KGP 231 SUT TEKNOLOJISI



SUTUN BILESENLERI



SUT

Sut polidispers bir gidadir.

- Sut yagi emulsiyon,

- Protein kolloidal dispersiyon,

- laktoz/mineral maddeler gercek ¢ozelti halinde bulunur.

Satun bilesiminde miktari fazla olanlar, sitiin ana bilesenleri, eser miktarda olanlar

sitin minor bilesenleri olarak adlandirilir.
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1. Su

- Su, sitlerde % 50 ile % 87 oraninda bulunur. Bu miktar her hayvan turt ve irkinda
degistigi gibi, laktasyon doneminin cesitli asamalarinda ve hayvanin yedigi yemlere

gore de degisiklik gostermektedir.




2. SUt Proteinleri

- St proteinleri sttun temel bilesenidir. Stt proteinleri disaridan viicuda alinmasi zorunlu
olan tim aminoasitlerin (elzem/ esansiyel aminoasitlerin) hepsini icerdigi icin tam degerli
protein olarak gorilmektedir. Sttte esas olarak kazein ve serum proteinleri olarak 2 cesit

protein bulunmaktadir.

- Inek sutiiniin protein icerigi %2.8 - 3.7 arasinda degisir ve siit kurumaddesinin ise %25’i

proteindir.

- Bunlardan kazein % 80’lik oranla sut proteinlerinin en blyutk kismini olusturmaktadir. Geri

kalan % 20’lik kisim albumin ve globulinlerin olusturdugu serum proteinleridir.
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- Kazein: Dogada sadece sutte bulunur ve sit proteinlerinin %80’ ini olusturur. Sttlin esas

proteini olarak bilinir.

- Sutte misel adi verilen parcaciklar halinde bulunur. Her bir kazein miselinde kalsiyum,
magnezyum, fosfat, sitrat, potasyum gibi maddeler de bulunur. Kazeinin bu maddelerle

olusturdugu komplekse; kalsiyum-kazeinat-fosfat veya kalsiyum fosfo-kazeinat adi verilir.

- Kazein miselleri 10-15 nm capinda alt/submisellerden olusur. Alt miseller kazein

misellerinin yapitaslaridir. Birbirlerine yakin alt miseller arasindaki iyonik baglar kalsiyum

kdprileri ile olusturulur. Alt misellerin ¢cekirdek kisminda asl-kazein (%43) ve B-kazein

(%27), yuzey kisminda cogunlukla k-kazein (%10) bulunur.
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- Slit teknolojisinde uygulanan kazeinin pihtilasma yollar 2 cesittir.

Kazeinin asitle pihtilasmasi: Kazein miselleri isiya dayaniklidir. pH degisimlerinden kolayca
etkilenir. Kazein izoelektrik noktasinda (pH 4.6-4.7) coker. Siitte asitlik gelisince kalsiyum
ve fosfor coziinerek misellerden ayrilir. Kazein kompleks koloidal durumunu koruyamaz ve
cozelti jel haline gecer. Bu duruma asit etkisiyle satun pihtilasmasi denir. Yogurt ve diger

fermente sit Urunlerinin Gretiminde bu olaydan faydalanilir.

2. Kazeinin proteolitik enzimle pihtilasmasi: Bitkisel, hayvansal ve mikrobiyolojik

kaynaklardan saglanan enzimlerde kazeinin kolloidal yapisini bozarak pihtilasmasina neden

olur. Ozellikle rennin enzimi (hayvansal proteaz) peynir teknolojisinde kullanilir.




- Serum proteinleri (Peynir alti suyu proteinleri): cozelti icinde pihtilastirilamayan kazein

disinda kalan kismina denir. Serum proteinleri genel olarak 3 gruba ayrilir. Bunlar:
1.AlbUmin (%15)
- a-laktoalblimin
2.Globdlin (%2)

- B-laktoglobilin

3.immunoglobiilinler (%3)

- proteoz-pepton




- Yagsiz sutten kazein uzaklastirildiginda kalan sut serumu icerisinde yaklasik % 0.7 oraninda

protein bulunur. Bunlara serum proteinleri veya peynir Uretimi sirasinda peyniralti suyunda

kaldiklari icin peyniralti suyu proteinleri adi verilir. St proteinlerinin yaklasik %20’sini

olusturur.

- Serum proteinleri kazeine oranla daha fazla esansiyel aminoasit icerirler. Bu nedenle

serum proteinleri beslenme fizyolojisi agisindan olduk¢a dnemlidir. (lor)




Proteoz-pepton haric diger serum proteinleri 60°C’nin UGizerindeki sicakliklara hassastir. Her bir serum proteinin

sicakliga karsi duyarliliklari oldukga farkhdir.

- immunoglobiilinler; 74°C/15 sn.

- AlbUiminler; 85-100°C/5 dk.

- Proteoz-peptonlar; 95-100°C/ 30 dk. denature olurlar.




