KGP 231 SUT TEKNOLOJISI



SUTUN FIZIKOKIMYASAL
OZELLIKLERI



- Sutun fizikokimyasal 6zellikleri stutiin bilesiminde yer alan maddelere, bu maddelerin
konsantrasyonuna, serum icerisinde dagilim durumlarina gore farkhlik gosterir.

- Bu ozellikler, bilesendeki maddelerin miktarinda olusan degismeler ve bunun neden
oldugu hareket arasindaki iliski acisindan 6nemlidir. Bu sayede o6lculebilir buyuklikler
araciligi ile maddenin durumu belirlenebilir.

- Ornegin:

v Slte su katilmasi (Stttn kurumaddesinin azaltilmasi) sttin 6zgul agirligl, donma noktasi
gibi bazi 6zelliklerinin olculebilir dizeyde degismesine neden olur. Olcilen bu degerler
sutun kalitesi hakkinda onemli ipuclari verir.




Sutun Rengi

o Sut 1s1g1 gecirmeyen kalsiyum kazeinat gibi kolloidal maddeler ile 1sigl

yansitan sut yagl globullerinin etkisiyle porselen beyazi renginde
algilanir.

» Ineklerin vyesil yemlerle beslendigi donemlerde sutiin  renginin
sarimsi olmasi ise, yemlerle alinan ve sut yagi ile iliskili olan
karotenden (A vitamini provitamini) ileri gelmektedir.




- Yagi alinmis ve kuru maddesi az olan sitlerin rengi mavimsidir.

- Stte hile amaciyla su katilmasi da sttin mavimsi renginin artmasina
neden olur.

- Sttun pihtilastirilmasindan sonra alta kalan peyniralti suyunun yesilimsi
sarl rengi ise riboflavinden kaynaklanmaktadir.

- SUtdn renginin bazen hafif kirmizimsi olmasina ise degisik yemler veya
meme rahatsizliklarinda sute kan sizmasi neden olabilmektedir.




Sutun Tat ve Kokusu

- Normal sut agizda hafif tatlimsi hos bir tat birakir. Bunda st sekerinin, st yaginin ve
mineral maddeler arasindaki dengenin 6nemli bir pay! bulunmaktadir.

- Meme hastaliklarinda ve laktasyon sonunda sit biraz tuzlumsu bir tat alir.

- Pancar yapraklari, bozuk silaj ve fig gibi yemlerin cok miktarlarda verilmesi sonucu st
hosa gitmeyen aci bir tat alir.

- Sutun pastorizasyonu veya UHT islemi sonunda hafif bir pismis tat ortaya cikar.




» Taze ve normal sttin kendisine has bir kokusu bulunmaktadir.

- Sut cevrenin koku maddelerini cok kolay alabilen ve tutabilen bir 6zellige sahiptir.

- Koku ve lezzet maddelerini buinyesinde toplayan unsur sttin yag kismidir.

- Hayvanin hormon durumundaki bozulmalar ve memesindeki rahatsizliklar da sttin
kokusunu etkileyebilmektedir.




Yogunluk

*Yogunluk, belirli bir hacmin agirhk olarak ifadesidir. Degisik
maddelerin karsilastirilmasi veya herhangi bir maddede olusan
degisikligi belirlemek amaciyla kullantlir.

- Yogunluk (d)= Agirlik (m)/ Hacim (v)




- Ozgll agirlk ise (d .7 ) bir maddenin T °C derecedeki agirliginin
(m) ayni hacimdeki ve t °C’deki suyun agirligina (m) oranidir. Diger
bir ifadeyle o maddenin sudan kac kez agir oldugunu gosterir ve
birimsiz olarak ifade edilir. Genellikle 4, 15 ve 20 °C’deki suyun

yogunlugu esas alinir. +4 9C’deki 1 ml suyun agirhgr 1.000 g
oldugu icin belirlenen yogunluk degeri 6zgul agirlik olarak ifade
edilir.




- Sutteki yuksek yag orani sttun yogunlugunu azaltir. Satteki
proteinler, laktoz ve mineral maddelerdeki artiginda sutln
yogunlugu artar. Sutinun vyogunlugu site vyapilan hilelerin

belirlenmesinde onemli bir kriterdir.

- SUtln yogunlugu bilesiminde yer alan tim maddelerin etkisi ile
degisiklik gosterir. Bu nedenle yogunluk oldukca degiskendir.
Sutlin yogunlugu bilesimine bagl olarak (20 °C’de) 1.027- 1.035
g/ml arasinda degisir.




