiyumdan yararlanma artmaktadir.




MINERAL MADDELERIN
FONKSIYONLARI

» Vicudun yapisina ve fonksiyonlarina katildiklar: igin beslenme
fizyolojisi agisindan onemli.

~ Kalsiyum iyonlari olmaksizin siit peynir mayasiyla pihtilasmaz
ve peynir yapimi gergeklesmez.

» Kalsiyum magnezyum iyonlariyla fosfat ve sitratlar arasinda
bir denge vardir bu da kolloidal stabiliteyi saglar. Denge
bozulunca sutin i1siya dayanimi azalir, sterilize igme siitleri ve

koyulastiriimis siitlerin depolama 6mri kisalir.

~ Demir ve bakir sit yaginin oksidasyonunda etkilidir.




VITAMINLER

» Yasam igin gerekli olan vitaminlerin hemen hepsi siitte
bulunur.

» B-karoten (provitamin A) ve laktoflavin (B,) sit
drdnlerinin  karakteristik renklerinin  olusmasinda
etkilidir.

~ Yesil yemle beslenen hayvanlarin sitlerinde A vitamini
ve B-karoten miktari daha fazladir. Bu nedenle yazin
Uretilen tereyaglarinin rengi daha saridir.




» Bazi  vitaminler  sut  dridnleri  igin  yararl

mikroorganizmalarin  gelismelerini  saglarken bazi
mikroorganizmalar da vitamin miktarini artirabilir.
Ornegin kefirde B grubu vitaminlerin arttig
gozlenmigstir.

» Krema ve tereyaginda, yag orani yiiksek peynirlerde
yagda ¢6ziinen vitaminler daha fazladir.

» E vitamini sut igin o6zellikle sut yag igin eftkili
antioksidan bir maddedir. Uzun sire depolanan
tereyaglarinda E vitamini urinin raf émrind uzatir.




Gizelge 5. Siitiin islenmesi sirasinda zarar goren vitaminler

Etkileyen faktarler Zarar géren vitaminler
Yiksek sicaklik B, B, C
Oksijen A C E
Agir metaller C, A
Isik (zellikle UV) ?éliEzésBi'?' C, E, K, nikotinik asit,
Depolama sirasinda
P A, E, K, C, B,

oksidasyon

Gizelge 6. Farkli isil islemler uygulanan siitlerde 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
asik sterilizasyon 30-40 10-20 80-100 40-50 30-50




ENZIMLER

Enzim; organizma tfarafindan protein yapisinda
uretilen ve ¢ok disik miktarlari bile, gerek hicre
icinde ve gerekse hiicre digsindaki biyokimyasal
reaksiyonlari  gergeklestiren  spesifik  organik
maddelerdir. "Biyokatalizor" olarak adlandiriimaktadir.
Diger katalizorlerden kolloidal protein yapilarindan

dolay! duyarliliklar: ile ayrilmaktadir.




»  Sltte bulunan enzimlerden bir kismi kan veya
sut hicrelerinden geger bunlara "dogal enzim”
denir.

> Ortamdaki bakteriler tarafindan salgilanan
enzimler ise “bakteriyel enzim" olarak
adlandirilir.




Katalaz: Hidrojen peroksidi su ve oksijene pargalar.
Bakteri faaliyetini engellemek igin ¢ig sitlere katilan
hidrojen peroksidin zararsiz hale geftirilmesinde
kullanihr, agiz sitleri ve mastitisli sitlerde miktar:

ylksektir. Sit kokenli bir enzimdir.

Lipaz: Yaglar: hidrolize ederek serbest yag asitlerini
olusturur. Sitiin dogal lipazi pastérizasyon ile inakftif

olurken, bakteriyel lipaz 1stya dayanikhdir.




Fosfataz: Pastorizasyon kontroliinde kullanilir.

Peroksidaz: Hastalikli hayvanlarin sitlerinde daha fazla
bulunur.  Kaynatmaya yakin sicakliklarda inaktif
oldugundan yiiksek sl islem uygulanmis siitlerle

pastorize sitleri ayirt etmede kullanilir.

Proteaz: Proteini peptitlere pargalar dolayisiyla, peynir

olgunlagmasinda rol oynar.




SUT GAZLARI

~ Siuitte % 5-8 oraninda oksijen, karbondioksit ve azot
bulunur, kan yoluyla site karigir.

» Miktari; sagim, igsleme ve depolama kosullarina
(¢alkalama, sogutma, isitma, havalandirma) gore
degisiklik gosterir.

» Oksijen; vitamin aktivitesini, bakteri faaliyetini ve
oksidatif ransiditeyi etkiler.

> Karbondioksit;  miktari  fazladir, mikroorganizma
faaliyetleri sonucunda CO, olusur, bazi peynir gesitleri
ve kefirde CO, onemlidir.



ORGANIK ASITLER

Sutte ¢ok az miktarda laktik, butirik, propiyonik,
oksalik, orotik, piruvik, sitrik ve urik asit bulunur.

Sutin tampon sistemine ve dUrinlerinde tat-aroma
maddelerini olusumunda etkilidirler.

Stafilokok ve koli bakterilerinin gelismesini belirli
6lclide engellerler.




Hormonlar

» Endokrin bezleri araciligiyla salgtlanir, kan ile site
geger.

> Hormonlar sitin olusumu ve sagim sirasinda
etkilidirler.

> Miktari oldukga distktir (nano gram =10 gram
dizeylerinde).

~ Sutte bulunan baglica hormonlar; ostrojen,
prolaktin,  progesteron,  prostaglandin  ve
somatotropindir.




Koruyucu maddeler (Antikorlar)

Laktoperoksidaz: Siitte bulunan bir enzimdir. Koliform
gr'ubu bakteriler, Salmonella, Shigella, Pseodomonas gibi
akterileri inhibe eder. Laktoperoksidaz-tiyosiyanat
akftivitesi ¢ig siitte sogutmaya alternatiftir.

Lisozim:  Antibakteriyel enzimdir. Gram pozitif
bakterilere karsi etkili, sert ve yari sert peynirlerde
Clostridium’ un neden oldugu geg sismeye etkilidir.

Laktoferrin: Demir baglayan proteindir. Akut iltihapli
ineklerin sitlerinde miktari artarak Escherichia coli ve
diger patojenleri oldirir.

Immiinoglobiilinler: Bagisikhk maddesi olarak gérev
yaparlar.




SOMATIK HUCRELER

Sutin sentezlenmesi sirasinda kandan gelen ve

memenin epitelyum hicrelerinden ayrilan hiicrelerdir.




