SUTUN NITELIKLERI
Siitiin Tanimi

Sit, disi memeli hayvanlarin yeni dogurduklari yavrularini besleyebilmek lizere, siit bezlerinde farkh
surelerde salgilanan, iginde yavrunun kendisini besleyecek duruma gelinceye kadar almak zorunda
oldugu bitin besin maddelerini yeterli miktarda bulunduran bir sividir. Hayvanlarin yasadidi gevre
kosullarina goére sttlerinin bilesimi de farklihk géstermektedir. Bu durum 6zellikle sit proteini ve st
yaginda belirginlesmektedir. Ornegin, dogum agirhiginin iki katina 9 giinde ulasan kdpek sitiiniin protein
orant % 7.3, 180 ginde ulasan insan sutinin sadece % 1.6’dir. Enerji saglamasi nedeniyle soguk
bolgelerde yasayan hayvanlarin siitlerinde yag orani daha fazladir. Ornegin ren geyigi siitiinde %16,
balina sutiinde ise % 22 yag bulunmaktadir.

St beslenme uzmanlari tarafindan temel gida maddesi olarak kabul edilir. Kalsiyum, fosfor ve riboflavin
(B2 vitamini) agisindan 6nemlidir. Yagsamsal 6nemi olan amino asitleri ve yag asitlerini biinyesinde
bulundurur. Sadece siitte bulunan bilesenler; laktoz, sit yagi, kazein, laktoalbimin ve laktoglobulindir.
Suatun enerji degeri bilesimine gore farkllik gosterir. 1 litre % 3 yagh icme siti 615 kcal enerji verir.

Bilesimindeki maddeler ve Ozellikleri nedeniyle st koruyucu bir gidadir. Sit proteini amfoter 6zelligi
nedeniyle asit ve baz buharlarini tamponlayabilir, zehirli agir metalleri baglar. Bu nedenle kimya
endustrisi, kOmur ocaklari havagazi fabrikalarinda ¢alisan isgilere yasal dizenlemelerle zehirlenmelere
karsi korumak amaciyla surekli sit ve yogurt verilmektedir.

Asagida sut ile ilgili bazi tanimlamalar yer almaktadir:

-Cig sut: Hayvandan muntazam araliklarla ve tam olarak sagilan, sogutulan, i¢erisinden herhangi bir
bileseni alinmayan veya igerisine herhangi bir madde ilave edilmeyen, énceden herhangi bir isleme tabi
tutulmayan (1sitma gibi) ve islenmek lizere fabrikaya génderilen siittir.

-Kazeinli sitler: Bilesimindeki proteinli maddelerin 6nemli bir kismi (en az 2/3) kazeinden olusan
sutlerdir. Inek, koyun, kegci sutleri bu gruba girer. Kazeinli sitler yiksek i1siya dayanikhdir. Asitler, mide
salgilari ve mayalarla iri taneli pihti verir dolayisiyla hazmi zordur.

-Albuminli sutler: Bilesiminde kazeine yakin oranda albumin ve globulin bulunduran sitlere albuminli
sutler denir. Insan, at, esek, kdpek ve domuz sitl bu grupta yer alir. Yuksek 1siya daha az dayaniklidir.
Asitler, mide salgilari ve mayalarla daha ufak taneli ve yumusak pihti verir, hazmi kolaydir.

-Kolostrum (Agiz siitii): Dogumdan hemen sonra 5-7 gun i¢erisinde salgilanan, sarimsi renkte, acimsi
tatta, koyu kivamli olan ve yavrunun sagligi icin mutlak almasi gereken sittlr. Bilesimi normal slte gore
hayli farkhidir. Serum proteinlerinden olan immunoglobulinler bagisiklik kazandirma ozelliginde
olduklarindan yavrunun dis etkilere ve hastaliklara karsi direng kazanmasini saglarlar. Magnezyum
tuzlar ile katalaz, peroksidaz amilaz ve lipaz gibi enzimler agisindan zengindir. Yag miktari disuktar.
Dogdumu izleyen bir haftalik strede sagilan sattn kullanilmamasi ve yavruya verilmesi mutlak gereklidir.