Siit Cesidi Yogunluk (g/ml)
Inek siitii |.028-1.037

Koyun siiti 1.033-1.042
Keci siitii 1.032-1.040

Manda siiti 1.028-1.038

St teknolojisi acisindan dnemli siit tiirlerinin 20 °C'deki yogunluk degerlerinin degisim sinirlari




- SUtte yogunluk tayini icin genelde piknometre yontemi kullanilir.
Ancak bu ydntem uzun bir stre gerektirir. Cabuk sonuc¢ almak icin

laktodansimetre derecesinden (LD) yararlanilir. Stt icin dngortlen
laktodansimetrelerde 1.020-1.045 g/ml yogunluk araligi mevcut
olup, pratik olmasi icin bastaki 1.0 atiimistir.




- Ornegin laktodansimetre 29.5 degerini gosterdiginde bu situn

yogunlugu d= 1.0295 g/ml demektir. Bu durum asagidaki sekilde de
formule edilebilir:

- d= (1000+LD)/1000

- Normal olarak 6lcimiin 20 °C’de yapilmasi gerekir. Ancak bunun 5 °C
alti veya ustu de odlcim vyapilabilir. Bu durumda bir dizeltme
yvapilmasi gerekir. Sicaklik yiksek oldugunda her 1 °C artis icin 0.2 LD
ilave edilir, dusltk oldugu takdirde 0.2 LD cikarilr.




- Ornegin;
» Okunan LD=32.0
- Stun sicakhgi =18 °C

- Ongérilen sicakhk= 20 °C

» Fark=-2°C

- Dlzeltme faktoéri=-2x0.2=-0.4

- Duzeltilmis LD= 32.0-0.4= 31.6

- d=(1000+31.6)/1000=1.0316 g/m!|




Yuzey Gerilimi

 Ylizey gerilimi, bir sivinin yizeyini 1 cm? blyitmek amaciyla yapilan isi belirten bir
degerdir.

- SUt yagi, sut proteinleri ve serbest yag asitleri sitin yuzey aktivitesini olusturan
unsurlardir. Kazein oraninin yikselmesiyle yluzey gerilimi azalr.




Viskozite

- Bir akiskanin viskozitesi veya akiskanlgi i¢c strtinmenin bir 6lgtsidir. Emulsiyon halindeki
suit yag! ile kolloidal haldeki protein nedeniyle sitiun viskozitesi suyun yaklasik 2 kati
kadardir.

« SUtlin viskozitesi 20°C’de 2.0 cp ‘dir. Ve bilesime bagli olarak degismektedir.

- Viskoziteye en cok sit proteinleri etki etmektedir. Ayrica yag miktari ve yag globullerinin
buyukligl ve sute yapilan islemlerden homojenizasyon viskozite lizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir.

- Homojenizasyonla vyag globilleri parcalandigindan ve dolayisiyla ylzey arttigindan
homojenize stt normal siite oranla daha ylksek bir viskoziteye sahiptir.

- Sicaklik viskoziteyi dusurur.
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Sutun Asitligi

- Sut sagildigi zaman hafif asidik bir reaksiyon gosterir.

- SUtldn dogal asitligi olarak nitelendirilen bu asitlik birinci derecede kazein fosfat
ve sitratlardan ikinci derecede de albumin, globulin ve karbondioksitten ileri

gelmektedir.

- Su ve soda gibi maddeler situn asitligini dusarar. Asitligin gelisimi stt tadini
degistirdigi gibi sttln islenmesini ve 6zelliklede ylksek sicakliklarda isitilmasini
zorlastirir. Asitlik gelisirse oda sicakliginda sttlin yapisi degisir ve pihtilasir.




Sutin dogal asitligi sabit kalmaz. Basta laktik asit bakterileri
olmak Uzere bazi asit Ureten bakteriler sut sekerini laktik asite
parcalayarak asitligin artmasina neden olurlar. S6z konusu asitlik
sonradan olustugundan bu asitlige sonradan meydana gelen
asitlik veya gelisen asitlik adi verilir. Titrasyon ydntemiyle yapilan
bu asitlik tayininde sttin dogal ve gelisen asitligi birlikte tespit
edilir. Bu asitlige ise toplam asitlik veya titrasyon asitligi denir.



Toplam asitlik = Dogal asitlik + Gelisen asitlik




- SUt teknolojisinde asitlik cogu kez Soxhlet- Henkel Derecesi veya
kisaca 9SH olarak ifade edilir. Soxhlet- Henkel Derecesi: 100 ml
sutun asitligini nétralize etmek icin kullanilan 0.25 N NaOH’in ml
cinsinden ifadesidir.