- Serum proteinleri denatiirasyonunun sut teknolojisi agcisindan 6nemi:

1. Yogurt, ayran gibi fermente urlnlerinin Gretiminde serum proteinlerinin denatlirasyonu

onemli katki saglar. Pihtinin su tutma kapasitesini artirir ve daha siki bir jel olusturur.

2. Peynir teknolojisinde ise problem yaratir. Sicaklik etkisi ile olusan pihti cok ince ve gozle

gorilmez oldugundan kazein misellerinin Uzerinde yerleserek peynir mayasinin kazeine

etkisini engeller.




3. Sut Yagi

- SUt yagl, sut plazmasi icerisinde emiulsiyon seklinde, yag globulleri halinde dagilmis durumda

bulunmaktadir. Yag globdlleri bliyudukce suttin ylizeyinde olusan kaymak tabakasi artar.

- St lipitlerinin % 98-99’u yag globdlleri icerisinde yer alan trigliseritlerden olusur. Geri kalan % 1-
2’lik kismi fosfolipitler, steroller, serbest yag asitleri, serebrositler, mumlar, ve yagda c¢o6ziinen
vitaminlerden olusmaktadir. Sut yagi; yagl siut urtnlerinin kalitesini olumlu yonde etkilemesi,
bilesiminde bulunan esansiyel yag asitleri, orta zincirli yag asitleri, yagda ¢6ziinen A, D, E ve K
vitaminleri, sindiriminin kolay olmasi ve sagladigi enerji bakimindan beslenme acisindan son derece

onemlidir.




- St yaginda 400°den fazla yag asidi saptanmis olup Butirik asit sit yagi icin karakteristiktir.
Doymus yag asitleri orani %70, doymamis yag asitleri %40 dolaylarindadir. Uygun olmayan
kosullarda depolama, isi i1sik vb. gibi faktorler sit yaginda bazi degisimlere sebep olurlar. Bunlar:

st yaginin oksidasyonu ve hidrolizasyonudur.

- Oksidasyon doymamis yag asitlerindeki cift baglarin yada yaglarin hidrokarbon zincirinde
bulunan doymamis kisimlarin oksijen ile reaksiyona girmesi sonucunda hidroperoksitlerden
malonaldehitlere kadar parcalanma Urlinlerinin meydana gelmesidir ve bu olayin sonucunda

baligimsi, yagimsi, metalimsi tatlar olusabilir.

- Lipoliz ise sut yaginin enzimatik hidrolizasyonudur. Lipaz enziminin katalitik etkisi sonucu olusur.




- Trigliseridlerin hidrolizasyonu sonucu serbest hale gecen kicik molekilli yag asitlerinin
miktarina bagl olarak acilasma meydana gelmektedir. Lipoliz; dogal ve bakteriyel olmak lzere iki
kaynaktan ileri gelmektedir. Sitte dogal olarak bulunan lipaz 1siya dayanikh degildir.

Pastorizasyon islemi ile inaktif olmaktadir.

Lipolizi dnlemek amaciyla;

v Uretimin hijyenik kosullarda yapilmasi

v Kisa suirede isil islem uygulanmasi
v Sogukta muhafaza edilmesi

v Pastorizasyondan 6nce mumkin oldugunca mekanik islemlerden kaginilmasi gerekmektedir.




4. Karbonhidratlar

- Karbonhidratlardan sadece laktoz ve glikojen hayvan organizmasi tarafindan sentezlenmektedir.
Laktoz (sut sekeri) ise dogada yalniz siitte bulunur. Sutte gercek ¢ozelti halinde bulunur. Laktoz,
glukoz ve galaktozdan olusan bir disakkarittir. inek siitlerindeki miktari %4.7, kurumaddedeki

miktari da % 37 kadardir. Sut kurumaddesinin yaklasik 1/3’tn( olusturur.

- Laktoz kalsiyum ve fosforun viicuda daha kolay alinmasini saglar. Kisa zamanda parcalanarak
asitligin artmasina ve boylece sitin bozulmasina neden olur. Yiksek isil islem goren sit

mamullerinde renk ve tat degisikliklerine neden olur.




« Ayrica laktozun en 6nemli fonksiyonlarindan biri de fermente Urin Uretiminde
gerekli olan laktozun fermentasyonudur. Laktoz hicbir mikroorganizma tarafindan

dogrudan kullanilmaz. Laktoz bazi mikroorganizmalarin etkisiyle fermentasyonlara

ugrayarak sut ve Grtnlerinde olumlu/olumsuz degisimlere neden olurlar.




- Laktoz intoleransi: insanlarin bazilarinda ince bagirsaklari, laktozu parcalamaya

yarayan laktaz adli enzimi yeterince Uretemez. Bu ylzden sut urunlerinden alinan laktoz
kalin bagirsaga ilerler. Boylece siskinlik, ishal ve mide gazi ortaya cikar. Laktoz intoleransina,
laktaz eksikligi de denmektedir. Laktoz intoleransi olan kimseler, laktoz sit asidine
parcalanmadigl icin, laktozun bu 6zelliklerinden yararlanamazlar. Ancak yogurt, ayran kefir
gibi fermente sit drunlerinde yeterli oranda laktik asit olustugundan bu gibi st Grinlerinin
tiketilmesi onerilmekte veya icme sutu icerisine laktozu parcalayacak laktaz enzimi ilave

edilmesi yararli olabilir.