Siitiin Bilegimi

Memeden sagilan sitte 200 civarinda madde bulunmaktadir. Bunlardan bir kisminin miktarlari fazladir
ve ana besin égeleri olarak adlandirilir. Minér bilesenler ise sutte eser miktarlarda yer alir. Sut
polidispers bir gidadir. Bilesiminde yer alan ana besin 6gelerinden sit yagi, emulsiyon; protein, kolloidal
dispersiyon; laktoz ve mineral maddeler ise gergek ¢ozelti halinde bulunur.

Siit elde edildigi canliya gore isimlendirilir. Ornegin; inek, koyun, kegi manda siitii gibi. Siit teknolojisinde
sut denildiginde sadece inek sitlu anlasilir. CUnki basta icme suti olmak Uzere birgok Urtnin
hammaddesi inek sttidur. inek sitiinden bagka bir siit s6z konusu oldugunda elde edildigi canhinin adi
ile birlikte anilir.

Koyun sUtd protein yag ve mineral maddeler agisindan zengindir. Kurumadde orani inek sutiinden %
50 oraninda daha fazladir. Dogal asitligi daha ylksektir ve kendine 6zgl agir bir tadi ve kokusu vardir.
Bu nedenle igme siitiine uygun degildir. Bilesimindeki maddelerin 4/5'i kazeinden olustugu igin kazeinli
sutler grubunda yer alir. Kazein ve yag orani yuksek oldugundan peynir, yogurt, tereyagi ve kazein



tiretiminde tercih edilir. inek siitiine oranla sindirimi daha giictr.

Kegi sutl ise bilesim agisindan inek sitine yakin dederlere sahiptir. Karoten miktari az oldugundan inek
sutline gore rengi daha beyazdir. Kegi sttliinlin yaginda kaproik, kaprinik, kaprilik yag asitlerinin miktari
fazladir. Bu nedenle kendine has, agdir bir kokusu ve tadi (teke) vardir. Kéti bakim ve agil kosullarinin
oldugu durumlarda bu koku ve tat daha belirginlesir. Kegi sttt kazeinli sttler grubunda yer alir ve peynir
mayaslyla daha kolay pihtilagir. Yag globdlleri kigik oldugundan kaymak baglamasi zordur. Bu
ozellikleri nedeniyle sindirim glgligu olan hastalar ve bebeklerin beslenmesinde tercih edilir. B12 vitamini
ve demirce fakir oldugundan uzun sire kegi sutlyle beslenenlerde kansizlik gorilebilir.

Sit teknolojisinde kullanilan sitler arasinda yag orani agisindan en yuksek degere sahip olani manda
satudar. Tereyagi, lile kaymagi ve yogurt Uretiminde kullanilir. Mandalar yesil yemlerle aldiklari
karotenin tamamini A vitaminine gevirdikleri icin sitlerinin rengi daha beyazdir.

Kisrak sutinun su ve laktoz orani inek sutine gore daha ylksek oldugundan mavimsi-beyaz renkte
gOrunir ve daha tathmsidir. Dogu Avrupa ve Orta Asya Ulkelerinde “Kimiz” adi verilen fermente Griin
uretiminde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Kadin sGtunun teknolojik olarak kullaniimasi s6z konusu degildir. Ancak insan beslenmesinde yer aldig
icin 6nem tasimaktadir. Inek suttiinden farkl olarak laktoz orani yliksek, mineral madde ve protein orani
disuktdr. Proteinin buyuk bir kismini serum proteinleri olusturur ve albiminli sitlerdendir. Sindirimi
kolaydir.

Sit proteinleri

Sutteki toplam kurumaddenin yaklasik % 27’sini olusturan sut proteinleri en énemli temel bilesendir.
Yapilarinda vicut tarafindan sentezlenemeyen dolayisiyla gidalarla disardan alinmalari gereken temel
(esansiyel) amino asitlerin hepsini bulundururlar. Sit proteini homojen protein olmayip farkli nitelikte
30’dan fazla fraksiyondan olusmustur. Fakat kazein ve serum proteinleri olmak Uzere 2 grup altinda
toplanir. St proteinleri ancak elektron mikroskobu ile gérilebilmektedir.