- Yeni sagilmis bir inek sttlinlin titrasyon asitligi 6.4-7.0 °SH veya %
sut asidi cinsinden % 0.14-0.16 arasindadir. °SH ‘nin 5’in altinda
olmasi ise normal kabul edilmez.




- Gerek mikrobiyel ve gerekse diger degismelerde asitligin dissosiye
olan kismi 6nem tasir. Dissosiye olan kisim hakkinda ise en dogru
sonucu pH degerinden anlamak mimkindir. Ancak pH olgumiu

ile ortamdaki serbest hidrojen iyonlarinin miktari ve aktivitesi
hakkinda bilgi elde edildiginden bu asitlige aktuel asitlik denilir.




- Sut teknolojisinde pH dlcimi asitligin gelisebilecegi her durumda
tespit edilmelidir. Cinkt pH degeri Grin kalite ve randimani hakkinda
cok kiymetli ipuclari verir.

 Yeni sagiimis saghkh inek suti pH 6.6-6.8

- Yeni sagilan siit pH 6.8< mastitis hastaligi/ siite nétralize edici madde katildigi
stiphesi

-« pH 6.5> agiz sutii stiphesi / asiri derecede asitlik artisi ve islemede sorun
yaratacak demektir.




Elektrik iletkenligi

- Sttun elektrik iletkenligi bircok cozelti gibi bilesimindeki iyon miktarlariyla yakindan
ilgilidir.

- Ozelikle sutiin bilesimindeki klor ve sodyum iyonlari elektrik iletkenliginde énemli rol
oynarlar.

- Hasta hayvanlarda klor miktarinin fazlaligina paralel olarak sutin elektrik iletkenligi
oldukca fazla artis gosterir.




Sutiuin Ozmotik Basinci

- Sut, bilesimindeki laktoz ve mineral maddeler gibi gercek c¢o6zelti meydana getiren
ogelerin etkisiyle belirli bir ozmotik basing gosterir.

- Satun ozmotik basinci hemen hemen sabit oldugu icin, bunu etkileyen laktoz ve tuzlarin
degismesiyle degisiklik gosterir.




Sutun Isi1 Kapasitesi

- Bir maddenin 1si1 kapasitesi 1 gr veya 1 kg’lik miktarinin isisini 1 derece yukseltmek icin
gerekli olan kalori miktarini gésteren degerdir.

- SGtun bilesimine bagl olarak i1s1 kapasitesi de degismektedir.

- SUtln 1s1 kapasitesi artan yag orani ile artmaktadir.




Refraktometre indeksi

- Refraktometre indeksi, cozeltilerin 1sik kirma gicuni belirtir. Stt bilesimindeki yag ve
protein nedeniyle 15181 gecirmez. Yag globulleri 15181 blylk 6lctde geri yansitir. Bu ylzden
refraktometre indeksi 6lctilmeden once sutltin yaginin alinmasi gerekir.

- Genel olarak yagsiz kuru maddenin artmasiyla kirilma indeksi artar.

- Stte katilan su miktarinin belirlenmesinde sitlin refraktometre indeksinden de
yararlanilr.

 Yagi alinmis, yani yagsiz sttin refraktometre indisi 1.3440-1.3480 arasinda degisir.




Sutun Donma ve Kaynama Noktasi

Sutteki laktoz ve mineral maddeler onemli etkide bulunmaktadir.

Her iki bilesigin icerigine bagh olarak siitiin yaklasik DN — 0,540 °C ve KN
100.16 °C’dir.

SUtin donma noktasina protein ve yag oraninin herhangi bir etkisi yoktur.

Donma noktasi sutte oldukca sabit oldugu icin, bu deger site yapilan

hilelerin 6zellikle de sute karistirilan suyun miktari hakkinda bilgi vermesi
bakimindan énemlidir.
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Siitiin Tampon Ozelligi

- Sut tampon bir ¢ozeltidir. SGtin pHsini degistirmek icin 6nemli miktarda asit veya baz ilave
etmek gerekir. Tampon etkisi protein, fosfat, sitrat ve CO,’ten kaynaklanir.

Sutun Kaymak Baglama Gucu

- Kendi haline birakilan bir siut, yUzeyinde belli bir sGre sonra ¢ogu
yagdan olusan bir kaymak tabakasi meydana getirir.