5. Mineral maddeler

- Sutin mineraller yoninden en 6nemli 6zelligi yluksek oranda icerdigi kalsiyumdur.

- SUtlin yapisinda bulunan mineral maddeler, miktarlari acisindan makro ve eser (iz)
elementler olmak Uzere iki gruba ayrilir. Genelde kg’'da 1 mg’dan daha az miktarda olan
elementler iz element olarak kabul edilir. inek sitlerinde ortalama olarak % 0.7-0.8

oraninda yer alir. Sttte bulunan mineral maddelerin miktari sit veren hayvanlarin irkina,

turtine, laktasyon durumuna, hayvanin hastalik durumu, hayvanin beslenmesine ve

mevsimine gore degisme gosterir. Sutun fiziksel yapisinda ve cesitli niteliklerinde 6nemli

olan mineral maddelerden en onemlileri kalsiyum ve fosfordur.




6. Vitaminler

- Sutte hemen hemen her cesit vitamin bulunur. Yagda c¢ozinenler sut yaginda
bulunduklari icin yagh sut ve sat Grinlerinde (tam yagh sit, peynir, kaymak ve tereyagi)
daha fazla yer almaktadir. Yasam icin gerekli olan vitaminlerin hemen hepsi sitte
bulunur. R-karoten (provitamin A) ve laktoflavin (B2) sut drdnlerinin karakteristik
renklerinin olusmasinda etkilidir. Yesil yemle beslenen hayvanlarin sittlerinde A vitamini
ve B-karoten miktari daha fazladir. Bu nedenle yazin uretilen tereyaglarinin rengi daha

saridir. B grubu ile C vitamini ise suda ¢6zlindigunden sit serumunda bulunurlar.




7. Enzimler

- Sutte bulunan enzimlerden bir kismi kan veya sut hiicrelerinden gecer bunlara
“dogal enzim” denir. Ortamdaki bakteriler tarafindan salgilanan enzimler ise
“bakteriyel enzim” olarak adlandirilir. Cesitli stt Grinlerinin Gretiminde depolama ve
olgunlasma donemlerinde enzimlerin 6nemli roli bulunmaktadir. Enzimlerin

faaliyetlerini isi, 151k, oksijen, ortamin pH’si, vb engeller.




» Enzimlerin olumlu etkileri

v Peynir isleme sirasinda pihtilasma isleminde,
v'Ham peynirin ve kremanin olgunlastiriimasi,
v'Meme hastaliklarinin teshisinde,

v'Sute uygulanan isil islem derecesinin belirlenmesinde,

v'Sute hile amaciyla peroksitlerin katilip katilmadiginin belirlenmesinde,

v'Sute katilan konserve edici maddelerin belirlenmesinde yararlaniimalari

v Gibi unsurlar sayilabilir.




- Stitte bulunan enzimler ve ozellikler

- Lipaz: Sutte dusuk miktarlarda bulunur. Laktasyon sonunda ve meme rahatsizliklarinda artar.
Yag! gliserin ve yag asitlerine parcalar. Sitin dogal lipazi pastorizasyon ile inaktif olurken,

bakteriyel lipaz 1stya dayaniklidir.

- Katalaz: Huicre faaliyetleri sonucu olusur ve toksik bir madde olan hidrojen peroksidin (H,0,),

su ve oksijene parcalanmasina, dolayisiyla toksik etkinin ortadan kaldirilmasina yardimci olan
enzimdir. Agiz sutinde ve laktasyon sonundaki ve mastitisli ineklerin sitlerinde daha fazla

bulunmaktadir. Normal siitte cok az bulunur.




Peroksidaz: Oksijen iceren bilesikleri indirger. Sutte olduk¢a fazla bulunan, o0Ozellikle hasta

hayvanlarin sutleriyle, agiz sttinde daha fazla bulunur. Peroksidaz pastorizasyon isisina
dayanmakta, kaynatmada inaktif hale gelmektedir. Yiksek sicakliklarda isitilmis sutler ile pastorize

edilmis sutlerin ayirt edilmesinde bu enzimden yararlanilir.

Fosfataz: Fosforik asit esterlerinin hidrolizini katalize eder. Siutte asit fosfataz ve alkali fosfataz

olmak Uzere 2 cesittir. Alkali fosfataz 70-75°C’de inaktif hale gelir. Alkali fosfatazin belirlenmesi
sitin pastorize edilip edilmedigini veya pastorize sute c¢ig sut karistirihp karistirilmadigini
anlamaya yarar. Asit fosfataz yaklasik 100 °C’de inaktif hale gelir. Dolaysiyla pastorize sitte bu

enzim zarar gormez. Yani pastorizasyon kontroltinde kullanilr.

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