-Kazein

Dogada sadece sitte bulunan kazein sit proteinlerinin yaklasik % 80’ni olusturur. Kazein sitte misel
ad1 verilen pargaciklar halinde bulunur. Her bir kazein miseli; as-kazein, 3-kazein, k-kazein, y-kazein gibi
bilesenlerden meydana gelmigtir. Misellerde kazeinden bagka kalsiyum, magnezyum, fosfat, sitrat,
potasyum gibi maddeler de bulunur. Miktar agisindan en fazla olani kalsiyum ile fosfattir. Kazeinin bu
maddelerle olusturdugu komplekse; kalsiyum-kazeinat fosfat veya kalsiyum fosfo-kazeinat adi verilir.
Kazein miselleri 10-15 nm ¢apinda alt misellerden olusur. Alt misellerin ¢ekirdek kisminda as1-kazein ve
B-kazein, ylzey kisminda ¢ogunlukla k-kazein bulunur. Alt miseller kazein misellerinin yapitaslaridir.
Birbirlerine yakin alt miseller arasindaki iyonik baglar kalsiyum kdpruleri araciligiyla olusturulur.

Kazein miselleri sitteki pH degdisimlerine karsi oldukga duyarhdir. Sitte laktik asit miktari artinca
kalsiyum ve fosforun bir kismi ¢ézinerek ayrilir. Kompleks, koloidal durumunu koruyamaz ve ¢ozelti jel
haline gecer. Boylece bir tarafta ¢oken asit kazein, diger tarafta ¢ézlnen kalsiyum laktat ve fosfat ortaya
cikar Bu duruma asit etkisiyle sttln pihtilagsmasi denir. Yogurt ve fermente sit Grinlerinin Gretiminde
bu olaydan faydalanilir. Bazi hayvansal, bitkisel ve mikrobiyolojik kaynaklardan sadlanan enzimler de
kazeini pihtilagtirir. Ozellikle hayvansal proteazlardan elde edilen rennin enzimi peynir teknolojisinde
kullanilir. Enzim etkisiyle kazein misellerinin pihtilagsmasi;

- enzimatik proteoliz,

- kimelesme (agregasyon)

- jellesme

olmak Uzere 3 asamada gergeklesir.

-Serum proteinleri

Kazein yagdsiz sitten herhangi bir yolla uzaklastirildiginda geriye kalan kisma sit serumu denir ve
icerisinde yaklasik % 0.7 oraninda protein bulunur. Toplam st proteinlerinin % 20’ ni olusturan bu



proteinlere serum proteinleri veya peynir Uretimi sirasinda peyniralti suyunda kaldiklari igin peyniralti
suyu proteinleri adi verilir. Ancak peynirde serum proteinlerinden baska peynir mayasi tarafindan
pargalanan glikomakropeptitler de bulunur. Serum proteinleri

- albimin (laktalbimin)
- globilin (immunoglobiilin)
- proteoz-pepton

olmak uzere 3 alt fraksiyondan olusur ve birbirlerinden amino asit bilesimlerindeki farkhlik ile ayirt edilir.
Ancak bazi kaynaklarda da 5 alt grup altinda toplandigi belirtiimektedir.

AlbUminler (laktalbimin) tipik siit serum proteini olarak tanimlanir ve memede laktoz sentezlenmesinde
o6nemli rol oynar. Homojen olmayip asagidaki sekilde 3 fraksiyona ayriimistir

- a-laktalbimin
- B-laktoglobiilin
- kan serum albumini

Peynir mayasi laktalbimini etkilemez, dolayisiyla peynir yapiminda pihtiya gegmeyerek peynir suyunda
immunoglobulinlerle ayrilir. Globulinler kolostrumda miktari ¢gok olan bir bilesendir. Immln sistemle
iliskili oldugundan son yillarda immun protein olarak isimlendirilmigtir.

Genel olarak serum proteinleri isil islemden etkilenirler ve 60°C’nin Uzerinde denatirasyon baslar.
Ancak her birinin sicakliga karsi duyarliliklari oldukga farklidir. immiinoglobiilinler ve serum albiimini en
duyarli fraksiyonlardir ve 74°C’de 15 saniye tutuldugunda denatiire olurlar. ikinci sirada albiiminler yer
alir ve 85-100°C’lerde 5 dakikada denatiire olurlar. Proteoz-peptonlar ise en dayanikh grup olup 95-
100°C’lerde 30 dakikada denatlirasyon baglamaktadir