SUTUN FABRIKAYA KABULU



- Cig sutun isletmeye kabul edilmesi; kalitesinin degerlendirilmesi, sut miktarinin belirlenmesi ve

ekipmanlarin temizlenip dezenfekte edilmesi olarak Gic asamada gerceklesmektedir.




Sut Kalitesinin Belirlenmesi

- Cig sutler, fabrikaya kabul edilme asamasinda kalite siniflarina ayrilmaktadirlar.
Bu islem Uretim planlamasinin vyapilabilmesi, sitin hangi Urunlere
isleneceginin belirlenebilmesi ve ayni zamanda da kaliteli ham madde

uretimini desteklemek acisindan 6nemlidir.




- Sut, ureticiden alinirken ciftliklerde veya toplama merkezlerinde ilk kontrolu
vapilmakta (platform testleri), ardindan kaliteyi belirlemeye yonelik kontroller
isletmenin laboratuvarinda gerceklestirilmektedir. Ancak sit hicbir denetim
vaplimadan isletmeye gelmisse platform testlerinin de isletmede sit kabulu

sirasinda yapilmasi gerekmektedir.

- Eger sitin normal renk, tat, koku ve gérintsinde bozulma varsa ve bu bozulma,

urtin kalitesini olumsuz 6nde etkileyecek dizeyde ise sut reddedilir. Cig sutun

kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilmasi gereken kontroller asagida verilmistir.
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Turk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil islem Gérmis icme Sitleri Tebligi’'nde ve Tirk Standartlar Enstitiisi
tarafindan hazirlanan ¢ig sutlere dair standartlarda c¢ig sttlerin tasimasi gereken 6zellikler belirtilmistir. Buna
gore;

. Cig st dogal niteligini ve bilesimini bozacak yabanci madde icermemeli,

. Tuberkuloz ve brucella hastaligl tespit edilmis hayvanlarla birlikte ayni strtide bulunan saglkh hayvanlardan

elde edilmis sutler, ancak isil islemden sonra sit Grinlerinin tGretiminde kullanilmali,
. Standardize edilmemis ¢ig inek sitlinde donma noktasi — 0.520°C’den fazla olmamali,
. Cig sutlerin bilesimi Tablo 1’de verilen degerlerde olmali,

. Mikrobiyolojik 6lcutleri ise Tablo 2’de verilen degerlere uygunluk gostermelidir.




PROTEIN ASITLIK YOGUNLUK
En az (%, m/V Siit asidi (%, m/V En az (m/'V

0.135-0.20
0.160-0.35
0.150-0.28
0.140-0.22

Tablo 1.1: Cig siitiin bilesimi

Ozellikler Degerler
Toplam canli bakteri sayist 30°C da (ml’de) <100 000 adet ¥
m M
Staphvlococcus aureus. 1 ml'de 100 500
Salmonella 25ml’de bulunmamali

Ayda en az iki numune ile iki aylik bir periyodun geometrik ortalamasi

1n: Numune sayisi (adet).

m: Bakteri sayis1 icin kabul edilebilir esik degeri. (kob/ml: g) eger tiim
numunelerdeki bakteri sayis1 m'yi gecmemisse sonug yeterli sayilir.

M: Bakteri sayis1 i¢in en fazla simr deger (bir veya daha fazla numunede ¢ bakteri
say1s1 m’den daha fazla ise sonu¢ olumsuz sayilir.

¢: Numune grubu i¢inde izin verilen maksimum smirm M altmda olmas istenen
numune say1st (Diger numunelerdeki bakteri sayist m veya daha az ise numune
olumlu sayilir.




Ozellikler

Sinirlar

Yogunluk, (g/cm’), en az
Donma noktasi, en yiiksek
Kir, mg/100 mL. en gok

Resazurin deneyi, 1 saatte gelien renk

Fosfataz deneyi

Mastitis testi

1,028
-0.520°C
6
Mavi , erguvani veya koyu pembe renge
kadar agilan renklerde olmali

0.5 mL’si en az 0,05 mg fenol degerinde
fosfataz aktivitesi gostermeli

Negatif

Tablo 3.2: Cig siitiin fiziksel, enzimatik ve bivolojik 6zellikleri

Ozellikler

Enaz

Protein, % (m/v), en az

Asitlik (siit asidi ).% (m/'v), en az
en ¢ok

Yag.% (m/v) en az
Yagsi1z kuru madde, % (m/v) en az
Inhibitér Madde
Okside edici maddeler
Karbonat ve formaldehit

28
0.135
0.200

3.5

8.5

Bulunmamali
Bulunmamali
Bulunmamali

Tablo 3.3: Inek siitiiniin kimyasal 6zellikleri




2. Sut Miktarinin Belirlenmesi

-Fabrikaya gelen sut miktari ya tartilarak kg cinsinden ya da hacim olcimu

yapan sayaclar yardimiyla It cinsinden belirlenmektedir. Sit agirliginin

belirlenmesinde sit alim terazisi veya kantar kullanilmaktadir.