Serum proteinlerinin sicaklk etkisiyle pihtilasmasi peynir teknolojisinde sorunlara yol agar. Sicaklik
etkisiyle olusan pihti ¢ok incedir ve gozle gorilmez. Kazein misellerinin Gzerinde lokalize olarak peynir
mayasinin kazeine etkisini engeller. S6zkonusu bilesenlerin sicakliga duyarliindan bazi peynir
cesitlerinin yapiminda yararlanilir. Lor peyniri drnek verilebilir. Serum proteinleri pH degisimlerine karsi
oldukga stabildir. Peynir suyu proteinleri cok yiiksek biyolojik degere sahiptir. Ornegin yumurtanin
biyolojik dederi 100 iken laktalbuminin 104’dur. Yiksek biyolojik dederine ragmen insan gidasi olarak
dogrudan fazla kullanimi yoktur. Ekmek ve diger unlu mamdiillerin zenginlestiriimesinde ve sekerleme
sanayinde peyniralti suyu tozundan yararlanilir.

Sit yagi

Sit yagi; ekonomik, beslenme, tat-aroma ve yagin fiziksel 6zellikleri yéniinden énem tasimaktadir.
Yagsiz drlnler, Urinun ¢ok sert ve katl olmasi veya taneli kolay dagilan su sizintili bir yapi ortaya
koymasi gibi kusurlara sahip olmaktadir. Stt yad: diger yaglardan daha Ustlin tat-aromaya sahiptir.
Enerji de@eri laktoz ve proteinin iki katidir. Biyolojik degeri yiksek yag asitleri ve vitaminleri icermektedir.

St yadi sut serumunda c¢aplari 0.1-20 ym arasinda degisen kurecikler (damlaciklar) seklinde ve
emulsiyon halinde bulunur. Stt yaginin % 98-99'u kati ve sivi durumdaki trigliseritlerden olugsmustur.
Trigliseridler yag asitlerinin gliserin ile yaptigi esterlerdir. Gliserine baglanan yag asitleri ayni veya farkl
cins olabilmektedir. Diger % 1-2’lik kisimda ise; mono- ve di-gliseridler, serbest yag asitleri, steroller,
karotenoidler, A, D, E ve K vitaminleri bulunur. Yag kireciklerinin etrafi protein ve fosfolipidden olusan
ve emdulsiyon stabilitesini saglayan 5-10 nm kalinhdinda bir membran ile kaphdir. Membran ayrica
serebrositler, nikleik asitler, bazi enzimler, demir ve bakir gibi metaller, bazi tuzlar ve bagli su igerir.
Hem membranin igerdigi fosfolipid-protein kompleksi, hem de negatif elektrik yliki kireciklerin bir araya
gelmesini engeller. Membran ayrica yagdin lipaz enzimiyle pargalanmasini da dnlemektedir. St veya
krema yayiklandiginda olusan mekanik etki ile membran pargalanir. Kimelesen sit yagi, yayik alti
denilen kisimdan ayrilarak tereyagini olusturur. Membrandaki kisimlar ¢ogunlukla yayikaltina gecer
fosfolipidce zengin kisim yagda kalir.

Sit yaginda 400’den fazla yag asidi saptanmistir; ancak bunlardan 10 tanesi yagin fiziksel 6zellikleri
Uzerinde belirleyici etkiye sahiptir. Bunlar; karbon atomu sayilari C4, Cs, Cs, C10, C12 olan kisa zincirli
yag asitleri ve C14, C16, C1s, C18:1 (cis) v€ C1s:1 (trans) Olan uzun zincirli yag asitleridir. Uzun zincirli olanlar



hem doymus hem de doymamis halde bulunurlar.

-Doymus yag asitleri: Karbon atomlari birbirlerine tek bagla baglanmistir. Oda isisinda katidirlar.
Butirik, kapronik, kaprilik, kaprinik, lavrik, miristik, palmitik, stearik, arasidik yag asitleri bu grupta yer alir.

-Doymamis yag asitleri: Karbonlar birbirlerine ¢ift bagla baglanmisgtir. Oda isisinda sividirlar ve
beslenmede o6nemlidir. Cift baglara Hz baglanabilir. Bu olaya Hidrojenizasyon denir ve margarin
yapiminin esasini olusturur. Oleik, linoleik ve arasidonik yag asitleri doymamislar grubunda
bulunmaktadir.

Sit yagindaki degisimler

Sit yag! hassas bir maddedir ve koku absorbe edici 6zellige sahip oldugundan bulundugu ortamdan
kolayca etkilenir. Bunun sonucunda da bozukluk olarak isimlendirebilecegimiz bazi degisimler
gOsterebilirler. S6z konusu degisimler 2 grupta incelenebilir:

- s0t yaginin oksidasyonu
- s0t yaginin hidrolizasyonu

-Siit yaginin oksidasyonu

Yag oksidasyonu; hem tat ve koku bozulmalari ydniinden, hem de ortaya ¢ikan tepkime Urlnlerinin
insan sagligini olumsuz etkilemesi agisindan énem tagimaktadir.

Doymamis yag asitlerinin atmosferdeki oksijenle yiikseltgenerek peroksit ve hidroperoksitlerin meydana
gelmesine otooksidasyon adi verilir. Cift bag sayisi ne kadar fazlaysa oksidasyon o kadar hizli geligir.
St teknolojisi agisindan 6nem tasiyan bozulma bu sekilde gergeklesmektedir. Otooksidasyon sadece
aromanin bozulmasina degil; ayni zamanda A, D, E, K vitaminleri, karoten ve bazi yag asitlerinin
parcalanmasina da neden olmaktadir. Sicakhidin artmasina paralel olarak kisa dalga boylu isik, nem,
bakir ve demir gibi agir metal iyonlari, sitiin 1sitilmasi, homojenizasyonu, ¢alkalanmasi ve uzun sire
saklanmasi gibi teknolojik islemler otooksidasyonu hizlandirir. Sutiin sogukta muhafaza edilmesi, agir
metal kontaminasyonundan kaginilmasi, sut ve Urlnlerinin i1siktan korunmasi ve oksijenin ortamdan
uzaklastiriimasi engelleyici etkide bulunur.

-Siit yaginin hidrolizasyonu

Gerek Uretim gerekse depolama sirasinda st ve Urlnlerinin yapilarinda yer alan trigliseritlerin gliserin
ve yag asitlerine pargalanmasina hidrolizasyon adi verilir. Yaglarin hidrolizi kimyasal ve enzimatik
olmak Uzere 2 sekilde gergeklesmektedir. Kimyasal hidrolizasyonda su dogrudan kimyasal bir madde
olarak yaglarin parcalanmasina neden olmaktadir. Lipoliz adi verilen ikinci hidroliz seklinde ise lipaz
enziminin etkisiyle yaglar, yag asitleri ve gliserine pargalanmaktadir. Hemen her yag ¢esidinde gérulen
bu parcalanma sut yagi igin daha fazla énem tagir. Cunki; sit yaginin yapisindaki alcak molekillu yag
asitlerinin (batirik, kapronik, kaprinik, kaprilik asitler) gliseridleri hos tat ve kokuda olmalarina kargin,
serbest hale gectiklerinde hosa gitmeyen keskin, acl, tat ve kokunun olusmasina neden olabilirler.

Hidrolizasyonun &nlenebilmesi icin; Uretimin hijyenik kosullarda yapilmasi, kisa sirede isil iglem
uygulanmasi, sodukta muhafaza edilmesi ve pastérizasyondan 6énce mimkin oldugunca mekanik
islemlerden kaginilmasi gerekmektedir.

Lipaz enzimi siitte dogal olarak bulundugu gibi, bazi bakteri, maya ve kufler tarafindan da Uretilmektedir.
Mikroorganizma faaliyeti engellenemedigi takdirde 6zellikle Penicillium, Aspergillus ve Mucor turu kifler;
Pseudomonas, Achromobacter, Alcaligenes ve Brevibacterium tirl bakteriler ile Candida lipolytica ve
Oospora lactis mayalari tarafindan sentezlenmektedir.