- 1. Eger sut, isletmeye gligimlerle gelmisse; gligimler mekanik bir tasima duzenegi ile isletmenin
icine getirilmekte ve kantarin kefesine bosaltilmaktadir. Kefe doldugunda ibrenin gosterdigi miktari

kaydedilmekte ve sit silo tankina pompalanmaktadir.

« 2. Diger bir yontem olcim (tartim) tanki sistemidir. Bu sistemde, 6lcim tanki ayaklarinin altina,

Olcim sonucunu gosteren ve kumanda panosuna elektriksel sinyal gonderen hassas uyaricilar

yerlestirilmistir. Uyaricilarin sinyalleri, tanka dolmakta olan situn agirligi ile orantili olarak artmakta

ve sut alimi tamamlaninca ya da tank dolunca, kumanda panosundan sut miktari belirlenmektedir.




e 3. Eger sut isletmeye tankerlerle getirilmisse tartim islemi buyuk kantarlarda
yapilmaktadir. Bu tip kantarlar isletme binasinin icinde ayri bir bélmeye ya da bina
disindaki bir kulibeye yerlestiriimektedir. Kantarda arac hem doluyken hem de st

bosaldiktan sonra tartilmakta ve aradaki fark stit miktari olarak kaydedilmektedir.

» 4. Tankerlerle getirilen sitin miktari, dogrudan hacim ol¢en sayaclardan gecirilerek de

belirlenebilmektedir. Ancak saya¢ suUtin yani sira, ozellikle Urinin calkalanmasi

sirasinda sistemde olusan havayi da ol¢tigunden yanlis sonug elde edilebilmektedir. Bu

sorunu gidermek amaciyla sisteme sayactan once bir hava alma Unitesi (deaerator)

yerlestiriimektedir.




3. Cig Suitiin Depolanmasi

-isletmeye alinan ¢ig siit, biyik hacimli dikey tanklarda (silolarda) depolanmaktadir. Bu tanklarin hacimleri yaklasik 25.000 —
200.000 litre arasinda degismektedir. Kiguk silo tanklari genellikle isletmenin igine blylk olanlar ise disina yerlestiriimektedir.
Disari yerlestirilen silo tanklari ¢ift cidarh olup arada izolasyon katmani icermektedir. Ayrica bu tanklarin bir de karistirma sistemi

bulunmaktadir.

-Tanklarda ayrica sicaklik gostergesi, pnomatik seviye gostergesi, doluluk seviyesi karistiricinin altinda oldugu zaman karistiricyi
durduran, ancak karistiricinin Ustiine c¢iktiginda karistiriciyr ¢alistiran bir elektrot sistemi, tasmayi onleyen ve tankin tavanina
yerlestirilen elektrot ile tankin tamamen bosaldigini gosteren ve tankin en alt noktasindaki bosaltma kismina yerlestirilen alt seviye

kontrol elektrodu bulunmaktadir.




- Eger isletmeye gelen ¢ig sut sogutulmamis ise oncelikle sogutulmasi gerekmektedir. Sogutulmus olarak

depolanan bu sitlerin mimkin oldugunca kisa sire icinde uretime alinmasi gerekmektedir. Yukarida

bahsedilen kalite dl¢utleri belirlenen sutler, 6zelliklerine gore farkh tanklarda depolanmaktadir.

- Kisaca fabrikaya gelen sitlerin cesitli kalite kontrol testleri yapildiktan sonra standart degerlere uygun olan
sutlerin dnce miktari 6lctlur. Alinan sutler plakali sogutucudan gecirilerek 5 °C’nin altinda sogutularak ¢ig sut
depolama tankina gonderilir. St daha sonra klarifikatérden gecirilerek kaba pisliklerinden arindirilirlar. Sut

isletmede hemen pastorize edilmeyecekse arzu edilmeyen gelismelerin olmamasi icin termizasyon denilen

(63-65 °C’de 15 sn) isil islemden gecirilir ve sogukta bekletilir. Bu isleme 6n pastorizasyon denilmektedir.
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