Siit sekeri (Laktoz)

Sitin esas karbonhidrati olan laktoz sadece sitte bulunur. Bir molekiil glikoz ve bir molekil galaktozdan
olusmus bir disakkarittir. Stitte gercek ¢ozelti halinde bulunur. Sitiin 6zgil agirhdini artirir, donma ve
kaynama noktalari ve ozmotik basincina etki eder. Laktoz havada okside olur. Asitlere dayanikh ve



alkalilere hassastir. Bu nedenle midede degil de laktaz enziminin etkisiyle barsaklarda pargalanir.
Barsaklarinda laktaz enzimi eksik olan Kisiler laktozu sindiremez ve bu durum diare gibi bazi
rahatsizliklara sebep olabilir. Bu kisiler sit yerine laktozu pargalanmis peynir ve yogurt gibi Urunleri
tuketmelidir. Laktoz higroskopiktir. Rutubetli ortamlarda kolayca nem ¢eker ve bu durum sittozu gibi
drtinlerde fiziksel bozukluklara neden olarak Urlinin erime yetenedini azaltir. Dondurma ve
koyulastiriimig sut gibi Grlinlerde sert ve iri laktoz kristallerinin meydana gelmesi yapi kusurlarina neden
olur.

Laktoz dzellikle de galaktoz bebeklerde beyin ve sinir hiicrelerinin olusumu ve gelisimi i¢in gereklidir.
Laktoz ayrica B1, B2, Bs ve folasin gibi vitaminlerin sentezlenmesinde rol oynar. Besinlerdeki kalsiyum
ve fosforun viicuda daha kolay alinmasini ve birikimini saglar.

- Laktozun kimyasal tepkimeleri

Laktoz asitlerle veya enzimlerle hidrolize edilerek kendisini olusturan galaktoz ve glikoza pargalanir.
Asitlerle hidrolizasyonda hidroklorik veya siilfiirik asit gibi kuvvetli mineral asitler kullanilir. Ancak bu
durumda bazen sicakligin da etkisiyle istenilmeyen tepkimeler de olugabilir. Ornegin ticari olarak laktoz
surubu Uretiminde renkte koyulagsma gdrtlebilir. Bu nedenlerden dolayi gogunlukla enzimatik hidroliz
yontemi tercih edilmektedir. Enzimatik hidrolizde bazi kiif ve mayalardan elde edilen laktaz (B-
D-galaktozidaz) enziminden yararlanilir.

Laktoz; asidik ve bazik potasyum permanganat, demir silfat ve sodyum silfat gibi maddelerin etkisiyle
oksidasyona ugrar. Oksidasyon sonucu laktobiyonik asit ve laktonlar meydana gelir.

Laktoz; yuksek basingh hidrojen ve ylksek sicaklik (195°C) etkisiyle indirgenerek laktositole dondsur.
Sorbitole benzeyen laktositol, besleyici dederi olmayan tatlandirici 6zellikte bir maddedir.

Sitdn 1sitilmasi sirasinda az miktarda laktuloz meydana gelmektedir. Laktuloz toksikolojik agidan
zararsiz bir maddedir ve tibbi amaglarla kullanilmaktadir. Isil igslemle ilgili olarak laktozun katildigi diger
onemli bir etkilesim maillard reaksiyonudur. Maillard reaksiyonu laktoz ile proteinler arasinda olusan
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonudur ve son Uriin olarak melanoidin denilen kahverenkli
pigmentler ile ugucu olmayan bazi bilesikler olusmaktadir. Ayrica lisin kaybi da gorilmektedir.

- Laktozun fermentasyonlari

Laktoz cesitli mikroorganizmalarin etkisiyle asagida belirtilen fermentasyonlara ugrayarak sit ve
drtnlerinde olumlu ya da olumsuz yénde degisimlere yol agar.

Laktik asit fermentasyonu: Sitte mikroorganizmalarin etkisiyle laktoz pargalanir, laktik asit olugur ve
sut pihtilagir. Yogurt ve peynir Gretiminde ayni sekilde bakterilerin etkisiyle laktozun bir kismi laktik asite
donuasar.

Alkol fermentasyonu: Bazi mayalarin etkisiyle laktozun pargalanmasindan alkol olusur. Alkol sit
asidinin de etkisiyle kefir kimiz gibi fermente st Grtnlerinin olugsmasinda rol oynar.

Tereyag asidi fermentasyonu: Clostridium butyricum ve Clostridium tyrobutyricum gibi bakteriler yag
asitlerini pargalayarak, butirik, formik ve asetik asit olusturur.

Propionik asit fermentasyonu: Propionibacterium shermanii laktik asidi pargalar propionik asit olusur.
Emental peynirinin Gretiminde kullanilir.
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